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RESUMEN

El presente proyecto pretende realizar el disefio de una planta de trituracién
y cribado en una cantera de cuarcitas, con el fin de obtener varios productos,
como son, el balasto, gravas, gravillas y arenas. Es capaz de producir 564.000
toneladas al aflo. Este proyecto consta de una memoria que engloba los
estudios geoldgicos, asi como los calculos necesarios de la planta, un estudio
econdmico en el que se detalla el coste de puesta en marcha de la planta. La

memoria se completa con varios anexos.

ABSTRACT

This Project will design and screening plant in a quartzite quarry, in order to obtain various
products, such as the ballast, gravel, gravel an sand. Capable to produce at least 564.000
tons per year. This Project consistins of a memory which includes geological studies, as well
as the calculations of the plant, an economic study that is the cost implementation of the

plan details. The memory is completed by several annexes and plans.
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1 ANTECEDENTES.

La empresa Pizarras y Cuarcitas S.A.U. con CIF B-49203028 y domicilio a efectos de
notificaciéon C/ Sacramento, n24, Zamora es titular de la Concesién Minera de Explotacion
de recursos para la Seccion C denominada “Las Encinas N2 1728-30”, en el Término

Municipal de Rabanales, provincia de Zamora.

La citada concesidn, en la que se ubica una cantera de cuarcitas, fue explotada en épocas
recientes como roca ornamental, pero el estallido de la burbuja inmobiliaria que condujo
a la crisis de la construccién hizo que las ventas disminuyeran hasta niveles

econdmicamente insoportables, lo que obligd a la paralizacion de la explotacidn.

La concesion de explotacion mencionada alberga importantes reservas de cuarcitas,
susceptibles, segin los analisis realizados de ser aprovechadas para la fabricacion de
balasto y susbbalasto, con destino a las lineas ferroviarias, lo que unido a su proximidad a
la linea de Alta Velocidad Madrid-Galicia, que se estd construyendo en la actualidad,
supone una excelente oportunidad para el aprovechamiento de sus recursos, lo que a
conducido a la empresa de Pizarras y Cuarcitas S.A.U. a iniciar la reapertura de la misma, lo
gue sin duda tendran una influencia positiva tanto para la empresa, como para el entorno

socioecondmico de la zona en que aquella se ubica.

Inicialmente, y con idea de no dafiar la cuarcita susceptible de ser aprovechada como roca
ornamental, la extraccion de roca para la fabricacién de balasto y subbalasto se realizard
de las zonas préximas a la superficie del terreno natural, donde aquella se encuentra

meteorizada y fracturada, no siendo por tanto aprovechable como roca ornamental.

Las labores de explotacidn se realizaran, por la dureza de la roca, mediante perforacién y
voladura. El material procedente de las voladuras, junto al material de rechazo existente
en las escombreras, se tratara en una planta de trituracion y clasificacién para obtener los
tamafios comerciales requeridos por el mercado, la cual se instalara en la plaza de la
cantera con el objeto de reducir tanto los impactos ambientales producidos por la misma,

como costes de transporte del material desde las zonas de voladuras a la zona de la planta.
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1.1 OBJETO DEL PROYECTO

Con el presente proyecto se pretende dar cumplimiento a los siguientes objetivos:

e Describir la situacién geografica, encuadre geolégico y medio socioeconémico
donde se ubica el proyecto

e Definir las operaciones técnicas necesarias (perforacién, voladuras, machaqueo,
trituracion, clasificacion, ensayos, etc.) para obtener unos productos adecuados
para su utilizacién como balasto y subbalasto.

e Obtener la aprobacion del mismo, si procede, por parte de las Autoridades
Competentes.

1.2 CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA VIGENTE

Dado que se trata de una explotacion 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:

e Memoria Descriptiva
e Presupuesto
e Planos
e Pliego de Condiciones Técnicas
e Anejo: en este caso se incluye en la memoria, comprende la geologia del depésito,
el estudio hidrogeolégico, la climatologia, las instalaciones, etc.
Se incluye en el proyecto el Documento de Seguridad y Salud, conforme a ORDEN

ITC/101/2006, de 23 de enero, por la que se regula el contenido minimo y estructura del

documento sobre seguridad y salud para la industria extractiva.

1.3 SITUACION GEOGRAFICA: ACCESOS Y COMUNICACIONES

La concesién Minera de Explotacion de recursos de la Seccion C, “Las Encinas N2 1728-30”,

se encuentra situada en el término municipal de Rabanales, Zamora.

La explotacion se ubica en las parcelas n? 7 y 34-b del poligono n2 55 del plano catastral de
rastica de Mellanes (Zamora), arrendadas al Ayuntamiento de Rabanales (Zamora). La

planta de tratamientos se colocard anexa a la escombrera, en la zona sur de la misma.
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Figura 1.1. Plano Topografico de Ubicacion
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Figura 1.2. Ortofoto de Ubicacion

Se adjunta un plano de situacion geografica a escala 1/25.000 (Plano n2 1), y un plano de

ubicacion sobre ortofoto (Plano n2 2)

1.4 CONTENIDO DEL PROYECTO

En el presente proyecto se describen los siguientes aspectos:

o Caracteristicas geoldgicas, ambientales y socioecondémicas de la zona.

A.

B.
C.
D

Geologia y Geotecnia del lugar.

Calculo y disefio de la planta.

Calculo y diseno de la red de electrificacion.
Planos necesarios para la compresion del proyecto
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1.5 GEOLOGIA GENERAL DE LA ZONA

Segun la memoria de la hoja geoldgica N2 338, afloran materiales de un zécalo granitico
neisico rigidificado recubierto por metasedimentos del Paleozdico Inferior, sobre los que
se encuentran depdsitos modernos de Neogeno y Cuaternario con escasa potencia y

extension.

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA fx)
E. 1:50.000

Figura 1.3. Sinforme de Alcafices

El Sinforme de Alcafices, en la provincia de Zamora, es una gran estructura de
replegamiento atribuida a la tercera fase de deformacidn hercinica que forma parte d ela
zona Centro-Ibérica y que se caracteriza por una complejidad estructural considerable. Tal
complejidad, que no resulta aparente en principio, debido a la continuidad que en sus dos
flancos mantiene la fomraciéon cuarcitica de edad Arening (equivalente a la Cuarcita

Armoricana).

Se definen una serie de formaciones en el entorno de afloramientos en los que se han
realizado hallazgos de fauna, por que se creee que algunas de las formaciones asi definidas

se solapan entre siy no representan de hecho una subdivisidn de la colimna estratigrafica.
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Los depdsitos mas antiguos de probable edad Precambrico superior indican una
sedimentacidon de aguas profundas. Con posteridad aparecen algunos episodios de
vulcanismo acido, que coincide mas o menos con el comienzo del depdsito de los
materiales cambricos. Es posible que dichos materiales volcanicos se encuentren en

relacion con la discordancia asintica.

Con posterioridad se deposita una secuencia de pelitas, grauvacas y areniscas que indican
una elevacién del fondo marino. Un abombamiento posterior con erosion debido a la fase
Sdardica, erosiona la mayor parte de los materiales cdmbricos, los cuales por comparacion

con zonas vecinas, se pueden suponer constituidos por calizas, areniscas y rocas peliticas.

La sedimentacién post-sardica es netamente de tipo litoral con desarrollo de las areniscas
ortocuarciticas tipicas de las facies armoricana, con pistas de trilobites y organismos

diversos.

Donde se presenta el Ordovicico superior, esta constituido por rocas peliticas oscuras de
tipo euxinico, con restos de graptolites y que sefialan una nueva profundizacién de la
cuenca. La parte superior de este Ordovicico sin embargo no llega a observarse por la

erosion del Silurico sobre el sustrato.

Los materiales siluricos muestran un ambiente sedimentario, en general, de aguas
profundas, con esquistos oscuros, liditos, niveles de conglomerados tipo “mud-flow”, con
mucha matriz pelitica y un vulcanismo abundante espilitico y riolitoco. Parece haber
tambien una discordancia intrasilurica, con el Wenlock superior discordante sobre el resto.
Aparecen numerosos graptolites en los esquistos y conodontos en las calizas, asi como
tentaculitidos en las ciertas facies peliticas y calcareas. Hacie el oeste aparecen ya
grauvacas en el Devdnico inferior, con estructuras tipicamente turbiditicas, mientras que
hacia el este predominan calizas. Estos cambios laterales de facies han sido ya

interpretados en relacién con procesos turbiditicos.

Las grauvacas y conglomerados del Devénico inferior contienen numerosos fragmentos de
rocas metamorficas, que indican la presencia de una intensa deformacion prehercinica en
areas circundantes, elevadas y erosionadas. Estas partes emergidas suministrarian
materiales detriticos a la cuenca siendo fuente tambien de las corrientes de turbidez que

dan lugar a las secuencias flyschoides.
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No se observan sedimentos paleozoicos posteriores al Devénico inferior, por lo que en
comparacion con las zonas vecinas y por estudios de los granitoides, podemos conjeturar
que al final del Devénico tuvo lugar la primera fase hercinica de deformacién, que originé
pliegues con esquistosidad de flujo vergentes hacia el NE. Con posterioridad se intuyen
rocas granodioriticas, teniendo lugar desde entonces hasta el Westfaliense una segunda
fase de plegamientos y cabalgamientos, con pliegues formados bajo condiciones de cizalla

ductil y cabalgamientos al final de la citada fase y con vergencia hacia el NE.

La tercera fase, desarrollada en el Westfaliense, dio lugar a la formacidn de pliegues de
planos axiales subverticales, con esquistosidad de crenulacidn asociada y fue acompaiiada
por la intrusidn de los granitos de dos micas. Posteriormente la region sufrié algunas
deformaciones tardias de menor entidad, con formacion local de kink-bands y diaclasas y
al final de la orogenia herciniana fue elevada y sometida a erosion. En el terciario se forman
cuencas lacustres rodeadas por fallas, en las cuales se deporistardn conglomerados, arcillas

y margas.

1.5.1 OROGRAFIA

El municipio de Rabanales estd situado al N-O de la Meseta central, lindando con la

frontera portuguesa. Con una altitud media de 900 m, a 70 km de la ciudad de Zamora.

Morfoldgicamente la hoja geoldgica de Alcaiiices, a la cual pertenece el municipio de
Rabanales, se puede considerar su tercio norte cdmo abrupto, atravesado de NO a SE por
la Sierra de la Culebra con una altura maxima de 1.243 m en el vértice de Peia Mira, y el
resto de la hoja, que seria la region que estamos estudiando, tiene una topografia suave

gue enlaza con la penillanura de lomas labradas en los materiales graniticos del Sur.

En general se puede decir que, la morfologia es variable, de plana a montanosa, con resalte

a veces importantes por los afloramientos de cuarcitas.

1.5.2 ESTRATIGRAFIA

Segun la figura en el trabajo “El Sinforme de Alcafiices en la transversal de Manzanal del
Barco” realizado por J.M. Vacas Martinez Catalan, la columna estratigrafica que compone
esta formacion es relativamente continua, y puede dividirse en seis formaciones

claramente diferenciables y cartografiables, a las cuales se han asignado nombres locales
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debido a la imprecisidon que encierra la definicién de algunas de las formaciones propuestas

en los trabajos anteriores.
Estas formaciones son las siguientes:
Formacidn Santa Eufemia

Estd compuesta por alternancias de cuarcitas de color gris claro o blanco y esquistos de
tonos gris pardusco. También aparecen interestratificados con los anteriores materiales
algunos niveles de areniscas. Los bancos de cuarcitas son poco potentes en la base pero
tanto su potencia como abundancia van aumentando hacia el techo de la formacién. En los
bancos cuarciticos es posible encontrar ocasionalmente laminaciones cruzadas que

permiten establecer la polaridad de la serie.
Formacion Peia Gorda

Formada por bancos de cuarcitas muy potentes (hasta 5m.) de un color gris claro o rojizo
entre los que se intercalan algunos niveles esquistosos. Aparecen icnofésiles vy
estratificaciones cruzadas. Se trataria de una formaciéon de Cuarcita Armoricana. La

potencia estimada es de 350 m.
Formacion Villaflor

Mediante un transito gradual de 20 m. la Formacidn Pefia Gorda pasa a pizarras arenosas
y grises y luego a unas pizarras de color gris oscuro o negro. Interestratificados con dichas
pizarras aparecen algunos bancos de cuarcitas, en la parte Sur de la zona de estudio. Los
bancos se acuinan y desaparecen lateralmente. En ocasiones se intercalan algunos niveles
de pizarras con cantos de tamafo centimétrico. En la parte Norte y de forma irregular
afloran algunos niveles de areniscas de pocos cm. de potencia, que llevan asociados
nddulos ferruginosos. Es de destacar la presencia de pirita singenética. Se han localizado

algunos yacimientos de Braquidpodos. La potencia estimada es de unos 550 m.
Formaciéon Campillo

Por encima de la formacidn Villaflor y en transicion gradual aparecen unos 10m. de pizarras

verdosas muy duras y a continuacién:

- 25m. de pizarras grises o negras.
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- 180m. de pizarras verdosas en la base que, en pocos metros, pasan a areniscas,
también de color verdoso, con una esquistosidad muy grosera. Incluyen algunos

niveles con cantos.
- 5m. de pizarras negras muy homogéneas y duras.

- 40 m. de pizarras verde-grisaceas que incluyen cantos de cuarcita y arcilla hasta 6

cm. de longitud.
Formacion Manzanal del Barco

Es una formacién litolégica muy variada que tiene un espesor de 400 m. aproximadamente.
Aunque no se ha encontrado ninguna discontinuidad entre esta formacién y la anterior, la
ausencia de un transito gradual entre ambas lleva a pensar que tal discontinuidad pueda

existir. Se pueden diferenciar cuatro tramos, que de muro a techo son las siguientes:
a) Tramo Vulcano, detritico
b) Tramo de pizarras abigarradas, liditas y calizas
c) Tramo cuarcitico
d) Tramo de pizarras negras y liditas
Formaciéon Almendra

Es una sucesién mondtona compuesta por pizarras grises y negras, calizas, calcoesquitos y

niveles de arenisca con una potencia visible de unos 300 m.
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Figura 1.4.1. Columna Estratigrafica General

1.5.3 HIDROLOGIA Y EDAFOLOGIA

La Zona pertenece a la Cuenca del Duero. Existen en los mismos numerosos arroyos de

aguas discontinuas de escasa entidad, vertiendo la mayor parte de los mismos sobre el rio

Mena, accidente hidrografico mas relevante de esa zona.

Los recursos hidricos subterraneos no son demasiado relevantes y se asocian con acuiferos

someros constituidos por espesores fisurados del sustrato rocoso. Estos recursos se

manifiestan en superficie a través de fuentes y manantiales tipicos de éstas areas. También

se manifiestan en criptohumedales de vaguada, consistentes en pastizales con un aumento

estacional de la humedad edifica, donde el afloramiento de ladminas de agua es

excepcional. Estas areas se distinguen por presentar un pasto mads basto, tardiamente

agostante, frecuentemente alterado por el pisoteo del ganado sobre el terreno

encharcado. Los suelos, sometidos a hidromorfia temporal, son cambisoles gleicos.
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1.5.4 CLIMATOLOGIA

El clima de la comarca es categorizado como de transicidn, con algunas caracteristicas de
clima subhimedo, y la presencia dominante de vientos del oeste. Dentro del espacio que
se encuentra dentro de la peninsula ibérica se trata de una variante de clima mediterrdneo

continentalizado, tipico de la meseta superior.

Las temperaturas medias anuales oscilan desde los 92C a los 122C en el extremo O. El

numero de horas de sol oscila entre 2.100 al oeste a 2.600 al este y sur de dicha zona.

Las precipitaciones medias anuales oscilan entre 1.000 mm al O del municipio a 400 mm al
SE. El nimero medio anual de dias de lluvia oscila de 130 a 90, disminuyendo
progresivamente de NO a SE. Los meses mas lluviosos son noviembre y diciembre, con unos
valores comprendidos entre 40 y 130 mm y los mas secos, julio y agosto, con 10 a 25 mm
de precipitacién. La nivacién es relativamente escasa, con solo pocos dias en la estacion

invernal.

1.5.5 VEGETACION Y FAUNA

La comarca de Aliste cuenta desde los afios setenta con una Reserva Regional de Caza en
la sierra de la Culebra de 67.340 ha de extensidn y que afecta, total o parcialmente, a un
conjunto de 12 términos municipales y 41 nucleos de poblacién. En ella habitan especies
faunisticas de caza mayor como el ciervo, el corzo y el jabali, aunque la especie mas
emblematica es el lobo ibérico, dado que este territorio es una de las mayores reservas de

esta especie en la peninsula ibérica.

Las riberas de los rios cuentan con una abundante vegetacién de robles, encinas,
matorrales y alisos. Durante los periodos veraniegos el agua queda estancada y crecen
plantas acuaticas denominadas “aucas” (una especie de milenrama acudtica). En las
pradera cercanas al rio crecen juncos. El rio tenia a finales de siglo XX, diversas especies: el
barbo (Barbus barbus), como especie foranea se intridujo el Lucio (Esox lucius). También se
crian en el interior la tenca (tinca tinca), la boga (Iberochondrostoma lusitanicum) vy el
cangrejo alistano (extinto a favor de la especie invasora de cangrejo rojo y el negro), los
escallos (squalius carolitertii), |as sardas (achondrostoma arcasii). Otros animales acuaticos

pertenecientes al entorno del rio son las ranas, los sapos, las culebras y los lirones.
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El olmo (denominado localmente como negrillo y cientificamente como Ulmus procera) es
la especie de arbol autdctona que mas se adapta al clima de la comarca. La madera de
negrillo se ha empleado tradicionalmente en la elaboracién de aperos y puertas. Esta
especie se vio amenazada por la enfermedad grafiosis que la puso al borde de su extincidn.
La vegetacidn arbdrea es dispersa en la region. Caracterizada por la aparicidn frecuente de
una especie de roble: el melojo (Quercus pyrenaica). Siendo frecuente ademas la encina
mediterranea (Quercus ilex) y la Quercus lusitanica, el castafio (castanea sativa), y las
especies repobladas de pino (pinus silvestris y pinus montana principalmente) incluidas
masivamente en el paisaje alistano desde los afios setenta. Es habitual el monte bajo
cubierto de brezos (Calluna vulgaris), jaras (Cistus ladanifer), escobas (Cytisus multiflorus)

y retamas (Retama sphaerocarpa).

Posee una reserva regional de caza situada en una larga cadena montafiosa denominada
sierra de la Culebra (Superficie de 65.891 hectareas) y cuenta con unas poblaciones de lobo
ibérico (Canis lupus signatus) de las mas altas de la peninsula ibérica. Uno de sus puntos
mas altos en esta cadena montafiosa es Pefia Mira (1.241 metros). En dicha sierra se
encuentra un collado (cercano a Boya) denominado Portillo de San Pedro que comunica
Aliste con Carballeda. Existen especies de caza mayor como el jabali, el ciervo y el corzo. La
sierra se encuentra poblada de coniferas, debido a la repoblacién que se hizo a mediados

del siglo XX de variedades como la pinus sylvestris y |la pinus pinaster.

Entre las especies avicolas se encuentran las cigliefias. Es uno de los pocos lugares de la
provincia donde reside la cigliefia negra (Ciconia nigra). Que convive con la cigliefia comun.
El milano, la urraca (denominada pega), la lechuza (la coruja), el cuco, la lavandera blanca,

etc. Llegando hasta unas ochenta variedades.

La preservacion de la considerable diversidad de flora y fauna de este territorio, ha llevado
a que la administracién haya protegido algunos de los espacios naturales mas
emblematcios. En el caso del denominado campo de Aliste que incluye el territorio situado

entre los rios Aliste y Cebal y las estribaciones de la Sierra de la Culebra.
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1.6 MEDIO SOCIOECONOMICO

La evolucion de la poblacién es similar a la de otros nucleos rurales de la zona, con un
marcado caracter regresivo iniciado en torno al ailo 1950, como consecuencia del éxodo
rural iniciado en aquella época. A este respecto cabe indicar que la pérdida poblacional de

la Ultima década se situa en torno a un 20%.

El nivel cultural de la poblacién es bajo, con un porcentaje muy alto de personas que
solamente tienen estudios primarios, siendo muy pocos los que tienen el graduado escolar,
bachillerato o formacidn profesional o titulacién universitaria. Esta situacién se encuentra
intimamente ligada al envejecimiento de la poblacidn y al proceso de aislamiento y

desequilibrio territorial.

Segln los datos del Padrén Municipal de Rabanales en Junio de 2.014 estaban

empadronados 129 personas en Mellanes.

Existe un alto grado de envejecimiento en la poblacion, lo que implica a su vez un nimero

cada vez menor de nacimientos.

La poblacidn masculina es sustancialmente mas numerosa que la femenina, representando
el 66% del total de la poblacion, respecto al 44% de esta ultima. Esto es debido a que el
desempeiio de la actividad agraria se ha vinculado tradicionalmente al vardn, lo que implica

gue los movimientos migratorios se manifiesten en mayor grado en la poblacidn femenina.

El porcentaje de solteria de los varones es mucho mds elevado que el de las mujeres,
consecuencia directa de la desproporcidn entre las poblaciones de uno y otro género,
considerando que hace anos lo habitual era emparejarse con alguien de la propia localidad

o del entorno.

La industria de la zona es escasa y se centra hasta mediados del siglo XX en actividades
artesanas, agricolas y ganaderas. Algunas actividades artesanales se remontan al siglo XVI
en el que las localidades de Carbajales de Alba y Sejas de Aliste se dedican a la produccion
de telas para tapizados, pecheras y pufios con la Unica finalidad de ser de uso doméstico.
Durante el siglo XIX muchos de los habitantes de Aliste todavia mantenian el intercambio

de bienes como una forma adecuada de transaccidon econdmica en los mercados. Las
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tiendas no fueron conocidas hasta comienzos del siglo XX, siendo habitual la utilizacién del

“trueque” como sistema de comercio.

1.7 CAPACIDAD DE LA PLANTA.

Inicialmente se ha previsto que, para atender el abastecimiento de las obras existente en
la zona serd necesario producir 282.000 t de balasto, 94.000 t de gravas, 50.000 t de

gravillas y 138.000 t de arenas, lo que supone una produccion total de 564.000 t/afo.

Para lograr este objetivo es necesario trabajar 235 dias/afio en jornadas de 8 horas, por lo
que se necesitara una planta de machaqueo, trituracién y clasificacién con una capacidad

de tratamiento de:

Capacidad de la Planta: (564.000 t/afio : 235 dias/afio : 8 horas /dia)= 300 t/h.

1.8 PROCEDENCIA DEL TODO UNO.

Inicialmente el todo uno procederd tanto de los materiales existentes en las escombreras
de rechazo como de los bancos que configuran la cantera, cuando se agoten las

escombreras el material se extraera exclusivamente de los bancos.

En este epigrafe no se pretende ahondar en el proceso de explotacidn de la cantera, por
no ser el objeto principal de este proyecto, si se hace una breve descripcion del sistema de

arranque, el cual se llevard acabo mediante perforacién y voladura.

Como es sabido las canteras de rocas industriales son explotaciones superficiales de una
roca masiva en la que suele existir pocos problemas de reservas y seleccién del material,
por haber suficientes recursos a escala global o local y tener una calidad natural adecuada
para las exigencias del mercado, aunque cada dia las especificaciones de la industria de la

construccion son mayores y mas dificiles de cumplir.
Las caracteristicas generales de las canteras se pueden resumir de la siguiente forma:
» Explotaciones bidimensionales, por encima del nivel freatico.
» Pequefio nimero de bancos.
» Escaso valor de producto obtenido.
>

Radio de comercializacién limitado.
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Cuando el todo uno obtenido debe ser fragmentado para su comercializacion, las canteras
necesitan en las proximidades de los frentes de explotacidon (para abaratar costes) una

planta de machaqueo, trituracién y clasificacién.

Figura 1. Vista de la Cantera

1.9 METODO DE EXPLOTACION.

Generalmente el método de explotacidn de las canteras de rocas industriales es mediante

banqueo descendente, el cual presenta las siguientes ventajas:

= Permite iniciar la restauracion con antelacién, desde los bancos superiores hasta los

de menor cota.

=% Requiere una definicidn 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.

1.10 SISTEMA DE ARRANQUE.

La roca a explotar (cuarcita) es una roca metamorfica dura con alto contenido de cuarzoy

una R.C.S. que puede alcanzar hasta los 250 MPa . En composicién la mayoria de las
cuarcitas llegan a ser mas de 90 % de cuarzo y algunas incluso 99 %. El término cuarcita a

menudo es usado erréneamente para designar a la cuarzoarenita u ortocuarcita, roca


http://es.wikipedia.org/wiki/Roca_metam%C3%B3rfica
http://es.wikipedia.org/wiki/Cuarzo
http://es.wikipedia.org/wiki/Arenisca
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sedimentaria cementada con silice que ha precipitado de aguas intersticiales durante su

diagenesis.

Figura 1.2. Roca de Cuarcita

Tanto el contenido en cuarzo (condiciona el consumo de material fungible) como la R.C.S.

de la roca aconsejan que el arranque se realice mediante perforacién y voladura.

1.10.1 Perforacion.

Dada la pequeiia altura de los bancos, < 12 m, la perforacién se realizard a rotopercusién,
mediante un carro perforador electrohidrdulico, equipado con martillo en cabeza, y

compresor incorporado para proporcionar el fluido de barrido a una presion de 12 kg/cm?.

Los barrenos se perforaran con un diametro de 4” = 101,6 mm.


http://es.wikipedia.org/wiki/Cementaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADlice
http://es.wikipedia.org/wiki/Diagenesis
http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://es.wikipedia.org/wiki/Cuarcita&ei=7nJ0Vev6EYPpUpTQgagH&bvm=bv.95039771,d.d24&psig=AFQjCNFQhinlAEtdp8AeEdUK85IpULVYow&ust=1433781349102363
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Figura 1.2.1.1.Carro Perforador

Dado que los resultados de las voladuras dependeran de la bondad con que se realice la

perforacién deberdn controlarse los siguientes factores:
= Precision del emboquille en el emboquille de los barrenos.
= Paralelismo entre los barrenos.
= Profundidad de los barrenos.

=+ Valor de la piedra a lo largo de los barrenos.

1.10.2 Voladuras: cdlculo de los parametros.

Los parametros de las voladuras los calculamos en funcién del didmetro de perforacién
(101,6 mm) y de la R.C.S. de la roca (>180 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.


http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://sp.depositphotos.com/3483828/stock-photo-drilling-machine-in-open-cast.html&ei=3xl0VcvRLoat7gaX54Mw&bvm=bv.95039771,d.ZGU&psig=AFQjCNFNXWTefOPtz7hJqHlIW4akjOC4XA&ust=1433758512801996
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Tabla 1.2.1.1.1. Parédmetros de las Voladuras

VARIABLES DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE (MP.)

DISENO.
<70

702120 120a180 > 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 (Lcr) 30 35 40 46

La altura del banco (H) serd de 12 my la perforacion vertical.
#% Cdlculo de los parametros de las voladuras.

e Piedra(B)=33xD=33x0,1016 m=3,35m

e Espaciamiento (S) =38 x D =38 x0,1016 m =3,86 m.

e Retacado (T)=30xD=30x0,1016 m = 3,00 m.

e Sobreperforacion (J) =12xD=12x0,1016 m=1,22 m

e Longitud de la carga de fondo (L¢f) =46 x D =46 x0,1016 m = 4,67 m
e Longitud total de los barrenos (Lp) =H +J=12m+ 1,22 m=13,22 m.
e M3/barreno=BxSxH=3,35mx3,86mx12 m=155,17 m3

e t/barreno(M)=dxV=2,6t/m3x155,17 m3=403,44t

%+ Numero de voladuras.

Para obtener la produccién prevista (564.000 t/afio) sera necesario perforar:
564.000 t/afio : 403,44 t/barreno = 1398 barrenos.
Si la produccién mensual se estima en:

564.000 t/afio : 12 meses/afio = 47.000 t/mes

Significa que habrdan de realizarse:
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47.000 t/mes : 403,44 t/barreno = 117 barrenos
Lo que representa unas necesidades de perforacion de:
117 barrenos x 13,22 m/barreno = 1547 m.

Teniendo en cuenta que un carro de perforacién 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 perforacidn estarian cubiertas con un solo carro.

En cuanto al nimero de voladuras a realizar se ha previsto que con 2 voladuras/mes sera

suficiente, siempre y cuando cada voladura esté compuesta por:

23.500 t/voladura : 403,44 t/barreno = 58,2 barrenos = 53 barrenos.
Lo que nos lleva a plantear voladuras de 2 filas, la primera con 27 barrenos y la tercera con

26 barrenos.

+ Carga de la voladura.
Dado que se trata de voladuras de produccién interesa que la transferencia de energia del
explosivo al macizo rocoso sea la mayor posible, por lo que elegimos para la carga de fondo
un didmetro de cartucho préximo al didmetro del barreno, como también nos interesa una
buena fragmentacion elegimos para la carga de columna un explosivo que produzca gran

cantidad de gases (Nagolita).

Los explosivos elegidos 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/cm?3
e Carga de Fondo.
- Numero de cartuchos: Lcr:Leartucho = 4,67 m/0,570 m= 8 cartuchos
- Carga de Fondo (Qg)= 8c x 5kg/c= 40 kg.
e Cargade Columna
- Longitud Carga de Columna (Lcc) = Lp - Ler—T=13,22m—-4,67 m—-3,0m =5,55m.

- Explosivo a utilizar: Nagolita a Granel
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- Qi (kg/m)=7,854-10*pe(g/cm?3)-(dex)?’mm=7,854-10*-0,80-(101,6)*= 6,49

- Carga de Columna (Qc) = 5,55m x 6,49 kg/m= 36,0 kg

- Carga Total (Qr)= 40 kg + 36 kg=76 kg

- Carga Especifica (Kg de explosivo/m3 arrancado) = 76 kg/155,17 m> = 0,489

4+ Secuencia de encendido.

La secuencia de encendido se relizara con detonadores no eléctricos, cebando en fondo,
con un detonador de 500 ms y secuenciando en superficie con conectores RIONES SCX de

17, 25 y 42 ms convenientemente distribuidos.

DIRECCION DE MOVIMIENTO
DE LA ROCA

Conectador EZTL -|
-~ - [> Conectador EZTL 17

' —Ppp Conectador EZTL 42
143 Tiempo retardo superficie
1593 Tiempo retardo barreno

Intervalo minimo: 8 ms

Figura 1.2.1.1.1. Secuencia de Encendido
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1.11 PRODUCTOS A OBTENER EN LA PLANTA DE MACHAQUEO,
TRITURACION Y
1.11.1 Balasto ferroviario.

El balasto ferroviario se define como la “grava o piedras machacadas que conforman la

capa de asiento de las traviesas en las vias ferroviarias”.

Figura 1.3.1.1. Via Sobre Balasto

La calidad del balasto depende de:

o Naturaleza de la roca de la que procede.
e Resistencia de la roca madre a la compresion simple, desgastes y heladas.

e Limpieza y forma geométrica de las particulas.
1.11.1.1 Requisitos de los dridos para balasto.
Los aridos para balasto ferroviario deben cumplir los siguientes requisitos:

e Resistencia al impacto (Ensayo los Angeles)
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e Resistencia al desgaste por abrasion (Ensayo Micro Deval)
e Elementos del agregado resistentes y angulosos

e Exclusion de finos

e Homogeneidad y estabilidad dimensional

e Proceder de rocas siliceas, duras y densas

Figura 1.3.1.2. Via Sobre Balasto

1.11.1.2 Funciones del balasto.
Las principales funciones que debe desarrollar el balasto son:

e Amortizar los esfuerzos que ejercen los vehiculos sobre la via.

e Repartir uniformementede los esfuerzos sobre la plataforma.

e Constituir un lecho elastico suavizador de la rodadura.

e Impedir el desplazamiento de la via.

e Posibilitar el drenaje de las aguas de lluvia.

e Proteger los suelos de la plataforma contra la ccién de las heladas.

e Evitar las fugas de corriente, de traccion o sefializacion.
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1.11.1.3 Rocas para balasto.

Las rocas para balasto, cominmente aceptadas, son de origen igneo o metamaorfico. Entre
las primeras se encuentran: Basalto, Andesita, Diabasa, Pdéfido, Diorita, Gabro y Granito.

Entre las segundas: Gneis, Cuarcitas, Serpentina, Corneana y Anfibolita.

Figura 1.3.1.3.1 Granodiorita y Cuarcita

1.11.1.4 Granulometria.

El balasto es un material cuya granulometria estd casi totalmente integrada dentro del tipo
gue se denomina grava gruesa. Para todo tipo de lineas y condiciones de explotacion
ferroviaria, la curva granulométrica del balasto, determinada segin la Norma UNE-EN 933-

1:1998, se ajustara al siguiente huso granulométrico:


http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://agrega.educacion.es/buscador2/BuscarAvanzadoCU/MostrarResultadosImagenesPrepararRetornoDetalleImagenes.do?idioma%3Des%26buscContenido%3Dcasi%26pagina%3D11%26formato%3D%26idODE%3D%26recurso%3D%26procesoCognitivo%3D%26contexto%3D%26edad%3D%26autor%3D%26diaPublic%3D%26mesPublic%3D%26anyoPublic%3D%26c_s_secuencia%3D%26valoracion%3D%26enlaceTaxSelec%3D%26identificadorODE%3Des_20071227_1_5018299%26tipoVisualiz%3DCON_IMAGENES%26nodoDestino%3D%26enlaceComuSelec%3D%26tipoBusqueda%3D02%26tipoLayoutBuscador%3DBUSCADOR%26idTesauro%3D%26nomTesauros%3D%26idTesauroSug%3D%26nivelAgreg%3D%26destinatarios%3D%26keyword%3D%26numeroResultados%3D&ei=VnR0Vaf7HcmBU5nOgPgG&bvm=bv.95039771,d.d24&psig=AFQjCNH3cMOC0JVoID_a9U3A0k5dUL2PyQ&ust=1433781717345726
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Tabla 1.3.1.4.1. Granulometria del Balasto

TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA EN PESO

63 100
50 70-90
40 30-65
31,5 1-25
22,4 0-3
0,5

Ademas de la suma de los retenidos parciales de los tamices 40y 31,5, en peso serd > 50%.

Este huso se corresponde con la categoria “A” de la norma UNE-EN 13450:2003

1.11.1.5 Particulas Finas.

El ensayo para su determinacion se realizara segun la norma UNE-EN 933-1:1998, mediante
tamizado en via seca. Para todo tipo de lineas y condiciones de explotacién ferroviaria, se

exigiran los siguientes valores:

Tabla 1.3.1.5.1. Porcentajes de Particulas Finas

Lugar de Recepcion Porcentaje del peso total de la
Del lote de balasto Muestra que pasa por el tamiz 0,50
En el centro de produccion <0,6%
En obra o acopio intermedio <1%

La exigencia para el Centro de Produccién se corresponde con la categoria “A” de la Norma

UNE-EN 13450:2003

1.11.1.6 Finos

El ensayo para su determinacion se realizara segun la norma UNE-EN 933-1:1998, mediante

tamizado en via hiumeda, en los siguientes casos:
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1. Cuando se observen claros sintomas de contaminacion por finos (adherencias de

polvo humedo, barro, arcillas, etc.) en las piedras de balasto.
2. Cuando lo juzgue necesario el Director de obra

3. Cuando el ensayo de determinacidn de particulas finas refleje un contenido de éstas

superior al 0,6% del peso total de la muestra tamizada en via seca.

En los dos primeros casos, se realizard directamente el tamizado en via himeda, reflejando
los dos valores (particulas finas y finas), por lo que no sera necesario realizar el tamizado
por via seca. Para todo tipo de lineas y condiciones de explotacién ferroviaria, se exigiran

los siguientes valores:

Tabla 1.3.1.6.1. Porcentajes de Finos Admisibles

Lugar de Recepcion Porcentaje del peso total de la
Del lote de balasto Muestra que pasa por el tamiz 0,50
En el centro de produccion <0,5%
En obra o acopio intermedio <0,7%

La exigencia para el Centro de produccion se corresponde con la categoria“A” de la Norma

UNE-EN 13450:2003

1.11.1.7 indice de forma.

El ensayo para su determinacion se realizard segun la Norma UNE-EN 933-4:2000,
utilizando un pie de rey de tipo peine mdvil y tomando como muestra Unicamente, el
material retenido por el tamiz 22,4. Para todo tipo de lineas y condiciones de explotacién
ferroviaria, el porcentaje en peso de elementos no cubicos con respecto al total retenido

por el tamiz 22,4 serd <10%.

1.11.1.8 Longitud de las piedras.

El ensayo se realizara midiendo con calibres o galgas apropiados, sobre una muestra de
balasto superior a 40 kg. Para todo tipo de lineas y condiciones de explotacion ferroviaria,

el porcentaje de piedras cuya longitud maxima sea superior a 100 mm sera <4%.
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1.11.1.9 Resistencia al desgaste-fragmentacion

Se determinara mediante el ensayo de resistencia al desgaste de Los Angeles, segin la
Norma UNE-EN 1097-2:1999, con las condiciones especificadas en el Anejo C de la Norma

UNE-EN 13450:2003.

En funcidn del tipo de linea y de sus condiciones de explotacion, se exigiran los coeficientes

de desgaste de Los Angeles (CLA) siguientes:

Tabla 1.3.1.9.1. Resistencia al Desgaste

Velocidad
Categorias de la
Maxima Tipo de
Ancho de via (mm) Norma
De la linea Balasto
UNE-EN 13450:2003
(km/h)
21435 >200 AVE,AoB <14% Tipo1l LArs14
21435 >200 AVE,AoB <16% Tipo?2 LArsl6
21435 - C
<20%  Tipo 3 LArs20
21435 - -

Para usos especiales, convenientemente justificados en el Proyecto, se podra exigir un
CLA<12%. Si una muestra de balasto esta constituida por una mezcla de elementos con
diferente resistencia al desgaste, el ensayo de Los Angeles puede proporcionar valores
intermedios que cumplan los requisitos anteriores, si bien el comportamiento en via seria

diferente.

Por tanto, si de la observacién visual en cinta, acopios, silos o tolvas se apreciara la
existencia de particulas meteorizadas o blandas (CLA mayor del limite requerido), en un

porcentaje estimado superior al 5% del total, se procedera de la siguiente forma:

Se tomardn, segun lo establecido en las Normas UNE-EN 932-1:1997, Parte 1, UNE-EN-932-
2:1999, y en Anexos A y B de la Norma UNE-EN 13450:2003, el numero de muestras
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necesarias para que una vez pasadas por los tamices de 50,40y 31,5, se obtenga un minimo

de 100 kg de material retenido en el tamiz 31,5 y otros 100 kg en el de 40.

Se selecciona visualmente, de cada una de estas fracciones de 100 kg, las piedras mas
meteorizadas o blandas, hasta conseguir el 5% de cada fraccién (=5 kg +50 g). Con el
conjunto de las fracciones (=10 kg) se realizara el correspondiente ensayo de desgaste de

Los Angeles.

El CLA obtenido deberd cumplir la limitacién correspondiente al tipo de balasto requerido,
en cuyo caso el balasto analizado se entendera homogéneo y serd aceptado. En caso

contrario el balasto sera rechazado.

1.11.1.10 Resistencia a la meteorizacion por la accidén de la helada.

Cuando se disponga de un registro de datos que avale el comportamiento satisfactorio de
un arido de balasto bajo condiciones meteorolégicas similares a las de uso, se considerara

que ese arido es aceptable. En caso contrario se realizaran los siguientes ensayos:
1) Andlisis petrografico, segin la Norma UNE-EN 932-3:1997.

Este andlisis permite detectar la presencia de piedras de elevada absorcidn, susceptibles
de sufrir daio por accion del hielo-deshielo. Cuando se observe o sospeche de la existencia
de particulas, se realizard uno de los ensayos fisicos indicados a continuacidn, con el fin de

determinar la resistencia del arido al hielo-deshielo.

2) Ensayo de densidad y absorcion de agua, seguin la Norma UNE-EN 1097-6:2001,

con las siguientes particularidades:

- El muestreo y la reduccién de la muestra de balasto se realizard de acuerdo con el

Anexo A de la citada Norma.

- La muestra estara constituida por al menos 10 unidades (piedras) de balasto de
tamafio comprendido entre 40-50 mm o entre 50-63 mm, con un peso de cada

unidad entre 150 y 300 g.

- Se separaran los fragmentos disgregados y se lavara la muestra con agua corriente

para eliminar los finos adheridos.
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En funcién de los valores obtenidos de absorciéon de agua respecto al peso total de la
muestra, y para todo tipo de lineas y condiciones de explotacién ferroviaria, se llevardn a

cabo las actuaciones siguientes:

Tabla 1.3.1.10. Valores Permitidos de Absorcion de Agua

Porcentaje de absorcion de agua respecto al
Actuacion a realizar

peso total de la muestra (A)

<0,5 Aceptacion del material

Realizaciéon del ensayo de Resistencia a la
0,5<A<1,5
accion Del sulfato magnésico.

>1,5 No aceptacién del material

3) Resistencia a la accion del sulfato magnésico.

El ensayo se realizara segun la Norma UNE-EN 1367-2:1999, parte 2, con las condiciones

especificadas en el Anejo G de la Norma UNE-EN 13450:2003.

Para todo tipo de lineas y condiciones de explotacién ferroviaria, el porcentaje de pérdida

de peso respecto al inicial, tras diez ciclos de inmersidn y secado, sera <4%.

1.11.1.11 Resistencia a la alteracion Sonnenbrand.

En ciertos basaltos y rocas que contengan sulfatos metalicos puede presentarse, bajo la
accion atmosférica, un tipo de alteracién denominada “Sonnenbrand”, caracterizada por la
aparicion de puntos de color gris y blanco, seguida por microfracturas radiales en dichos
puntos, que posteriormente se interconectan. Esto disminuye la resistencia del arido, e

incluso, produce su disgregacién posterior.

Si una explotacién presenta los signos descritos anteriormente, se realizard un ensayo de

ebullicidn segin la Norma UNE-EN 1367-3:2001.

Para todo tipo de lineas y condiciones de explotacion ferroviaria, la diferencia en los

coeficientes de desgaste de Los Angeles, antes y después de la ebullicidn, serd <5%.
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1.11.1.12 Resultados de los ensayos realizados.

En funcion de los ensayos realizados se puede decir que el material existente en la cantera
se trata de una cuarcita de grano fino con escasas impurezas, esencialmente de cuarzo.
Con una dureza de 7, segun la escala de Mohs y una densidad aparente, segin laboratorio,

de 2,6 g/cm3.

El informe de rayos de fluorescencia muestra que la roca tiene un contenido en cuarzo

entre el 95% y el 98%.

La resistencia a compresion simple de la roca se ha determinado mediante ensayo en
laboratorio, siendo su valor de 240,MPa. Este parametro es de gran importancia ya que de
él dependera el indice de perforabilidad de la roca y la capacidad para reducir el tamafo

de grano en la planta de trituracién.

El resumen de los valores obtenidos es el siguiente:

Tabla 1.3.1.12. Valores de los Ensayos

RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE (MP.) 246,2
ABRASIVIDAD SCHIMAZEK 0,8 (muy abrasiva)
FRAGMENTACION DINAMICA (%) 10-15
DENSIDAD ROCA (g/cm?) 2,6
ENSAYO LIMITES VALOR MEDIO
GRANULOMETRIA (mm) 31,5-50 CUMPLE
PARTICULAS FINAS (mm) <0,5 0,3
FINOS(mm) <0,063 0,3
iNDICE DE FORMA <10 3,9
LONGITUD DE LAS PIEDRAS <4 2,3

RESISTENCIA AL DESGASTE-
] <14 13,5
FRAGMENTACION (CLA)

DENSIDAD APARENTE(g/cm?) 1,45

ABSORCION DE AGUA (%) <0,5 0,39
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RESISTENCIA A LA ACCION
DEL SULFATO MAGNESICO

RESISTENCIA A LA
] CLA < 5% (SOLO BASALTO) XX
ALTERACION SONNENBRAND

En funcidn de los resultados proporcionados por los ensayos realizados puede decirse que
la cuarcita existente en la cantera cumple con los parametros requeridos para ser utilizada

como balasto ferroviario.

1.11.2 Gravas, gravillas y arenas.

En geologia y en construcciéon, se denomina grava a las rocas de tamafio comprendido

entre 2 y 64 milimetros. Pueden ser producidas por el ser humano, en cuyo caso suele
denominarse «piedra partida» o «caliza», o resultado de procesos naturales. En este caso,
ademas, suele suceder que el desgaste natural producido por el movimiento en los lechos
de rios haya generado formas redondeadas, en cuyo caso se conoce como canto rodado.

Existen también casos de gravas naturales que no son cantos rodados.

Figura 1.5.2.1. Grava

Estos aridos son particulas granulares de material pétreo (es decir, piedras) de tamafio
variable. Este material se origina por fragmentacién 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 se


http://es.wikipedia.org/wiki/Geolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Construcci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Roca
http://es.wikipedia.org/wiki/Mil%C3%ADmetro
http://es.wikipedia.org/wiki/Canto_rodado
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procesa corresponde principalmente a minerales de caliza, granito, dolomita, basalto,

arenisca, cuarzo y cuarcita.

La grava se usa como arido en la fabricacion de hormigones (véase grava (hormigdn),
también, como lastre y revestimiento protector en cubiertas planas no transitables, y como

filtrante en soleras y drenajes

Como fuente de abastecimiento se pueden distinguir las siguientes situaciones:

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

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

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

e 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).

La gravilla es un arido intermedio resultado del tratamiento de la trituracidon, 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.

Figura 1.3.2.2. Gravilla
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En geologia se denomina arena al material compuesto de particulas cuyo tamafio varia
entre 0,063 y 2 milimetros . Segun el tipo de roca de la que procede, la arena puede variar
mucho en apariencia. Por ejemplo, la arena volcanica es de color negro mientras que la

arena de las playas con arrecifes de coral suele ser blanca.

La arena se utiliza para fabricar cristal por sus propiedades tales como extraordinaria
dureza, perfeccion del cristal o alto punto de fusién, y, junto con la grava y el cemento, es
uno de los componentes basicos del hormigdn. el suelo de la playa es arenoso y mojado en

la superficie es seco y caliente

Figura 1.3.2.3. Arenas
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1.12 DISENO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO.

1.12.1 Justificacion de la necesidad de la planta.

La uniformidad de tamafios requerida por el mercado para los distintos productos a
obtener (balasto, gravas, gravillas, arenas,etc) obliga a tratar el material procedente de las
voladuras en una planta de machaqueo, trituracidon y clasificacién, para una vez obtenidos

los tamafos deseados proceder a su comercializacion.

1.12.2 Granulometria de los materiales de la voladura.

La granulometria exigida para los materiales procedentes de las voladuras es funcion del
tratamiento y utilizacion posterior del material, y en algunos casos indirectamente de la

capacidad de los equipos de carga.

Para la capacidad de tratamiento calculada (300 t/h) y segun la grafica siguiente,

necesitamos una machacadora de mandibulas con una abertura de boca de 700 mm

Para el caso que nos ocupa, material a pasar por machacadora, el tamafio de admisién de

la machacadora debe ser: T, < 0,8 x AD
AD =T,/0,8 = 700 mm/0,8 = 875 mm = 900 mm.

Para el célculo de la curva granulométrica de los materiales de las voladuras se ha utilizado
la aplicacién informatica DISVOL, que tiene en cuenta los parametros geométricos vy

guimicos de las voladuras, asi como las propiedades geomecanicas del macizo rocoso.

En la figura siguiente (Curva granulométrica) se observa que la practica totalidad de los
propductos de las voladuras pasarian por la machacadora con abertura de boca de 900

mm.
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PASO
(%) ) / /
//

1287 255 18 0 20 40 & 160 320 640 1280
ABERTURA DE MALLA (cm)

Figura 1.6.2.1. Curva Granulométrica de la Voladura

1.12.3 Parametros del machaqueo.

| Abertura [cm) % tedr.
[ 125 [ 081
| 250 [ 1.89
[ 5 | 437
[ 10 | 994
| 20 [ 2176
| 40 [ 43.74
| 80 | 74,04
| 160 | 95.76
| 320 | 99,94
| 640 | 100,00
| 1280 | 100,00

Los principales pardmetros que han de tenerse en cuenta para definir los equipos de la

planta de tratamiento son:

e Dimensidn maxima de entrada (Dmsx)

e Abrasividad del material

e Consumo energético e indice de Bond (Wi)
e Desgaste de los Angeles

e Humedad y adherencia. Plasticidad

e Razdn de reduccion

e Granulometria del producto de salida

1.12.3.1 Dimension mdxima de entrada (Dmax).

Aunque ya hemos determinado que la boca de la machacadora debe ser, al menos, de 900

mm, y por lo tanto el tamafio de los bloques algo menores, existen diversa maneras de

evitar la entrada de bloque mayores procedentes de la tolva de alimentacion:
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e Colocando un emparrillado a la entrada de la tolva de alimentaciéon de la

machacadora.

e Disponiendo de un martillo hidraulico para rompor los bloques que pudieran

presentar problemas de paso.

El valor de Dmsx permite definir la etapa de machaqueo y en consecuencia, el tipo maquina

a utilizar.

1.12.3.2 Abrasividad.
Se dice que una sustancia es abrasiva cuando su contenido en silice libre o pirita es >6-8%.

La abrasividad es una caracteristica intrinseca de cada roca directamente relacionada con
su contenido en silice y con gran influencia sobre el consumo de materiales fungibles

(mandibulas de la machacadora).

Para decidir entre una machacadora de mandibulas y un impactor o un molino de cilindros
en una trituracién primaria, en base a abrasividad, es obvio que el impactor y el molino de

cilindros estan limitados por un simple problema de fungibles.

Segun los ensyos realizados la cuarcita de la cantera a explotar tien una resistecia de 246,2
MPa, y su contenido en silice supera el 20%., por lo que se puede decir que se trata de una

roca dura y abrasiva.

1.12.3.3 Consumo Energético e Indice de Bond (Wi)

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

presiones locales.

1 1 1
B =10-W;- . ( — )
: - 0,907 dgg [ Dgg

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

- Dsgo: Malla que permite el paso del 80% de la alimentacion expresado en um.
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- Dso: Malla que permite el paso del 80% del producto de salida expresado en um.

- W;: Indice de Bond. (Se determina mediante ensayos, siendo para roca cuarcitica

Wi=12,54)

1.12.3.4 Desgaste de los Angeles

El Desgaste de los Angeles es una de las herramientas mads Utiles con las que se cuenta,
pero existe un error generalizado en cuanto a la informacion obtenida. Este ensayo mide
como se desgasta el arido por la accion de terceros elementos y no como el arido desgasta
los elementos fungibles. Es muy importante utilizar adecuadamente la informacion que

revela éste ensayo.

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 denominado roca contra roca. Sin embargo,
en machacadoras de mandibulas, el util ensayo de Desgaste de los Angeles no sirve para
determinar de una manera categdrica su utilizacién. Simplemente ofrece un acercamiento,
ya que a valores bajos de el ensayo se intuye una utilizacién de una machacadora como
primario. Por lo que no se deben tener en cuenta los limites del ensayo de Desgaste de los

Angeles como valores categéricos, sino que deben combinar con el resto de ensayos.

Los datos obtenidos nos dan un resultado del ensayo de Desgaste de los Angeles de 12,4.

1.12.3.5 Humedad y Adherencia, Plasticidad

Estos factores, en general, son perjudiciales para todas las mdaquinas de machaqueo vy
trituracion. Cuando existam materiales con estas caracteriasticas es aconsejable realizar un
precribado o un desenlodado para separar los finos, que por su mayor humedad son mas

adherentes.

A primera vista el material procedente de la cantera, no presenta componentes arcillos ni

plasticos.

1.12.3.6 Razon de Reduccion

Se denomina razén de reduccidn a la relacidn Dso/dso y no debe confundirse con la relacion

A/B.
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Siendo:
e A:Boca de admision
e B:Reglaje
e Dgo: Malla que permite el paso del 80% de la alimentacion expresado en um
e dgo: Malla que permite el paso del 80% del producto de salida expresado en um

En la figura se muestra la razén de reduccién del material saliente en funcion del cierre de

Figura 1.4.3.6. Razdn de reduccion

la machacadora

dso

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

Por término general en maquinas de presidn la razén de reduccion varia del 3:1-8:1, en
maquinas de impacto la razén de reduccién puede llegar incluso hasta 30 y en maquinas

autogenas llega a 1.000.

En nuestro caso, escogiendo una machacadora de mandibulas, tendremos una razén de

reduccion de 4:1.

1.12.3.7 Granulometria del producto de salida.

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

almacenamiento.
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Para esta planta las granulometrias de los productos deseados son:
e 30 mma 60 mm (282.000 t de balasto)
e 12 mma 30 mm (94.000 t de grava)
e 4mma 12 mm (50.000 t de gravilla)

e 0,063 mma4mm (138.000t de arenas).

1.13 DIAGRAMA DE FLUJO DE LA PLANTA.

Para obtener los productos antes mencionados es evidente que la planta a construir debera
tener tres zonas perfectamente diferenciadas, que denominaremos, circuito primario,
circuito secundario y circuito terciario, cada uno de los cuales estara compuesto por los

equipos que se muestran en el diagrama siguiente:
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SD 26 tm3
Cra2%
Abr 1798 gt

VF561-2V

Opening 100 mm

~TK13-20-3V

#40 MIVE 100 %

~CVB2060-3P
#120MM/ETDD %
#60 MTVE 100 %
#30 MME100 %

Setting 130 mm

@
HP300
std extra coarse

Setting40 mm

~CVB2050-3
#63 MWE100 %
#32 Mm/E100 %

# MM/ET00 %

~TS4.3
#18 mmVE 100 %
#12 MME100 %
#4 mmE100 %

4/12mm
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1.14 SELECCION DE LOS EQUIPOS DE LOS DISTINTOS CIRCUITOS.

En funcién de productos a obtener, definidos en el apartado anterior, se van a elegir los
equipos de machaqueo, trituracién, clasificacién y transporte, necesarios para lograr los

productos deseados.

1.14.1 Circuito primario.
El circuito primario de la planta estara compuesto por:

e (1) Tolva de todoo-uno.

(2) Alimentador/Precribador.

(3) Machacadora de mandibulas.

(4) Criba de un pafio.

(5) Criba de tres paios.
+ Tolva de todo-uno.

Para asegurar una alimentacién continua de la planta el material procedente de la cantera
serd basculado por camiones en una tolva de recepcidon con una capacidad de

almacenamiento de 125 t.
#+ Alimentador/Precribador.
El alimentador precribador es del tipo VF561 -2V, con las siguientes caracteristicas:

e Anchura: 1.300 mm
e Longitud: 6.100 mm

e Bandeja de recepcion: ciega seguida de 2 escalones de pre-cribado
e Revestimiento metalico en alimentacién.

e Accionamiento: Motor 22 kW para 360 a 440V - 50/ 60 Hz
%+ Criba de un pafo.

Recoge el producto que pasa por el precribador, el rechazo (>100mm) pasa a la

machacadora, y el paso (0 a 40 mm) se acopia como arenas.

Las carcteristicas de esta criba son:
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Tahla 1 R 1 1 CarasteristicasdalaLriha Ao in naidn
Range Width x Length Weight
(mm) (ko)

Feeder grizzly
applications

TK8-27-2V 788 x 2855 1400
TK8-32-2V 790 x 3205 1700
TK11-42-2V 1172 x 4370 5200

Chutes: closed bottom,
rod or screens clothes
applications

TK10-15 1016 x 1660 670
TK10-155/TK10-152V 1008 x 1607 1300
TK10-20 1016 x 2230 730
TK13-205/TK13-20-3V 1330 x 1926 1600
TK15-205/TK15-20-3V 15632 x 1800 1300

%+ Machacadora de mandibula.

Como ya hemos dicho anteriormente para la capacidad de tratamiento calculada (300 t/h)
y con un tamano de bloque procedente de la cantera de 900 mms, necesitamos, segun la

grafica siguiente, una machacadora de mandibulas con una abertura de boca de
AD =Ty/0,8 =900 mm/0,8 = 1.125 mm

Elegimos una machacadora con una abertura de boca de 1.250 mm, que la actualmente

tiene disponible la firma METSO.

E Trnturadoras de mandibulas Trimradoras giratorias

E 1500 \ T I WA AT

2 1300 X /i 7 HALH LI

=

L 1100

-

= 900

— — /) A‘;A

< 700

= g

5 5004

\N 23]

£ 300

ac =

S 100

g

= 0 200 | 400 600 %00 | 1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 1800
100 300 500 700 000 1100 1300 1500 1700

Capacidad (ton/h)

Figura 1.6.1.1. Capacidad de Tratamiento y Tamafio mdximo de blogue de roca
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Estas machacadoras son equipos que trabajan por percusidon y compresién. 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. 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 tamafos de salida de hasta 40

mm.

La machacadora de mandibulas es un equipo que por su configuracién y disefio de trabajo
genera una cantidad importante de lajas. Por ello y por su importante fuerza de reduccidn
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.

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 tamano. De esta forma también se controlara la produccién

del primario, ya que cuanto mayor sea el cierre, menor sera la produccién.

Se tomara el reglaje como un 1:8 de la admisidn, siendo la admisién 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 1.6.1.2. Abaco de Capacidad Machacadora

La potencia absorbida viene dada por la férmula de Bond:

1 1 1
P =10-W,- ( )

0907 \ /3 /Dao

Siendo:
- Pa: Potencia absorbida (kW/h/tonelada corta)
- Dsgo: Malla que permite el paso del 80% de la alimentacion expresado en pum.
- Dsgo: Malla que permite el paso del 80% del producto de salida expresado en um.

- W;: indice de Bond. (Se determina mediante ensayos, siendo para roca cuarcitica

Wi=12,54)

Pa=10x 12,54 x 1/0,927 x (1/v769,71-1/v989,83) x 300
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Pa= 79,56 kW
La potencia del motor vendra dada por:
Pm=2-P,
Siendo:
- Pm: Potencia del motor (kW/h/tonelada corta)
- Pa: Potencia absorbida (kW/h/tonelada corta)

Por lo tanto después los anterior, los datos pardametros caracteristicos de la machacadora

a instalar se reflejan en la tabla siguiente.
Pm=2 x 79,56

Pm=159,12

Tabla 1.6.1.2. Caracteristicas Machacadora

Boca de alimentacién 1250 mm.
Tamaiio de Alimentacion Mayor de 100 mm y Menor de 900mm
Produccion 300 t/h
Reglaje 1/8
Wi 20 kWh/t
Potencia del Motor 160 kw
Velocidad (rpm) 220

Una machacadora que cumple con las caracteristicas sefaladas es la C125 fabricada por la

firma METSO, la cual tiene un peso de 42.000kg.
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Figura 1.8.1.3. Machacadora elegida

4+ Criba de tres pafios.

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

e Eliminacion de finos: evita la aparicion de sobretriturados en las trituradoras.
e Separacion por tramos granulométricos.
e Control de la marcha de la instalacion.

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

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

e Seleccién cuantitativa: Numero y dimensiones de las cribas. Esta seleccién se
realiza a su vez mediante:

o Capacidades unitarias tipo.
o Férmulas empiricas.

o Capacidades tipo y factores de correccion.
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En el mercado existen cribas de tipos muy diferentes( Parrillas, Rejillas, de discos, vibrantes,
etc), en nuestro caso hemos 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 inclinacién 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 estd suspendida o apoyada eldsticamente sobre una carpinteria

metalica, en la que reposa sobre unos resortes o bloques de goma.

Al ser la vibracion circular, es indispensable que la superficie sea inclinada para permitir el

deslizamiento del producto por gravedad.

Segun la curva granulométrica de la figura 1.10.2.2. de las 300 t/h que hay que tratar el el
9,94% (29,82 t) es menor de 100 mm y el mismo pasa por un precribador hasta una criba
(4) que recupera los productos mayores de 40 mm (12,82 t) para incorporarlos a la criba
de tres pafios(5), luego a esta criba llega un total de 283 t/h. Para tratar este tonelaje la

capacidad de la criba necesaria se determina mediantela la férmula de Testut:

C=14-—-a%
y

Siendo:

C: Capacidad (th/m?).

- P.: Densidad real del material.

y: Tanto por uno de los tamanos criticos totales.

- a: Abertura de la malla (mm)

C=1,4x2,6t/m3/0.5 x 30°6 = 56,03 t/h/m?
La superficie de criba necesaria sera:

S =283 t/h: 56.03 t/h/m?= 5.05 m?
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1.14.2 Circuito secundario.
El circuito secundario de la planta estara compuesto por:

e (6) Prestock

(7) Tolva de alimentacién del cono.

(8) Triturador de cono

(9) Criba de tres paios.

(17) Tolva de balasto.

+ Prestock

El prestock es un acopio donde se acumula la el rechazo de la criba (5) del circuito primario.
El material acumulado se extrae mediante una cinta y se envia a la tolva de alimentacién

del cono.

La finalidad de este acopio es permitir el funcionamiento de la planta sin necesidad que el
puesto primario este trabajando, ya sea por algun problema técnico en el mismo, por falta
de suministro de material por algin 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.
+ TOLVA DE ALIMENTACION DEL CONO

Esta tolva tiene la funcidn de asegurar una alimentacion continua del cono siguiente. Sera

una tolva de regulacion de fondo plano de 40m3.
%+ TRITURADOR DE CONO

Los molinos de cono se se elegiran siempre que se requieran producciones altas de rocas
con una alta abrasividad y cuya friabilidad sea media o baja. También debe tenerse en
cuenta que el coeficiente de reduccidén 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.

Los conos tiene un coeficiente de reduccién de 6 a 8, en trituracion secundaria o de 2 a 3

en trituracion terciaria. y, en funcion del tamafio de alimentacion, del tipo de piedra vy el
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tamafio de salida, cada modelo puede montar entre 4 y 6 camaras de trituracién diferentes,

lo que garantiza que sean equipos muy versatiles.

Las producciones de éstos equipos también variardn con el tipo de material, el reglaje del
triturador y el tipo de camara, 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.
Normalmente, después de una trituracién secundaria suele venir una trituracion terciaria,
gue si se hace con un molino que produce roca cubica corrige las particulas lajosas de esa

trituracidon secundaria realizada con triturador de cono.

Cuando se utilizan los aridos en la fabricacidén de balasto, es cuando se observa una mejora
en las condiciones de estos transformados, si los aridos son cubicos. La cubicidad es
necesaria para las banquetas de balasto de las vias férreas, entre otras cosas porque una
laja (o acicular) orientada perpendicularmente al sentido de la circulacién puede hacer que
una determinada cantidad de balasto resbale hacia la cuneta. Ademas, la cubicidad de la

mayoria de las particulas le dan mas estabilidad y resistencia a la banqueta de balasto.
1.14.2.1 Dimensionamiento del cono del secundario.
Para dimensionar el cono se ha de tener en cuenta:

- Eltamaiio al que debe reducir el cono el material rechazado.

- La cantidad de material que llegara rechazado de la criba

Ademas hay que tener en cuenta otros factores cdmo son:

e indice de Bond:
Generalmente se acepta que el Wi no varia la capacidad de producciéon 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.

e Abrasividad:

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

e Resistencia a Compresion:

Los trituradores de cono, fracturan la roca aplicando fuerzas de compresién; sin
embargo, existen materiales mas apropiados que otros para estos molino. Rocas
con baja resistencia a compresion son apropiadas para un triturador de cono, sobre
todo si ademas no son friables. Lo contrario ocurre con rocas con alta resistencia a
compresiéon 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
produccidn, varia los factores necesarios para conseguir cubicidad.

Los trituradores de cono son las maquinas de trituracidon que mas afectado ven su
funcionamiento por la humedad.
El tamafio de grano al que debe reducir el cono deber 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 la granulometria de salida del cono no superior a 60 mm.

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 produccidn del cono se estima en funcion de la curva granulométrica de la machacadora

de mandibulas elegida la cual se muestra en la figura siguiente.
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Graduacidéon de productos indicativa
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Figura 1.6.2.1.1. Curva granulométrica Machacadora

En ésta etapa, desde la tolva de regulacién de 40 m3 de capacidad, se nutrird el triturador
de cono. El equipo serd alimentado con una granulometria que variara de 30-120 mm. El
primario tiene una produccién de 300 t/h (teniendo en cuenta el material que no llega a
la machacadora, ya que es enviado al acopio por el precribador), el 70% de esa
produccion sera rechazado, marcando éste rechazo la produccion minima que debera
generar el futuro cono. Con lo que la produccién del cono deberd ser de al menos, 210

/h.

~
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Por lo que los datos que tenemos para elegir el cono son:

Tabla 1.6.2.1.1. Caracteristicas Cono Elegido

PRODUCION 210 t/h
Wi 20
GRANULOMETRIA 0-120

El cono elegido es el HP 300 de la marca METSO. 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 produccién maxima con el
cierre de 16 mm, que se habia previsto en el dimensionamiento del cono, de 180-220 tn/h.
Debera ser alimentado a través de tolva, donde pueda acumularse el rechazo, con un

alimentador vibrante.

Figura 1.6.2.1.2. Cono Elegido

4+ Criba de tres pafios.

En éste caso se calcularia igual que la criba del circuito primario, variando la luz de malla

de cada uno de los pafos.

En éste caso el cono tiene una produccién de 210 t/h, por lo que sera la cantidad que tenga

gue tratar nuestra nueva criba por lo que, calcularemos su capacidad:
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Siendo:

- C: Capacidad (¥h/m?).
- P Densidad real del material.

y: Tanto por uno de los tamafos criticos totales.

- a: Abertura de la malla (mm)

Capacidad: C=1,4 x 2,6/05 x 6%6=31,33t/h/m?
La superficie de las mallas se calcula a través de la siguiente fémula:
S=T/C

Siendo:

e T =Tonelaje a tratar (t/h).

e C=Capacidad(t/m?/h)

e S =Areade la criba necesaria (m?)

Superficie de la Criba: =210 t/h : 31.33 t/h/m?=6,70 m?
%+ TOLVA DE BALASTO

El balasto procedente del cribado de los productos del molino del secundario sera
conducido mediante una cinta transportadora NORDBELT de 500 mm x 41 m, con una
inclinacion de 189, una potencia de 11 kW y una velocidad de 1,4 m/s, a una tolva de

almacenamiento de 80 m*de capacidad, desde la que se realizara la carga a los camiones.

1.14.3 Circuito Terciario
El circuito terciario estara compuesto por:

e (15) Tolva de alimentacion del cono
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e (18) Triturador de cono terciario
e (19) Criba de tres pafios
+ TOLVA DE ALIMENTACION DEL CONO

Esta tolva tiene la misma funcién que la anterior, asegurar una alimentacién continua del

cono siguiente. Serd una tolva de regulacion de fondo plano de 40m3.

%+ TRITURADOR DE CONO TERCIARIO

Lo calcularemos de la misma manera que el cono situado en el circuito secundario,

teniendo en cuenta los parametros dichos en el cdlculo de dicho cono.

El tamafio de grano al que debe reducir el cono deber ser menor de 30 mm. Para regular el
tamafio de grano se dispone del cierre del cono (CSS) y la excentricidad, de forma que la

combinacidn de ambas permita la granulometria de salida del cono no superior a 30 mm.

Por esto si se quiere obtener un 0-30 mm a la salida del cono la suma del cierre y la
excentricidad deben ser 30 mm. En vista de esto, estableciendo el cierre del cono en 19
mm y la excentricidad en 11 mm, se obtendra una granulometria de salida maxima de 30

mm.
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La produccion del cono se estima en funcidn de la tabla de producciones proporcionada

por el fabricante, la cual insertamos debajo

Tabla 1.6.3.1. Produccion del cono segun el reglaje

Curvas de Produccién (Porcentaje pasante por la malla, segiin el reglaje)

6 ] 10 13 16 19 22 25 28 32 38 45 51
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
75 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 93
63 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 9 95 90
51 100 100 100 100 100 100 100 100 99 98 az &2 63
38 100 100 100 100 100 100 100 a8 95 90 Th a2 50
32 100 100 100 100 100 100 95 90 il 69 52 42 36
25 100 100 100 100 98 L) 85 74 &0 a5 40 i3 28
22 100 100 100 100 a5 a8 76 63 51 42 34 2B 25
19 100 100 100 o8 92 a2 68 57 46 37 30 26 22
16 100 100 a9 o2 a0 &9 55 46 36 ] 24 20 18
13 100 9 92 78 66 55 43 36 28 22 18 16 14
10 100 93 81 66 55 15 L a0 23 12 15 13 11
a8 94 &2 ] 55 45 3z 28 24 19 15 13 11 (1]
] 82 &7 55 43 36 29 2 19 16 12 9 8 7
4 65 19 40 32 26 21 16 14 11 9 Fy & 5
2 40 28 3 17 13 11 8 7 & 4 L 3 a5

—

En ésta etapa, desde la tolva de regulacidn de 40 m3 de capacidad, se nutrird el triturador
de cono. El equipo sera alimentado con una granulometria que variara de 0-30 mm. El
secundario tiene una produccion de 210 t/h (teniendo en cuenta el material que no llega a

la machacadora, ya que es enviado al acopio por el precribador), el 70% de esa produccion
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serd rechazado, marcando éste rechazo la produccién minima que debera generar el futuro

cono. Con lo que la produccidon del cono debera ser de al menos, 147 t/h.

Por lo que los datos que tenemos para elegir el cono son:

Tabla 1.6.3.1. Cono Elegido

PRODUCION 147 t/h
Wi 20
GRANULOMETRIA 0-30

El cono elegido es el HP 300 de la marca METSO. Es un cono, que con una cdmara 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 16
mm, que se habia previsto en el dimensionamiento del cono, de 180-220 tn/h. Debera ser
alimentado a través de tolva, donde pueda acumularse el rechazo, con un alimentador

vibrante.

+ CRIBA DE TRES PANOS

En éste caso se calcularia igual que la criba del circuito secundario, variando la luz de malla

de cada uno de los pafos.

En éste caso el cono tiene una produccién de 147 t/h, por lo que sera la cantidad que tenga

gue tratar nuestra nueva criba por lo que, calcularemos su capacidad:

C=14-20. g0

Y
Siendo:

- C: Capacidad (¥h/m?).
- P Densidad real del material.

y: Tanto por uno de los tamafos criticos totales.

- a: Abertura de la malla (mm)

Capacidad: C=1,4 x 2,6/05 x 496=16,72 t/h/m?
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La superficie de las mallas se calcula a través de la siguiente fémula:
S=T/C
Siendo:
e T =Tonelaje a tratar (t/h).
e C=Capacidad(t/m?/h)
e S =Areade la criba necesaria (m?)

Superficie de la Criba: S=147 t/h : 16,72 t/h/m?=8,79 m?

1.15 DESCRIPCION DEL PROCESO.

El proceso industrial a desarrollar en la presente actividad, sera:

1.15.1 Circuito primario.

El todo-uno a procesar en la planta, se suministrara mediante camiones tipo dumper, que

descargaran directamente sobre la tolva de alimentacion.

Desde la tolva de alimentacion el material cae directamente sobre el
alimentador/precribador, mandando las fracciones mayores de 100 mm a la machacadora
de mandibulas. Las fracciones menores de 100 mm son conducidas a una criba de escalpaje
que realiza un primer cribado del material 0/40 hacia un acopio mediante cinta
transportadora. Los tamafios comprendidos entre 40 y 100 son recirculados a la criba
inclinada primaria situada a la salida de la machacadora de mandibulas, la cual, mediante
tres pafios, realizara tres corte, clasificando los productos en los siguientes tamafios 0/30

mm, 30/60 mm y 60/120 mm, que sera acopiados mediante cintas transportadoras.

1.15.2 Circuito secundario.

Los tamafios 120/160 mm son enviados mediante cinta trasportadora a un pre-stock,
donde igualmente se acopiardn los tamafios 30 a 60 mm, recirculados. Desde este pre-

stock se alimentara el circuito secundario.
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El pre-stock obtenido del puesto de clasificacién primario cuenta en su base con un tunel
metalico prefabricado de 3,5 m de diametro y 22 m de longitud. A su vez este tunel dispone

de una galeria de acceso auxiliar para personal de 1,6 m de didmetro y 13 m de longitud.

En el interior del tunel se dispone de dos alimentadores vibrantes que alimentan una cinta
transportadora hasta una tolva de alimentacién de fondo plano. Esa cinta consta de un

detector de metales.

La tolva de alimentaciéon de fondo plano descarga sobra otra cinta que alimenta a un
triturador de cono (1). El material triturado es conducido mediante otra cinta trasportadora
a otra criba inclinada de tres pisos, con cortes a 6, 32 y 63 mm, desde la que se alimenta a
la tolva de balasto (63/32 mm). El material 32/6 mm es conducido mediante cinta
transportadora a otra tolva de fondo plano que alimenta otro triturador de cono (2). El

material entre 0/6 mm es conducido a un acopio mediante cinta transportadora.

El material obtenido del triturador de cono (2), es enviado mediante cintas trasportadoras
a una criba de tres pisos con cortes 4/12/18 mm. El material mayor de 18 mm es
reconducido mediante cinta transportadora al triturador de cono (2). El material obtenido
de la criba es conducido mediante cintas transportadoras a los correspondientes acopios:

0/4 mm, 4/12 mmy 12/18 mm.
El material >63 mm es recirculado de nuevo al triturador de cono (1).

Sobre la tolva de recepcion se llevard a cabo la trituracién y clasificado del todo-uno
vertido. Dicha tolva estd dotada de alimentador precribador vibrante que aportara las
fracciones gruesas al molino primario. Las fracciones menores de 90 mm, no pasaran por
este al molino. Este molino estara dotado de un rotor de impactos, con boca de entrada de

1.200 mm.

1.15.3 Circuito Terciario

El material es conducido a una segunda trituracion a través de una tolva de regulacién de
30 m® de capacidad, dotada también de un alimentador precribador, que separa las

fracciones superiores a 200 mm, que son acopiadas para su posterior transporte y descarga
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en el molino primario, pasando el resto a una criba vibrante de 3 pafios, con cortes de 200-

40, 40-13 y 13-0.

El material 200-40 pasa directamente al molino, la fraccién puede ir al acopio o bien entrar

en el molino secundario y la fraccién 13-0 pasa a la segunda criba.

La segunda criba vibrante, de 4 pafos, elimina un rechazo > 25 que pasa de nuevo a la
primera criba en circuito cerrado y las fracciones finales pasan a los acopios 18-25, 12-18,

6-12y 0-6 mm

1.16 DESCRIPCION DE LA MAQUINARIA

Se describen las mdaquinas por el érden en el que aparecen en los planos que se presentan

(autocad).

Tabla 1.1. Caracteristicas de los equipos del Circuito Primario

CIRCUITO PRIMARIO

Posicion = Cant Descripcion
100 1 ESTRUCTURAS Y CONDUCTOS PARA TOLVA METALICA

Tolva metalica C=50 m? en suelo

Tolva metélica caja de piedras Capacidad util 50 m® con realce de guiado ancho interior : 5,3

m. Escalera de acceso al punto de carga
Blindaje anti-desgaste 400 HB
110 1 ALIMENTADOR VF561 -2V
Ancho: 1 300 mm, Longitud: 6100 mm —
Mecanismo mediante 2 vibradores modulares MV2
Bandeja de recepcion ciega seguida de 2 escalones de pre-cribado
Suspensién por muelles de goma
Conducto de descarga estandar
Revestimiento metélico en alimentacion

Barras Grizzly E = 115mm
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115

120

125

130

22 kW para 360 a 440 V - 50/ 60 Hz

ESTRUCTURAS Y CONDUCTOS PARA ALIMENTADOR VF561-2V
Chasis soporte

Conducto con by-pass

Blindaje anti-desgaste 400 HB espesor 8 mm

CRIBA DE ESCALPAJE CON BARRAS TK-13-20-3V
Maquina base

Barras Grizzly/barras vibrantes espaciadoras 30 mm
ESTRUCTURAS Y CONDUCTOS PARA TK-13-20-3V
Conducto

Soporte

Blindaje en acero anti-desgaste 400HB

CINTA TRASNPORTADORA NORDBELT 650 mm x 20 m
Acopio 0/40

Tamafio de material: 40 mm Inclinacion: 18 °

Potencia: 7,5 kW y Velocidad: 1,4 m/s

Cola estandar

Tolva de alimentacion -caja de piedra

Realce de alimentacion en caja de piedra

Recepcion de alimentacion: Estacidn de rodillos de transicion
Estructura de celosia

Rodillos portantes y de retorno de 1 m y g 89 mm (cada 4 mts.)
Banda 315/2,4 + 3

Tensién por varillaroscada

Moto- reductor Rossi: 7,5 KW

Conducto superior de cabeza (blinadaje en acero)

Cubierta sobre conducto de cabeza

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)
Pasarela de cabeza periférica

Pasarela lateral simple

Escalera

Rejilla de proteccidn inferior

Cubiertas de plastico
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Parada de emergencia > 15m. Parada de emergencia < 15m
140 1 MACHACADORA DE MANDIBULAS C 125

Dimensiones de apertura (mm) 1250 x 950

Biela de acero moldeado sobre rodamientos. Traviesas (acero moldeado) entre flancos de
acero laminado. Conjunto de bastidor montado mediante tornilleria de alta precisién y de
alta resistencia. Eje excéntrico sobre 4 rodamientos idénticos de doble rétula. Conjunto de
volantes de inercia. Mandibulas fija y moévil reversibles en 2 piezas. Blindajes de bastidor.
Placa de articulacién y varilla de tension. Reglaje manual por cufias. Aparato soportado
sobre 4 calas de neopreno. Conjunto de herramientas. Protecciones de volantes. Soporte de

motor. Polea motriz y correas.
Ajuste de reglaje hidraulico

El reglaje hidraulico efectia mediante 2 cufas que se desplazan al actuar sobre 2 cilindros

hidraulicos. Esto produce un reglaje preciso, a distancia y simplemente pulsando un botén.
Distribuidores de engrase y tuberias
145 1 ESTRUCTURAS Y CONDUCTOS PARA C125
Estructura H=3,4 m
Plataforma del operador
Conductos de alimentacion
Conductos de evacuacion
Conducto de alimentacion: blindaje anti-desgaste 400 HB
Conducto de evacuacion: blindaje anti-desgaste 400 HB
146 1 MOTOR

Motor rotor en cortocircuito de 160 kW

1 CINTA TRANSPORTADORA NORDBELT 1000 mm x 13 m
150
Alimentacion CVB 2060 Il P
Tamafio de material: 200 mm Inclinacion: 17°

Potencia: 15 kW y Velocidad: 1,4 m/s

Cola estandar

Tolva de alimentacidon -caja de piedra (blindaje en acero)
Realce de alimentacién en caja de piedra

Recepcion de alimentacion: Estacidn de rodillos de transicion

Estructura de celosia
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160

Rodillos de 1 m.: portantes de g 133 y de retorno de g 89 mm (cada 4 mts.)
Banda 400/3,4+3

Tensién por varilla roscada

Moto-reductor Rossi: 15 KW

Conducto de descarga

Conducto superior de cabeza (blinadaje en acero)

Cubierta sobre conducto de cabeza

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)
Pasarela de cabeza periférica

Pasarela lateral simple

Escalera

Rejilla de proteccidn inferior

Cubiertas de pléastico

Parada de emergencia > 15m

CINTA TRANSPORTADORA NORDBELT 1000 mm x 31 m
Alimentaciéon CVB 2060 Il P

Tamafio de material: 200 mm Inclinacién: 18 °

Potencia: 30 kW y Velocidad: 1,4 m/s

Cola estandar

Tolva de alimentacion -caja de piedra (blindaje en acero)

Realce de alimentacidn en caja de piedra

Prolongaciones de guias de carga (blindaje en acero y baberos)
Recepcion de alimentacion: Estacidn de rodillos de transicion
Estructura de celosia

Rodillos de 1 m.: portantes de g 133 y de retorno de g 89 mm (cada 4 mts.)
Banda 400/3,4 + 3

Tensién por varillaroscada

Moto-reductor Rossi: 30 KW

Conducto de descarga

Conducto superior de cabeza (blinadaje en acero)

Cubierta sobre conducto de cabeza

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)

Pasarela de cabeza periférica
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Pasarela lateral simple
Escalera
Rejilla de proteccidn inferior
Cubiertas de pléastico
Parada de emergencia > 15m
170 1 CRIBA INCLINADA PRIMARIA CVB 2060 - 3 PISOS
Ancho: 2000 mm, Longitud: 6000 mm, N° de pisos: 3 - Superficie por piso: 12 m?

Mecanismo mediante 2 vibradores modulares MV3 unidos por eje de sincronismo generando

movimiento circular.
Lubrificacién con grasa y puntos de engrase centralizados.

Transmision por polea y correas.

1st piso : luz 120mm Marco primario para equipamiento atornillado equipado con placas

perforadas

2nd piso : luz 60mm Marco de tensidn transversal equipado de mallas metalicas
3rd piso : luz 30mm Marco de tensidn transversal equipado de mallas metalicas
Cajon basico con suspension y juego de 4 sectores de contrapesos.

Polea de accionamiento tipo SPB

Carriles tensores y proteccion de accionamiento

Polea motriz y correas

22 kW para 360 a 440 V - 50/60 Hz

Accionamiento al lado izquierdo.

Pedestales de apoyo inclinados.

Embalaje para transporte terrestre

175 1 Estructura y conductos para CVB2060 3 Pisos

180 1 CINTA TRANSPORTADORA NORDBELT 650 mm x 20 m
Acopios 60/120
Tamafo de material: 120 mm Inclinacién: 18°

Potencia: 9,2 kW y Velocidad: 1,4 m/s

Cola estandar
Tolva de alimentacion -caja de piedra

Realce de alimentacién en caja de piedra



Grado en Ingenieria Minera Pdgina 63

185

Prolongaciones de guias de carga (blindaje en acero y baberos)
Recepcion de alimentacion: Estacién de rodillos de transicion.
Estructura de celosia

Rodillos portantes y de retorno de 1 m y g 89 mm (cada 4 mts.)
Banda 315/2,4 + 3

Tensién por varilla roscada.

Moto-reductor Rossi: 9,2 KW

Conducto superior de cabeza (blinadaje en acero)

Cubierta sobre conducto de cabeza

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)
Pasarela de cabeza periférica

Pasarela lateral simple

Escalera

Rejilla de proteccidn inferior

Cubiertas de pléastico

Parada de emergencia > 15m

Parada de emergencia < 15m

CINTA TRANSPORTADORA NORDBELT 500 mm x 20 m
Acopio 30/60

Tamafio de material: 60 mm Inclinacion: 18 °

Potencia: 5,5 kW y Velocidad: 1,4 m/s

Cola estandar

Tolva de alimentacion -caja de piedra

Realce de alimentacién en caja de piedra

Prolongaciones de guias de carga (blindaje en acero y baberos)
Recepcion de alimentacion: Estacién de rodillos de transicion
Estructura de celosia

Rodillos portantes y de retorno de 1 m y g 89 mm (cada 4 mts.)
Banda 315/2,4 + 3

Tensién por varilla roscada

Moto- reductor Rossi: 5,5 KW

Conducto superior de cabeza (blinadaje en acero)

Cubierta sobre conducto de cabeza
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Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)
Pasarela de cabeza periférica
Pasarela lateral simple
Escalera
Rejilla de proteccidn inferior
Cubiertas de pléastico
Parada de emergencia > 15m
Parada de emergencia < 15m
190 1 CINTA TRANSPORTADORA DE BANDA TBC 500 mm x 6 m Galvanised

Acopio 0/30

Tolva de alimentacién
Prolongaciones de guias de carga
Rodillos de retorno g 60 mm
Rodillos portantes g 89 mm
Estaciones de rodillos de transicion
Banda 250/2,6 + 2
Moto-reductor Rossi
Conducto de descarga
Cubierta sobre conducto de cabeza
Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)
Cubierta de pléastico
Parada de emergencia < 15m galvanizada
200 1 CINTA TRANSPORTADORA NORDBELT 500 mm x 20 m
Acopio 0/30
Tamafio de material: 30 mm Inclinacion: 18 °©

Potencia: 4,4 kW y Velocidad: 1,4 m/s

Cola estandar

Tolva de alimentacion estandar (blindaje en acero)

Realce de alimentacion estandar

Prolongaciones de guias de carga (blindaje en acero y baberos)
Recepcién de alimentacion: Estacion de rodillos de transicion

Estructura de celosia
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210

Rodillos portantes y de retorno de 1 m y g 89 mm (cada 4 mts.)
Banda 315/2,4 + 3

Tensién por varilla roscada

Moto-reductor Rossi: 5,5 KW

Conducto superior de cabeza (blinadaje en acero)
Cubierta sobre conducto de cabeza

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)
Pasarela de cabeza periférica

Pasarela lateral simple

Escalera

Rejilla de proteccién inferior

Cubiertas de plastico

Parada de emergencia > 15m

Parada de emergencia < 15m

CINTA TRANSPORTADORA NORDBELT 800 mm x 42 m

Stock 120/250
Tamafio de material: 200 mm Inclinacién: 18 °

Potencia: 30 kW y Velocidad: 1,4 m/s

Cola estandar

Tolva de alimentacion -caja de piedra

Realce de alimentacién en caja de piedra

Prolongaciones de guias de carga (blindaje en acero y baberos)
Recepcion de alimentacién: Estacién de rodillos de transicion
Estructura de celosia

Rodillos de 1 m.: portantes g 89 mm y de retorno de g 89 mm (cada 4 mts.)
Banda 315/2,4 + 3

Tensién por varilla roscada

Moto-reductor Rossi: 30 KW

Conducto superior de cabeza (blinadaje en acero)

Cubierta sobre conducto de cabeza

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)

Pasarela de cabeza periférica
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Pasarela lateral simple
Escalera

Rejilla de proteccidn inferior
Cubiertas de pléastico
Parada de emergencia > 15m

Parada de emergencia < 15m Soportes inclinados

Tabla 1.2 Caracteristicas equipos Circuito Secundario

CIRCUITO SECUNDARIO

Posicion  Cant Descripcion

220 2 ALIMENTADOR VIBRANTE ELECTROMECANICO BAJO TUNEL METALICO
Tanel

Conducto de 1000 x 1500 mm suspendido. Accesorios de suspension por cable. Chapas de
desgaste en fondo y lateralmente de 6 mm en acero anti-desgaste 400 HB, Dos motores

contrapeso, 1,1 Kw cada uno.
Conducto de salida bajo canaleta metalica inclinada a 10°
Blindaje acero anti-desgaste 400 HB del conducto
230 1 TUNEL BAJO PRESTOCK
Galeria principal diametro 3.5 m y longitud 22 m.
Galeria auxiliar diametro 1,6 m y longitud 13m
240 1 CINTA TRANSPORTADORA NORDBELT 800 mm x 56 m
1 Alimentacién HP300
Tamafio de material: 200 mm Inclinacién: 18 °

Potencia: 30 kW y Velocidad: 1,4 m/s

Cola estandar

Tolva de alimentacion -caja de piedra

Prolongaciones de guias de carga (blindaje en acero y baberos)
Recepcidn de alimentacion: Estacién de rodillos de transiciéon
Recepcidn intermedia: conjunto de rodillos suplementarios
Estructura de celosia

Estructura tanel
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Soporte atierra para estructura de tinel

Rodillos de 1 m.: portantes g 89 mm y de retorno de g 89 mm (cada 4 mts.)

Banda 400/3,4 + 3

Tension por varillaroscada

Moto-reductor Rossi: 30 KW

Conducto de descarga

Conducto superior de cabeza (blinadaje en acero)

Cubierta sobre conducto de cabeza

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)

Pasarela de cabeza periférica Pasarela lateral simple

Escalera

Rejilla de proteccion inferior

Cubiertas de plastico

Parada de emergencia > 15m

Parada de emergencia < 15m
245 1 DETECTOR METALES PARA CINTA TRANSPORTADORA DE BANDA 800 mm
250 1 TOLVA DE ALIMENTACION DE FONDO PLANO

Alimentacion HP300

Tolva de regulacion fondo plano de 40 m® de capacidad de agua
Seccién 3,5 x 3,7 metros - Espesor de los paneles 4 mm fuertemente rigidizados
- Suelo inferior en chapa lagrimada
260 1 POLIPASTO DE MANTENIMIENTO 32 KN - ALTURA DE ELEVACION 12 m

Soporte del polipasto

270 1 CINTA TRANSPORTADORA DE BANDA TEC 800 mm x 3 m GALVANISED

Alimentacion HP300

Tolva de alimentacién

Realce de alimentacién
Prolongaciones de guias de carga
Rodillos de retorno g 76 mm
Rodillos portantes g 89 mm

Rodillos de transicion
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280

285

286

Banda 400/3,6 + 3

Moto-reductor Rossi

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex) Cubierta de cola
Pulsador de parada de emergencia

Triturador de cono HP300

Médulo basico

Bastidor de acero fundido con excéntrica, eje principal y revestimientos. Anillo de reglaje y
de blocaje con cilindros hidraulicos de ajuste y blocaje. Excéntrica con cojinete interior,
corona dentada y blindaje. Conjunto de contraeje con pifion, cojinetes y caja de contraeje y
cojinetes. Taza con equipo de reglaje, cono de alimentacién y revestimientos fijo y movil.

Motor hidréaulico de reglaje Cabeza con cojinete interior y apoyo esférico.
Herramientas

Camara de trituracion Standard Extra Gruesa

Posicién de motor standard entre 8H y 4H

Velocidad del contraeje 830 rpm

Voltaje 220/380 V , frecuencia : 50 Hz

Correas de transmision

Polea molino SPC

Polea motriz con moyeu

Bastidor

Soporte motor

Seis silent-blocks antivibracion

Central hidraulica y engrase con longitud de mangueras Lub=4 m./Hid.= 8 m.

Unidad compacta con depésito de aceite compartimentado para asegurar las funciones de
lubrificacién e hidraulicas, incluyendo caja de pulsadores para accionar las funciones de

blocaje, reglaje y limpieza. La caja incluye las salidas de sefiales para los enclavamientos

Conjunto de mangueras de aceite

ESTRUCTURA Y CONDUCTOS PARA HP300

Estructura metalica sobre zapata de hormigén con pasarelas de chapa lagrimada y escalera

de acceso

Cajon de retencion de aceite

Conducto de evacuacion

Blindaje acero anti- desgaste 400 HB en conducto de evacuacion

MOTOR

Motor en cortocircuito de 250 kW
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290

300

CINTA TRANSPORTADORA NORDBELT 800 mm x 44 m
Alimentacién CVB 2050 IlI
Tamafio de material: 70 mm Inclinacion: 13 °

Potencia: 15 kW y Velocidad: 1,4 m/s

Cola estandar

Tolva de alimentacion -caja de piedra

Realce de alimentacién en caja de piedra

Prolongaciones de guias de carga (blindaje en acero y baberos)
Recepcidn de alimentacién: Estacién de rodillos de transicion
Estructura de celosia

Rodillos de 1 m.: portantes g 89 mm y de retorno de g 89 mm (cada 4 mts.)
Banda 315/2,4 + 3

Tension por varilla roscada

Moto-reductor Rossi: 15 KW

Conducto de descarga

Conducto superior de cabeza (blinadaje en acero)

Cubierta sobre conducto de cabeza

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)
Pasarela de cabeza periférica

Pasarela lateral simple

Escalera

Rejilla de proteccion inferior

Cubiertas de pléastico

Parada de emergencia > 15m

Parada de emergencia < 15m

CRIBA INCLINADA CVB 2050 - 3 PISOS

Ancho: 2000 mm, Longitud: 5000 mm, N° de pisos: 3 - Superficie por piso: 10 m? - Mecanismo
mediante 2 vibradores modulares MV3 unidos por eje de sincronismo generando movimiento

circular.

Lubrificacién con grasay puntos de engrase centralizados. Transmision por poleay correas.

1st piso : luz 63mm Marco de tension transversal equipado de mallas metalicas
2nd piso : luz 32mm Marco de tension transversal equipado de mallas metalicas

3rd piso : luz 6mm Marco de tension transversal equipado de mallas metalicas
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Cajon basico

Polea de accionamiento tipo SPB

Carriles tensores y proteccion de accionamiento
Polea motriz y correas

Motor 22 kW - 360/440 V - 50/60 Hz -
Accionamiento al lado izquierdo

Pedestales de apoyo inclinados

305 1 ESTRUCTURA Y CONDUCTOS PARA CVB2050 3 PISOS

Estructura metalica sobre zapata de hormigon, pasarelas laterales de chapa lagrimada,

escalera de acceso y pdrtico de alimentacién

Conjunto de canaletas con carretéon

Blindaje en acero antiabrasion 400 HB de canaletas y carreton
310 1 CINTA TRANSPORTADORA NORDBELT 500 mm x 38 m

Recirculacion HP300

Tamafio de material: 63 mm Inclinacion: 18 °

Potencia : 5,5 kW y Velocidad: 1,4 m/s

Cola estandar

Tolva de alimentacién -caja de piedra

Realce de alimentacion en caja de piedra

Prolongaciones de guias de carga (blindaje en acero y baberos)
Recepcidn de alimentacion: Estacién de rodillos de transicion
Estructura de celosia

Rodillos portantes y de retorno de 1 m y g 89 mm (cada 4 mts.)
Banda 315/2,4 + 3

Tension por varillaroscada

Moto-reductor Rossi: 5,5 KW

Conducto de descarga

Conducto superior de cabeza (blinadaje en acero)

Cubierta sobre conducto de cabeza

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)
Pasarela de cabeza periférica

Pasarela lateral simple
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320

330

335

Escalera

Rejilla de proteccion inferior

Cubiertas de plastico

Parada de emergencia > 15m

Parada de emergencia < 15m

CINTA TRANSPORTADORA NORDBELT 500 mm x 41 m
Alimentacioén tolva de balasto

Tamafio de material: 63 mm Inclinacion: 18 °

Potencia: 11 kW y Velocidad: 1,4 m/s

Cola estandar

Tolva de alimentacién -caja de piedra

Realce de alimentacién en caja de piedra

Prolongaciones de guias de carga (blindaje en acero y baberos)
Recepcidn de alimentacion: Estacion de rodillos de transicion
Estructura de celosia

Rodillos portantes y de retorno de 1 m y g 89 mm (cada 4 mts.)
Banda 315/2,4 + 3

Contrapesos

Moto-reductor Rossi: 11 KW Conducto de descarga

Conducto superior de cabeza (blinadaje en acero)

Cubierta sobre conducto de cabeza

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)
Pasarela de cabeza periférica

Pasarela lateral simple

Escalera

Rejilla de proteccion inferior

Cubiertas de pléastico

Parada de emergencia > 15m

Parada de emergencia < 15m

TOLVA DE BALASTO DE 105 M3 DE CAPACIDAD DE AGUA
COMPUERTA ELECTRICA 500 x 500

Unidad bésica

Blindaje acero anti-desgaste 400 HB interno en la compuerta
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340

350

CINTA TRANSPORTADORA NORDBELT 800 mm x 36 m
Alimentacién HP300
Tamafio de material: 63 mm Inclinacion: 18 °

Potencia: 15 kW y Velocidad: 1,4 m/s

Cola estandar

Tolva de alimentacion -caja de piedra

Realce de alimentacién en caja de piedra

Prolongaciones de guias de carga (blindaje en acero y baberos)
Recepcidn de alimentacion: Estacién de rodillos de transicién
Recepcién intermedia: conjunto de rodillos suplementarios
Estructura de celosia

Rodillos de 1 m.: portantes g 89 mm y de retorno de g 89 mm (cada 4 mts.)
Banda 315/2,4 + 3

Tension por varillaroscada

Moto-reductor Rossi: 15 KW

Conducto de descarga

Conducto superior de cabeza (blinadaje en acero)

Cubierta sobre conducto de cabeza

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)
Pasarela de cabeza periférica

Pasarela lateral simple

Escalera

Rejilla de proteccion inferior

Cubiertas de pléastico

Parada de emergencia > 15m

Parada de emergencia < 15m
CIRCUITO TERCIARIO

TOLVA DE ALIMENTACION DE FONDO PLANO

Alimentacién HP300

Tolva de regulacién fondo plano de 40 m3 de capacidad de agua

Seccion 3,5 x 3,7 m. Espesor de los paneles 4 mm fuertemente rigidizados.

Suelo inferior en chapa lagrimada
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360

370

CINTA TRANSPORTADORA DE BANDA TEC 800 mm x 3 m GALVANISED

Alimentacién HP300

Tolva de alimentacién

Realce de alimentacion
Prolongaciones de guias de carga
Rodillos de retorno g 76 mm
Rodillos portantes g 89 mm
Rodillos de transicion

Banda 400/3,6 + 3

Moto-reductor Rossi

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)
Cubierta de cola

Pulsador de parada de emergencia
Triturador de cono HP300

Médulo basico

Bastidor acero fundido con excéntrica, eje principal y revestimientos. Anillo reglaje y blocaje

con cilindros hidraulicos de ajuste y blocaje. Excéntrica con cojinete interior, corona dentada

y blindaje. Conjunto de contraeje con pifion, cojinetes y caja de contraeje y cojinetes. Taza

con equipo de reglaje, cono de alimentacion y revestimientos fijo y movil. Motor hidraulico

de reglaje. Cabeza con cojinete interior y apoyo esférico.
Céamara de trituracion Standard Gruesa

Posiciéon de motor standard entre 8H y 4H

Velocidad del contraeje 830 rpm

Voltaje 220/380 V , frecuencia : 50 Hz

Correas de transmision

Polea molino SPC

Polea motriz y correas

Bastidor

Soporte motor

Seis silent-blocks antivibracion

Central hidraulica y engrase con longitud de mangueras Lub=4 m./Hid.= 8 m.

Unidad compacta con depésito de aceite compartimentado para asegurar las funciones de

lubrificacién e hidraulicas, incluyendo caja de pulsadores para accionar las funciones de

blocaje, reglaje y limpieza. La caja incluye las salidas de sefiales para los enclavamientos.

Conjunto de mangueras de aceite
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s

376

380

ESTRUCTURA Y CONDUCTOS PARA HP300

Estructura metdlica sobre zapata de hormigén con pasarelas de chapa lagrimada y escalera

de acceso

Cajon de retencién de aceite

Conducto de evacuacion

Blindaje acero anti-desgaste 400 HB en conducto de evacuacién

MOTOR

Motor en cortocircuito de 250 kW

CINTA TRANSPORTADORA NORDBELT 650 mm x 44 m
Alimentacion TS 4.3

Tamafio de material: 23 mm Inclinacion: 6 °

Potencia: 11 kW y Velocidad: 1,4 m/s

Cola estandar

Tolva de alimentacion estandar (blindaje en acero)

Realce de alimentacion estandar

Prolongaciones de guias de carga (blindaje en acero y baberos)
Recepcidn de alimentacién: Estacién de rodillos de transicion
Estructura de celosia

Elemento concavo-convexo

Rodillos portantes y de retorno de 1 m y g 89 mm (cada 4 mts.)
Banda 315/2,4 + 3

Tensién por varillaroscada

Moto-reductor Rossi: 11 KW

Conducto de descarga

Conducto superior de cabeza (blinadaje en acero)

Cubierta sobre conducto de cabeza

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)
Pasarela de cabeza periférica

Pasarela lateral simple

Escalera

Rejilla de proteccion inferior

Cubiertas de pléastico

Parada de emergencia > 15m

Parada de emergencia < 15m
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390

395

400

CINTA TRANSPORTADORA DE BANDA TBC 500 mm x 5 m GALVANISED

Alimentacién TS 4.3

Tolva de alimentacién

Prolongaciones de guias de carga

Rodillos de retorno g 60 mm

Rodillos portantes g 89 mm

Estaciones de rodillos de transicion

Banda 250/2,6 + 2

Moto-reductor Rossi

Conducto de descarga

Cubierta sobre conducto de cabeza

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)
Cubierta de plastico

Parada de emergencia < 15m galvanizada

CONDUCTO PANTALON

CINTA TRANSPORTADORA NORDBELT 500 mm x 20 m
Acopio 0/6

Tamafio de material: 6 mm Inclinacion: 18 °

Potencia : 5,5kW y Velocidad: 1,4 m/s

Cola estandar

Tolva de alimentacion estandar (blindaje en acero)

Realce de alimentacion estandar

Prolongaciones de guias de carga (blindaje en acero y baberos)
Recepcidn de alimentacion: Estacion de rodillos de transicion
Estructura de celosia

Rodillos portantes y de retorno de 1 m y g 89 mm (cada 4 mts.)
Banda 315/2,4 + 3

Tension por varillaroscada

Moto-reductor Rossi: 5,5 KW

Conducto superior de cabeza (blinadaje en acero)

Cubierta sobre conducto de cabeza

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)

Pasarela de cabeza periférica
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Pasarela lateral simple
Escalera

Rejilla de proteccién inferior
Cubiertas de pléastico
Parada de emergencia > 15m

Parada de emergencia < 15m

410 1 CINTA TRANSPORTADORA NORDBELT 650 mm x 25 m
Alimentacion TS 4.3
Tamafo de material: 23 mm Inclinacion: 18 ©
Potencia: 9,2 kW y Velocidad: 1,4 m/s
Cola estandar
Tolva de alimentacién estandar (blindaje en acero)
Realce de alimentacion estandar
Prolongaciones de guias de carga (blindaje en acero y baberos)
Recepcidn de alimentacion: Estacién de rodillos de transicion
Recepcidn intermedia: conjunto de rodillos suplementarios
Estructura de celosia
Rodillos portantes y de retorno de 1 m y g 89 mm (cada 4 mts.)
Banda 315/2,4 + 3
Tensioén por varillaroscada
Moto-reductor Rossi: 9,2 KW
Conducto de descarga
Conducto superior de cabeza (blinadaje en acero)
Cubierta sobre conducto de cabeza
Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)
Pasarela de cabeza periférica
Pasarela lateral simple
Escalera
Rejilla de proteccion inferior
Cubiertas de pléastico
Parada de emergencia > 15m
Parada de emergencia < 15m

420 1 CRIBA TS4.3
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Ancho : 2445 mm, Largo : 6100 mm
Numero de bandejas : 3

Superficie de cribado: 14 sq.m

2 x MV4 mecanismos, movimiento eliptico.
Unidad de engrase.

Poleas, V-Correas.

Marcho fabricado de 2 placas laterales.
Suspension de gomas.

Blindajes de goma caja de alimentacion.

Blindajes de goma travesafio trasero y descarga.

1st piso : luz 18mm. Piso para paneles de tensidn lateral con malla metalica
2nd piso : luz 12mm. Piso para paneles de tensidn lateral con malla metalica
3rd piso : luz 4mm. Piso para paneles de tensién lateral con malla metélica
Unidad béasica con juego de sectores de contrapeso

Polea SPB

Base del motor con protecciones

Motor poleas y correas

30 kW para voltaje 360 a 440 V - 50/60 Hz

Motor a mano izquierda.

Unidad de grasa para vibradores.

425 1 ESTRUCTURAS Y CONDUTOS PARA CRIBA TS4.3

Estructura metalica sobre zapata de hormigén, pasarelas laterales de chapa lagrimada,

escalera de acceso y pdrtico de alimentacion

Conjunto de canaletas con carreton

Blindaje en acero antidesgaste Hardox 400 de canaletas y carreton
430 1 CINTA TRANSPORTADORA NORDBELT 500 mm x 23 m

Recirculacion HP300

Tamafo de material: 23 mm Inclinacion: 14 °

Potencia: 5,5 kW y Velocidad: 1,4 m/s

Tolva de alimentacion estandar (blindaje en acero)

Realce de alimentacion estandar

Prolongaciones de guias de carga (blindaje en acero y baberos)

Recepcidn de alimentacion: Estacion de rodillos de transicion

Estructura de celosia
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440

Rodillos portantes y de retorno de 1 m y g 89 mm (cada 4 mts.)
Banda 315/2,4 + 3

Tensién por varillaroscada

Moto-reductor Rossi: 5,5 KW

Conducto de descarga

Conducto superior de cabeza (blinadaje en acero)

Cubierta sobre conducto de cabeza

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)
Pasarela de cabeza periférica

Pasarela lateral simple

Escalera

Rejilla de proteccion inferior

Cubiertas de plastico

Parada de emergencia > 15m

Parada de emergencia < 15m

CINTA TRANSPORTADORA NORDBELT 500 mm x 20 m
Acopios 12/18 'y 4/12

Tamafio de material: 18 mm Inclinacion: 18 °

Potencia: 5,5 kW y Velocidad: 1,4 m/s

Cola estandar

Tolva de alimentacion estandar (blindaje en acero)

Realce de alimentacion estandar

Prolongaciones de guias de carga (blindaje en acero y baberos)
Recepcidn de alimentacion: Estacion de rodillos de transicion
Estructura de celosia

Rodillos portantes y de retorno de 1 m y g 89 mm (cada 4 mts.)
Banda 315/2,4 + 3

Tension por varillaroscada

Moto- reductor Rossi: 55,55 KW

Conducto superior de cabeza (blinadaje en acero)

Cubierta sobre conducto de cabeza

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)
Pasarela de cabeza periférica

Pasarela lateral simple
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450

Escalera

Rejilla de proteccion inferior
Cubiertas de plastico
Parada de emergencia > 15m
Parada de emergencia < 15m

CINTA TRANSPORTADORA NORDBELT 500 mm x 20 m

Acopio 0/4

Tamafio de material: 4 mm Inclinacién: 18 °

Potencia: 5,5 kW y Velocidad: 1,4 m/s

Cola estandar

Tolva de alimentacion estandar (blindaje en acero)
Prolongaciones de guias de carga (blindaje en acero y baberos)
Recepcidn de alimentacion: Estacién de rodillos de transicion
Estructura de celosia

Rodillos portantes y de retorno de 1 m y g 89 mm (cada 4 mts.)
Banda 315/2,4 + 3

Tension por varillaroscada

Moto-reductor Rossi: 5,5 KW

Conducto superior de cabeza (blinadaje en acero)

Cubierta sobre conducto de cabeza

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)
Pasarela de cabeza periférica

Pasarela lateral simple. Escalera

Rejilla de proteccién inferior

Cubiertas de pléastico

Parada de emergencia > 15m

Parada de emergencia < 15m
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1.17 INSTALACIONES AUXILIARES Y OBRAS DE INSTALACION

La planta de machaqueo requiere unas instalaciones auxiliares para su funcionamiento y

que seran:

A) Caseta prefabricada para alojamiento de los elementos eléctricos de proteccién y mando

necesarios para el funcionamiento de la planta.

B) Equipo de suministro eléctrico con un grupo electrégeno y red, situado anexo a la caseta
de mando y maniobra:

- Grupo electrogeno, de 1000 Kvas. La tensién sera de 380/220 V, 50 Hz.
1.18 CIMENTACIONES Y APOYOS

1.18.1 ENSAYOS PARA LA CARACTERIZACION GEOTECNICA

2,70 gricm 118,06 MPa 266.666 Kp/cm 0,03 % 2.153,34 N

0,14 % 7,60 MPa 7,69 mm 0,13% 25,00 cm 1.569,19 MPa

Figura 1.9 Ensayos Caracterizacion Suelo

El terreno elegido para la ubicacién de la planta de trituracion que nos ocupa puede

considerarse como terreno coherente, con capacidad portante adecuada.

Para estos terrenos se espera una carga admisible de 3 Kg/cm?, equivalente a 30.000
Kg/m?, presentando buenas caracteristicas en cuanto a la capacidad de soportar los

diferentes apoyos de la planta.

Para la perfecta sujecion de los aparatos, se ha previsto la utilizacion de perfiles
normalizados, perfectamente soldados y arriostrados con piezas especiales que aseguren

la robustez e impidan cualquier tipo de deformacion de los castilletes.
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Los pies derechos de los elementos fijos de la instalacién que pudieran estar sometidos a
vibraciones, se apoyaran previa soldadura a su respectiva placa de anclaje, la cual y por
medio de armaduras de tetracero con callado, serd embutida en la cimentacion

correspondiente.

Las cimentaciones serdn realizadas con hormigén, R.C. 250 Kg/cm?, previa excavacion de

zapatas.

La rampa de acceso al pre-stock del circuito secundario uno se construira con materiales
procedentes de la propia escombrera. Las rampas de acceso a la tolva de recepcién general
estardn sujetas a las prescripciones establecidas por el R.G.N.B.S.M. e I.T.C. para trabajos a

cielo abierto.
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1.19 ASPECTOS REEGLAMENTARIOS DE ESTA INTALACION

1.20 ORDENANZA GENERAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO
(LEY 31/1995 DE 8 DE NOVIEMBRE SOBRE PREVENCION DE RIESGOS
LABORALES)

La instalacion cumplira todo lo establecido en el Reglamento, indicando no obstante:

Las condiciones de iluminacion y ventilacién estdn aseguradas por tratarse de un trabajo a

realizar al aire libre y durante el dia.

El estado de los suelos y el emplazamiento de las maquinas, dan idea de que la instalacion

es correcta y reglamentaria.

Existird un pequeiio botiquin para atender las curas de urgencia.

Todas las instalaciones y maquinaria movil, estaran debidamente protegidas.

Serd sefalizado todo el perimetro de afeccion.

Se establecera una especial proteccién del personal.

1.21 LEY 34/2007, DE 15 DE NOVIEMBRE, CALIDAD DEL AIRE Y
PROTECCION DE LA ATMOSFERA

La planta estd disefiada para una produccion de 300 t/h. La produccién anual estimada es
180.000 tn/afio, por lo que la actividad no es considerada como una actividad
potencialmente contaminadora de la atmdsfera al no reunir los condicionantes reflejados
en la normativa vigente (Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion
de la atmdésfera): Es una planta con capacidad inferior a 200.000 tn/a, y se encuentra

situada a distancias muy superiores a 500 m de una poblacion.
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1.22 CARACTERIZACION Y GESTION DE LOS RESIDUOS

El proyecto generard escaso volumen de residuos, pudiendo diferenciar los residuos

mineros y los residuos industriales, cuya gestion es diferente.

1.23 GESTION DE LOS RESIDUOS MINEROS

Los residuos generados en la planta corresponden a estériles inertes, segln la Directiva

2006/21/CE, procedentes de los tratamientos en las instalaciones de los mismos tipos de

rocas o de suelos que constituyen el yacimiento del entorno.

Segun la Lista Europea de residuos — LER-, recogida en la Orden MAM/304/2002, los
residuos generados son residuos de la extraccidon de rocas a cielo abierto, asigna a los

mismos el cédigo:

0101 02 “Residuos de la extraccion de minerales no metalicos”
01 04 08 “Residuos de grava y roca triturada”

0104 09 “Residuos de arena vy arcillas”

0104 10 “Residuos de polvo y arenilla”

Rechazos de distintas fases del proceso, derrames de material, materiales procedentes de
la aspiracién de particulas de polvo. En términos generales, el rendimiento del proceso de
tratamiento del todo uno en la planta se puede calificar de elevado, rechazandose como
estéril inerte una pequena parte del material procesado. Estos materiales pasan a ser

utilizados en las etapas de restauracion.

Tabla 1.3 Origen y Gestion de los Residuos

Etapa de tratamiento Restauracion directa de los terrenos
Etapas posteriores Restauracion directa de los terrenos

Materiales procedentes de los sistemas de Restauracion directa de los terrenos

control del polvo

Productos no conformes Reprocesado
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Materia prima para otro proceso

Restauracion directa de los terrenos

Restos del acabado de los productos finales. Materia prima para otro proceso

Restauracion directa de los terrenos

Todos ellos son considerados residuos inertes y NO peligroso y cumplen las siguientes

condiciones:

- Residuo minero que no experimenta ninguna transformacion fisica, quimica o

bioldgica significativa.

- Residuos mineros que no son solubles, ni combustibles, ni reaccionan fisica ni
quimicamente de ninguna otra manera, ni son biodegradables, ni afectan
negativamente a otras materias con lascuales entran en contacto, de forma que
puedan provocar la contaminacion del medio ambiente o perjudicar la salud

humana.

- Residuo minero cuya lixiviabilidad total, el contenido de contaminantes en ellos y
la ecotoxicidad del lixiviado son insignificantes y, no suponen riesgo para la calidad

de las aguas superficiales ni subterraneas.

1.24 GESTION DE LOS RESIDUOS INDUSTRIALES.

En el proceso de trituracion y clasificado como en cualquier otra actividad industrial, se
generan unos residuos procedentes de las distintas operaciones que pueden ser calificados

de peligrosos o no peligrosos.

Los residuos industriales que se producen son de muy variada procedencia y el volumen
generado es poco importante, si bien esto no exime de realizar una adecuada gestion, tal

y como establece la legislacion medioambiental.

Se pueden llegar a generar residuos peligrosos, en caso de no llevar un adecuado

mantenimiento de la maquinaria (aceites usados, pastillas y liquido de freno,
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anticongelante que contenga sustancias peligrosas, etc.), que deberdn gestionarse por un

gestor autorizado.

Los residuos industriales se producen en las diferentes etapas del proceso de produccién,
en areas muy diseminadas, por lo que debe cuidarse su recogida y gestién (piezas

mecanicas, componentes eléctricos, bandas de cintas transportadoras, consumibles, etc.).

Tabla 1.4 Tipos de Residuos

ACTIVIDAD RESIDUOS

e Aceites y elementos de
e Bandas de caucho y

Trituracion, molienda, engrase
L e Piezas metalicas e Combustibles
clasificacién y
e Piezas eléctricas e Consumibles
almacenamiento
e Envases

Se utilizard el punto limpio existente en la explotacion en el que se almacenan

temporalmente los residuos en espera de su gestion.

Los residuos segregados en origen seran entregados a un gestor autorizado, para su

posterior reciclado o valorizacidn.
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1.25 PERSONAL

El personal necesario para el control de la planta, sera inicialmente de un encargado de su

funcionamiento y el personal existente en la explotacion en labores de carga y transporte.

En cuanto a la peligrosidad en los puestos de trabajo, cabe mencionar que no existen
puestos peligrosos, debido a que la planta se proyecta totalmente accionada por un

operador que trabaja desde el cuadro general de maniobra y control.

Todos los accionamientos son del tipo blindado, manejandose con pulsadores que actian

sobre relés en el cuadro general, todo ello en evitacion de cualquier esfuerzo y peligro.

Todas las salidas al vacio estaran protegidas por barandillas para evitar caidas accidentales.
Dichas barandillas serdn de dimensiones adecuadas a Norma y provista de su

correspondiente rodapié.

Todos los aspectos relativos al estudio de riesgos se trataran en el Estudio Basico de

Seguridad y Salud que acompafiara al Proyecto Técnico de la Instalacion.

1.26 INSTALACION ELECTRICA

La energia se le suministrard a la tension de 400/230 V, procedente de un grupo

electrégeno de 1000 Kvas.

En el anexo | se adjunta el correspondiente proyecto eléctrico de la instalacién proyectada.

1.27 SEGURIDAD Y SALUD
En el anexo Il se adjunta el documento Basico de Seguridad y Salud.

Los trabajos que se desarrollen en la planta deberan realizarse conforme a la 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 en cuanto a
establecimientos de beneficio, a la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales 11/95y a lo que

prescriba el Servicio Territorial de Industria.

Deberan tenerse en cuenta las condiciones para ingreso y formacion de personal, asi como
la entrada y permanencia en las instalaciones ya que estara prohibida la estancia a persona

ajena a la obra salvo autorizacion del Director Facultativo.
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Las personas que tengan que trabajar cerca de la maquinaria mévil o maquinas con érganos
en movimiento no llevardn pelo largo suelto, ropa holgada, panuelos para el cuello,
cadenas, pulseras o articulos similares que puedan dar lugar a enganches, golpes o
movimientos involuntarios. Los operadores de maquinaria mdvil deberdn estar provistos

de la autorizacion expedida por la Autoridad Minera.

Deberan realizarse periddicamente las revisiones de vehiculos y mdaquinas en general
conforme a las normas de la casa fabricante. Todas las transmisiones por correas,

engranajes, etc. deberdn estar protegidas con la carcasa reglamentaria.

Los pasillos, pasarelas y escaleras de acceso llevaran pasa-manos o quitamiedos colocados

a las distancias reglamentarias.

Todos los instaladores que realicen el montaje de la planta deberdan contar con la
correspondiente autorizacién de Industria y cumplir con las normas de seguridad reflejadas

en los Reglamentos que son de aplicacién.

1.28 ESTUDIO AMBIENTAL

En este punto se identificaran todas las posibles incidencias ambientales que la actuacién
proyectada pudiera ocasionar en el entorno, con descripcidn de las medidas correctoras y

protectoras adecuadas para minimizar o suprimir dicha incidencia.

La descripcion de la situacidn actual constituye la base para la identificacidon y valoracién

de las alteraciones que la actividad produce o producira sobre el medio.

La delimitacidn del dmbito de estudio se ha realizado en funcién de las caracteristicas
intrinsecas de cada unidad del medio, por lo que la extensidon analizada difiere

dependiendo del elemento a considerar

1.29 AFECCIONES DERIVADAS DE LA ACTUACION

Las afecciones derivadas de la actuacidn, segun la fase del proyecto, quedan reflejadas de

la siguiente secuencia:

En fase Inicial, |las principales acciones que ocasionaran impactos seran las derivadas de la
construccion de infraestructuras (plaza para montaje de la planta e instalaciones

necesarias), y montaje de la planta para el inicio de la actividad.
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En fase de operacion o funcionamiento. Las acciones inherentes de la actividad conllevan
el almacenamiento y movimientos de aridos. La actividad analizada no puede ser
considerada como generadora de residuos ni vertidos. El consumo de materia prima se
concreta en aridos. Los impactos mas importantes se producen sobre la atmdsfera, las
aguas y el paisaje. Las caracteristicas de la zona donde se implanta y la introduccién de
medidas correctoras en el disefio del proyecto tienen la ventaja de reducir los impactos.

Estas medidas se refieren al polvo, al ruido.

En fase de abandono, el Unico efecto negativo previsible se refiere a los trabajos de
desmantelamiento. Posteriormente se procedera a la restauracion de la zona afectada en

las mismas condiciones que la restauracién a realizar en la explotacién.

1.30 IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

El Impacto Ambiental se define como el cambio neto resultante de una alteracién
ambiental, con repercusién en el ecosistema natural. Es, por lo tanto, la variacién de la
calidad del medio ambiente entre una situacion inicial y una situacion final modificada por

un proyecto o actividad que se lleva a cabo.

La identificacion del impacto consiste en el reconocimiento de los cambios producidos por
un proyecto a actividad sobre el medio y su evolucién natural. Los impactos ambientales
deben estar caracterizados basicamente por tres parametros: magnitud, importancia y

signo.

Los principales efectos medioambientales y las alteraciones mas significativas producidas
por la planta en el entorno, considerando todos los factores ambientales susceptibles de
ser afectados por las acciones productoras de afecciones o alteraciones propias del

proyecto, son las siguientes:

e [Efectos en la atmdsfera: Contaminacién, fundamentalmente por particulas sélidas,

polvo, y gases. Contaminacidn sonora, incremento de los niveles de ruido. En todos
los casos enunciados estos efectos son temporales, asociados con el periodo

funcional de las operaciones.
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e Impacto sobre las aquas: El proyecto no afecta a la red hidrografica de la zona, ni

arroyos, manantiales ni cauces. No se altera la red hidrolégica ni la calidad de las

aguas por la contaminacion fisicas. La afeccidn es considerada compatible.

e Impacto paisajistico: Debido al emplazamiento de la instalacion el impacto

paisajistico es reducido y quedara minimizado cuando se acometa la restauracién

de la explotacién y zonas anexas.

e Impacto sobre el suelo y la vegetacion: La alteracidn de las caracteristicas o procesos

edaficos como consecuencia de la actividad en los alrededores es infima vy

compatible, ya que no se generan residuos ni vertidos.

e Emisiones a la atmésfera.

El entorno inmediato de la instalacion se vera afectado en mayor o menor grado por los
efectos de los ruidos, polvos y contaminacién atmosférica, por el propio transporte de los

camiones de material, etc.

Se centra, fundamentalmente, en la contaminacidn del aire (particulas sélidas y polvo) y el
ruido que acompanfan a las diferentes acciones del proyecto. La alteracidén de la atmdsfera

se debe a impactos temporales durante la fase de operacion.

Ruidos y vibraciones: Se ha estimado que el nivel de ruido generado por la actividad de
fabricacidon de hormigén en la planta proyectada estaria en torno a 67 dB(A), medido a 10

m. de la planta, y, aproximadamente, 44 dB(A) en el limite de la parcela.

El nivel de ruido previsible medio durante la jornada de trabajo serd de 80 dBA. Las
vibraciones se producirdan en las tolvas, dosificadores y cintas transportadoras,

transmitiéndose a la propia estructura soporte del equipo y a las bancadas de apoyo.

Considerando un nivel de ruido puntual maximo de 85 dBA y la fuente sonora con
propagacidon hemisférica, obtendremos un nivel de presién sonora a 12 m., de la fuente,
suponiendo despreciable la atenuacion debida al aire de: L12 = 85-log12 -8 = 55,4 dBA, por

lo que a 25m.,, el nivel de presién sonora serd de 49 dBA.
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Dado que la actividad que se pretende instalar se encuentra alejada del nucleo de
poblacién, consideramos que la repercusion de los ruidos no afectard significativamente

en el medio ambiente.

e Efectos sobre la fauna:

Las instalaciones no eliminan ni alteran posibles habitats terrestres. Al aplicar finalmente
el Proyecto de Restauracién autorizado se creard una cubierta vegetal que armonice con el
ecosistema contiguo, creando una dindmica natural capaz de evolucionar y sostener la

fauna que en su dia fuera desplazada.

Este impacto viene definido por las siguientes caracteristicas: adverso, de accién directa,
temporal, localizada y proxima a la fuente, reversible y recuperable. Todos ellos presentan
una magnitud compatible con el medio ambiente faunistico y no es preciso introducir

medidas correctoras.

e Efectos sobre la flora y vegetacion:

Las especies vegetales de las zonas limitrofes podran verse afectadas debido
principalmente a la produccién de polvo generado por el transito de la maquinaria por las
pistas de acceso, pero esto apenas tendrd incidencia, ya que el polvo generado serd

minimo, debido al carenado de cintas y riego de pistas.

e Efectos sobre el agua:

Analizada la actividad y el entorno donde se ubica, se puede afirmar que el impacto de la
actividad sobre las aguas superficiales puede ser considerado como despreciable al no

existir arroyos, rios ni cauces de escorrentia superficial que pudiera afectar.

No se produciran efectos dignos de mencidn en este aspecto, ya que no existe ningun tipo
de vertido. Los camiones se lavan en las zonas preparadas para ello, ya instaladas en la zona

con los adecuados procesos de tratamiento de aguas.

e Efectos sobre el clima:

Debido a las pequeiias dimensiones de la zona ocupada, y a la ausencia de emisiones

gaseosas importantes, la influencia sobre el clima es nula.

o Efectos sobre el paisaje:
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Debido a las pequefias dimensiones de la zona ocupada, y a la ausencia de emisiones

gaseosas importantes, la influencia sobre el clima es nula.

e Efectos sobre el ecosistema:

Al no existir un ecosistema tipico y Unico caracteristico de la zona que pudiese ser
seriamente afectado por la actividad industrial, creemos que no sufrira efectos dignos de
una especial atencién. El proyecto no genera impactos sobre las cadenas y redes tréficas.
Presenta las siguientes caracteristicas: adverso, de accién directa, temporal, localizado,
préximo a la fuente, reversible y recuperable; su valoracién es de magnitud compatible y

sin necesidad de medidas correctoras.

1.30.1 Resumen de la valoracion cualitativa.

Una vez identificadas las acciones de la instalacion de una “PLANTA DE TRATAMIENTO” en
Rabanales (Zamora)susceptible de producir impactos e identificar los factores del
medioambiente susceptibles de recibirlos, y conociendo las relaciones causa-efecto, se ha
estimado la magnitud de los impactos sobre cada factor ambiental con las siguientes

valoraciones:

Tabla 1.2.1. Valoracion de Riesgos

PROYECTO DE UNA “PLANTA DE TRATAMIENTO”

FACTOR AMBIENTAL SUSCEPTIBLE DE SER ’
VALORACION CUALITATIVA

ALTERADO

ATMOSFERA MODERADA/ COMPATIBLE
AGUAS SUPERFICIALES COMPATIBLE
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PAISAJE MODERADO - COMPATIBLE

SOCIOCULTURAL POSITIVO

Existen Impactos temporales sobre la atmodsfera, de cardcter compatible a

moderado, ya que estdn previstas una serie de medidas correctoras en el proyecto.

No se considera significativo el impacto sobre la red hidrica. La planta no afecta al
nivel freatico, ni a cauces ni arroyos de escorrentia. El mantenimiento de la
maquinaria en un lugar disefiado para ello, no hace previsible que se produzcan
impactos sobre la calidad de las aguas. La planta no afecta a cursos de agua y no

altera el régimen hidrico de la zona.

Los impactos sobre el suelo son considerados compatibles, teniendo en cuenta la
planta se ubica sobre una zona previamente alterada por la actividad minera y

desprovista actualmente de suelo.

Los impactos sobre la vegetacién y la fauna son considerados compatibles, teniendo
en cuenta la planta se ubica sobre una zona previamente alterada por la actividad

minera y desprovista actualmente de vegetacion.

Impactos moderados y compatibles, debido a la planta en si, sobre el paisaje, ya

que no afecta al mismo.

El proyecto genera escaso volumen de residuos, predominando los residuos
mineros inertes, que se utilizaran en los trabajos de restauracion del area. Los
residuos segregados en origen seran entregados a un gestor autorizado, para su

posterior reciclado o valorizacidn.

En cuanto a los impactos positivos, se veran beneficiados sectores como el empleo,

nivel socioeconédmico, sector secundario y terciario

En definitiva, una vez:

analizado el proyecto objeto del mismo,
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e estudiado el medio natural donde se instala,
e identificados los impactos que se originan por las distintas acciones de la actividad,

e analizando los resultados obtenidos y las apreciaciones realizadas basdndose en la

valoracion cualitativa de las posibles afecciones medioambientales,
e teniendo en cuenta las medidas correctoras y preventivas aplicables al proyecto

Se considera que la valoracion global del impacto ambiental del proyecto de la instalacidon
de una “PLANTA DE TRATAMIENTO DE ARIDOS” en Rabanales (Zamora) como
COMPATIBLE, entra dentro de los limites cominmente admitidos siempre y cuando se

apliquen las medidas correctoras propuestas.

1.31 MEDIDAS CORRECTORAS DE CARACTER PREVENTIVO

1.31.1 Medidas contra incendios

Tanto las materias primas como el producto elaborado, incluyendo sus almacenamientos
son incombustibles. Este hecho implica que la carga de fuego ponderada obtenida nos da

un nivel de riesgo bajo, por lo que no se necesitan condiciones especiales de proteccion.

No obstante, se instalaran extintores de polvo, los cuales se ubicaran en los lugares de paso
proximos a lugares de paso préximos a sitios de peligro, visibles, sefializados y con facil

acceso.

El nimero de extintores a instalar serd uno de cada 100 metros cuadrados o fraccién, y
ubicados en lugares con riesgo de incendio, tales como casetas de mando, almacenes,
oficinas y locales cerrados en general, asi como en puntos cercanos a los motores eléctricos
de accionamiento de las plantas. Se dispondrd de un extintor en el cuadro general de

maniobra, zona de los grupos electrégenos y a pie de planta.

1.31.2 Medidas contra ruidos y vibraciones

El ruido que podria originarse serd el producido por planta de aridos, la maquinaria movil,

grupos electrégenos y camiones de transporte del material. Si bien el nivel de ruido que
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pueda producirse en planta puede ser considerable, (en puntos 100 dB), dada la distancia

a los nucleos habitados mas préximos este no produciria molestias a terceros.

En cuanto a las vibraciones que pueden producirse, resultado del desequilibrio de érganos
moviles, se considera que no tendra efecto alguno en el medio, teniendo en cuenta que
todas las estructuras y motores se encontraran debidamente arriostrados, y la distancia a

las edificaciones mas préximas, haran estas imperceptibles.

No obstante, es recomendable montar las maquinas fijas como minimo a 0.7 m de los
tabiques medianeros y a 1 m de paredes exteriores o columnas. El anclaje de estas se
realizara en bancadas antivibratorias independientes de masa 1.5y 2.5 veces de la maquina
y aislados con materiales amortiguadores por todo su entorno o con cualquier otra técnica

eficaz.

La actividad no es considerada como una actividad potencialmente contaminadora de la
atmosfera al no reunir los condicionantes reflejados en la normativa vigente (Ley 34/2007,
de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccién de la atmdsfera): Es una planta con
capacidad inferior a 200.000 t/a, y se encuentra situada a distancias muy superiores a 500

m de una poblacion

1.31.3 Medidas con el polvo, ruido y gases

e Se regard y barrerd los accesos, sobre todo en época estival, a fin de reducir al

maximo el levantamiento de polvo.

e Se procurard que toda la maquinaria, cuente con los obligados elementos
correctores de la emisidon de gases a la atmdsfera; asimismo, se controlara el

mantenimiento técnico de los motores.
e Retirada de las pistas del material formado por acumulacion de polvo.
e Empleo de pantallas vegetales o artificiales contra el viento.
e No realizar trabajos fuera de los horarios laborables habituales, ni en dias festivos.
e Limitacidn de la velocidad de circulacién en la planta y accesos proximos a 20 km/h.

e Se procurard que toda la maquinaria, cuente con sus correspondientes

silenciadores homologados y en perfecto uso.
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e Revisiones periddicas técnicas, tanto de la maquinaria como de la planta y de
tratamiento de material, encaminadas al afianzamiento de piezas sueltas que

fomenten la produccion de ruidos.

e Controlar que la maquinaria usada cumple el limite de emisiones ruidosas, marcada

por el Reglamento de Calidad del Aire.

e Se cumplird rigurosamente la Normativa especifica de niveles de ruido para
maquinaria de obra: R.D. 245/1989 de 27 de febrero, Orden 17.11.1989, Orden
18.07.1991, R.D. 71/1992 de 31 de enero y Orden de 29 de marzo de 1996.

e Cubricion de tolvas de almacenamiento y dosificacion de aridos.
e Minimizacidon de la altura de caida de los materiales.

e Humedecimiento con agua mediante el riego con manguera.

e Recubrimiento de las pilas con lonas.

e Limpieza periédica del material derramado de los camiones o en los puntos de

transferencia.

e Refino, humedecimiento y compactacion de las vias de acceso y circulacién de

vehiculos y camiones.

e Reduccidn de la velocidad de circulacion de los vehiculos.

1.31.4 Medidas para proteger el agua

Para evitar la contaminacion de las aguas subterraneas y superficiales asi como la

alteracion de los drenajes superficiales, se recomienda:

e Se construira al efecto, un area protegida sobre suelo pavimentado, debidamente
sefializado en el que se almacenardn los residuos en espera de su gestién. Los
residuos segregados en origen seran entregados a un gestor autorizado o

registrado, para su posterior reciclado o valorizacion.
e Lavado de maquinaria en lugar preparado al efecto.

e Tener el maximo de cuidado en que no se produzcan vertidos accidentales de

aceites minerales u otros compuestos contaminantes.
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e Los cambios de aceites y lubricantes de los materiales se realizardn en talleres
adecuados para ello, y nunca en el lugar de la planta. Los cambios de aceites,
hidraulicos, etc. se realizara fuera de la planta, recogiéndose en recipientes
dispuestos al efecto para su ulterior recogida por empresas especializadas para su

eliminacion.
1.31.5 Para proteger la poblacion

e Se obligara a los camiones a circular por los carriles de acceso a velocidades

inferiores a 20 Km/h, hecho que incide en una menor producciéon de polvo y ruidos.
e Mantenimiento de un buen estado de higiene del drea de trabajo.

e Toda el drea de trabajo ha de ceiiirse a las normas vigentes de seguridad y de

higiene y seguridad laboral.

e Contratar trabajadores del entorno.

1.31.6 Para proteger el paisaje

e La restauracidn paisajistica de la zona, es la principal medida correctora de este

componente medioambiental.
e Inmediata implantacidn del suelo.

e Evitar los colores chillones o llamativos en las maquinarias, y utilizar tonalidades

acordes con el entorno cromatico que ayudan a su camuflaje.

e Desmantelamiento de todas las infraestructuras una vez haya finalizado la

explotacidn.

1.31.7 Programa de vigilancia ambiental

Con independencia de la vigilancia en si, de los pardmetros técnicos propios de la planta,
conviene mantener un cierto control sobre los factores ambientales, de manera que se
garantice el cumplimiento de todas las medidas correctoras propuestas. De esta forma se
impiden modificaciones drasticas en el plan de explotacion que pudieran dar lugar a efectos
ambientales adversos y distintos a los previstos, siendo necesario aplicar nuevas medidas

correctoras, no contempladas en el estudio.
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Los objetivos del Plan de Vigilancia son los siguientes:

e Verificar la correcta ejecucion del proyecto y el cumplimiento de las medidas

correctoras previstas,

e Comprobar si los impactos definidos en el estudio de impacto ambiental son los

previstos en intensidad y en probabilidad de ocurrencia.

e Detectar impactos no previstos en el estudio, y las medidas correctoras adecuadas

para reducirlos o eliminarlos.

e Sobre la contaminacién atmosférica. Controlar la emisién de polvo y ruido,

comprobando que se adaptan a las medidas correctoras propuestas.

e Realizar el seguimiento que garantice el cumplimiento de las indicaciones y medidas

protectoras y correctoras contenidas en el documento ambiental.
Durante el tiempo que dure la actividad de la planta, se realizard un informe de:
e Vigilancia del plan de trabajo.

e Control de la calidad atmosférica. Durante la fase de actividad deben controlarse
los niveles de inmisién de polvo y de ruido, con objeto de verificar que se cumplen

los estandares de calidad marcados por la ley.

Para ello, se realizardn comprobaciones peridédicas, para verificar el buen funcionamiento
de las medidas de lucha contra el polvo y el ruido, llevadas a cabo (riegos periddicos,

retirada de los restos de polvo, limitar la velocidad en el drea de influencia, etc.

En caso de que se observen resultados diferentes a los esperados, el programa de vigilancia

debe prever los cambios oportunos necesarios para que se alcancen los objetivos marcados
e Control de vertidos accidentales (suelo y aguas).

El seguimiento y la vigilancia incidiran especialmente en los siguientes puntos:
e Control de las medidas preventivas de contaminacion atmosférica.
e Seguimiento de la gestidon de los residuos producidos en la fase de planta.

e Control de la gestién de las aguas residuales generadas.
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e Vigilancia en la planta, para verificar que se estdn cumpliendo las condiciones

establecidas en el documento Ambiental.
Se deberad realizar el seguimiento de los siguientes puntos criticos:

e Control de las emisiones de la planta y que se encuentran dentro de los limites

establecidos por la legislacion vigente.
e Control de la gestion de aguas residuales y residuos generados en las instalaciones.

1. Control de que una vez finalizada la vida atil de la planta la parcela queda en las

condiciones originarias.

1.32 PROYECTO DE RESTAURACION

En este punto se identificardn todas las posibles incidencias ambientales que la actuacién
proyectada pudiera ocasionar en el entorno, con descripcion de las medidas correctoras y

protectoras adecuadas para minimizar o suprimir dicha incidencia.

En el anexo lll se adjunta el proyecto de restauracién de la zona afectada por la planta de
tratamiento de aridos, incluido el estudio ambiental, segin lo dispuesto el Real decreto
975/2009 de 12 de junio, de gestion de residuos de las industrias extractivas y de
proteccion y rehabilitacion del espacio afectado por actividades mineras, articulo 14 sobre
“Medidas previstas para la rehabilitacion de los servicios e instalaciones anejos a la
investigacion y explotacion de recursos minerales”, y contendrd, como minimo, descripcién

de los siguientes aspectos:

a) Desmantelamiento y rehabilitacién de zonas en las que se sitlen las instalaciones de

preparacion, plantas de concentracion y plantas de beneficio de la explotacion.

b) Desmantelamiento y rehabilitacién de zonas de instalaciones auxiliares tales como

naves, edificios, obra civil, etc.
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PLANIFICACION
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1.33 MAQUINARIA Y PERSONAL A EMPLEAR

1.34 PERSONAL A EMPLEAR

Se prevé un numero maximo de cuatro (4) personas y un minimo de tres (3), cada uno de
los cuales realizara los trabajos de acuerdo con su capacidad. Los concesionarios de la
planta dispondran de un encargado permanente en obra que supervisara y controlara

todos los trabajos.

El personal necesario para el correcto desarrollo de la explotacidon y mantenimiento de los

equipos es el siguiente:

Tabla 1.5 Personal en Planta

PERSONAL PERSONAL SIN
OPERACION SUPERVISION TOTAL

CUALIFICADO CUALIFICAR

Director Facultativo 1
Encargado/Supervisor 1
Oficial 12
Carga/Transporte 2
TOTAL 1 2 1 4

La empresa deberd cumplir los siguientes requisitos:

e Tener cubierta su responsabilidad civil con una péliza de seguros por accidente. La
cuantia minima de la pdliza serd revisada anualmente de acuerdo con las

variaciones de Precios al consumo, publicado por el I.N.E.

e Todo trabajador que ejerza sus funciones en el ambito territorial de la industria
extractiva, ya sean de plantilla de la empresa explotadora, o pertenecientes a
contratistas o autdnomos, deberan estar en posesidon de las correspondientes

autorizaciones expedidas por los Organismos correspondientes.
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e En cumplimiento del articulo 117 del R.G.N.B.S.M., tanto los palistas como los
conductores del camion estaran en posesion del permiso de conduccion clase B2

asi como un certificado de aptitud.

1.35 MAQUINARIA A EMPLEAR

La carga y manipulacidn del material, tanto en el frente de arranque como en la planta de

tratamiento, se realizara indistintamente con la siguiente maquinaria:
e PALA CARGADORA VOLVO L180
e RETROEXCAVADORA CASE 580

e CAMION MAN 33400 6x6 BB
Tabla 1.6. Maquinaria de Carga y Manipulacion del Material

SANEO: Retroexcavadora CASE

580

e Pala mixta sobre ruedas

e Presion hidraulica retro:
210 bar

e Potencia: 68 kW

e Cabina FOPS y ROPS

CARGA: Pala Cargadora VOLVO

L180

e Pala sobre ruedas

e Potencia: 235 kW

e Capacidad maxima de
cazo: 3,7 m?

e Cabina FOPS y ROPS

TRANSPORTE: Camién MAN 33400

6x6 BB

e Camioén sobre ruedas

e Potencia: 235 Kw

e Capacidad maxima: 13,5
m3

e Cabina: FOPS y ROPS
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1.36 PLANIFICACION

1.37 PLANIFICACION DE LAS ACTIVIDADES GANTT

La planificacidon consiste en la puesta en marcha de la planta.

1.37.1 Puesta en marcha de la explotacion
Actividades de las que consta:

a) Construccién accesos

b) Mediciones del terreno

c) Acondicionamiento del terreno

d) Colocacién de maquinaria



ESTUDIO ECONOMICO Y DE

VIABILIDAD
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1.38 VIABILIDAD TECNICA

La viabilidad técnica estd garantizada, ya que, se contard con un Ingeniero de Minas, con

experiencia en éste tipo de trabajos, el cual llevard la Direccién Técnica de la Planta.

La Planificacion de la planta y su futuro es facilmente controlable, teniendo en cuenta que
la misma se realizard inicialmente con una produccion pequefia, adaptandola

progresivamente a las necesidades de produccién derivadas de los pedidos recibidos.

Los medios técnicos y humanos disponibles, garantizan plenamente la viabilidad de la

planta proyectada.
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1.39 VIABILIDAD ECONOMICA

1.40 ESTUDIO DE 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. 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.

1.40.1 Gastos administrativos y puesta en marcha
- Seguimiento de viabilidad y justificacién del recurso, 3.005 EUROS.

- Confeccién de Proyecto de Instalacion de una Planta de tratamiento de Balasto “C.E
VIRGINIA” y proyecto de restauracion, asi como seguimiento de la tramitacidon

pertinente, 18.030 EUROS

- Confeccién de proyecto urbanistico de ubicacion y solicitud de licencias

municipales, 3.005 EUROS

1.40.2 Obras de infraestructura y terrenos
Accesos:

Para el acceso desde la carretera asfaltada al area de explotacidn utilizaremos una pista de
8 metros de anchura equipada con las cunetas de drenaje necesarias y firme adecuado para
el paso de vehiculos con un peso bruto de 40 Tm. La longitud serd de 1.000 metros incluidos

accesos y pasos interiores.

La inversidn necesaria para los accesos, en parte realizados, estimando un coste unitario

de 12 Euros/m de pista, asciende a 12.000 EUROS.
Terrenos:

No se considera necesaria inversidn en terrenos para la ubicacién de la explotacién, dado

gue estos son Monte de Utilidad Publica y se pagara la ocupacién correspondiente.
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1.40.3 Instalaciones de la explotacion
Nave taller:

Dadas las caracteristicas del material a explotar, el arranque se realizara en bloques lo que
provocard que el indice de aprovechamiento baje hasta un 40% del material explotado.
Para aumentar este indice de aprovechamiento seria aconsejable elaborar, a partir de

bloques mas pequefiios, para no tener tanto gasto a la hora de su trituracion.

Infraestructura eléctrica y de compresores:

En principio se ha pensado en una instalacién eléctrica alimentada por grupos generadores,
sin descartar la realizacion de una acometida en el futuro. La inversidn en instalacion

eléctrica, compresores y demds aparamenta necesaria ascendera a 60.102 EUROS.

1.40.4 Preparacion de la explotacion

Adaptacion, de la zona de acceso a la Planta:

Se realizard una adecuacién de la zona de acceso a la planta, consistente en la ejecucién de
un acceso aglomerado. La adaptacién se realizard inicialmente, con un coste total por

partida alzada de 12.000 EUROS.

1.40.5 Maquinaria Minera

En el cuadro siguiente veremos la inversion (por compra) que se realizard en maquinaria
minera. El n2 de unidades de cada uno de los equipos se ha calculo en funcion de las

producciones previstas:

Tabla 1.7.5. Inversion Maquinaria Minera

INVERSION
EQUIPO

(EUROS)

Pala Cargadora VOLVO L180 (usada)
84.142 10.000 1 84.142

Camion de transporte MAN (usado) 48.081 20.000 1 48.081
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Vehiculo Ligero
30.000 20.000 30.000
Retro CASE 580 (usada)
20.000 20.000 20.000
Camion cisterna
60.000 20.000 60.000
TOTAL 242.223

Se ha previsto la compra de una Pala cargadora VOLVO L180, un Camién de transporte y

una Retro CASE, todos de segunda mano.

La inversidn inicial en maquinaria asciende a 242.223 EUROS

1.40.6 Resumen de inversiones
- Gastos administrativos y puesta en marcha
e Solicitud de concesidn 3.005 EUROS.
e Proyectos técnicos 18.030 EUROS.
e Solicitudes municipales 3.005 EUROS.
- Obras de infraestructura y terrenos.
e Accesos 24.000 EUROS.

e Terrenos 0 MPTA. EUROS.

- Instalaciones de la explotacion.

e Navetaller 0EUROS.

e Infraestructura eléctrica, compresores y aparamenta 60.102 EUROS.

- Magquinaria de Planta.
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e Total instalacion2.747.271 EUROS
- Maquinaria minera.

e Inversién maquinaria: 330.405EUROS
- Instalaciones provisionales de obra

e Casetas prefabricadas 4.345 EUROS
- Acometidas provisionales

e Saneamiento, electricidad 266 EUROS
e Seguridad y salud

e EPIS, extintores, etc 1.508,75 EUROS
- Seiializacion

e Carteles, seiales 213 EUROS

TOTAL INVERSION INICIAL: 3.191.884,75 EUROS

1.40.7 Andlisis de costes de funcionamiento
Personal de extraccion y tratamiento

De acuerdo con cada una de las categorias de personal considerados, el coste unitario

(incluidos seguros y cargas salariales):

Supervision D.F. 36.060 EUROS/afo X L......ccccoeeerrreeeeeseenrevene. 36.060EUROS

Encargado: 22.000 EUROS/AM0 X L....c.coeeeecrereveereereerreeeeereseeeanenens 22.000 EUROS

Personal cualificado (Carga/Transporte): 24.041 EUROS/afio x 2..48.082 EUROS

Personal no cualificado (Mantenimiento): 15.025 EUROS/afio x 1...15.025 EUROS
El coste anual de personal de la Planta sera 121.167 EUROS
Personal administrativo y comercializacion

Se establece una partida alzada anual, para personal administrativo (contratos, ndominas,
altas, bajas, etc,...) y gastos de comercializacion del producto (propaganda y pedidos), de

20.000 EUROS.
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Coste operacion de maquinaria minera

En el cuadro siguiente vamos a establecer los costes horarios de propiedad y de operacién
de maquinaria minera prevista para llevar a cabo la Planta, con el fin de establecer el coste

anual de operacion de la explotacion:

Tabla 24.1.7. Costes Maquinaria

CARGADORA
TIPO RETRO CASE 580 CAMION TRANSPORTE

VOLVO L 180
Precio (EUROS) 84.142 108.182 48.081
Valor Neumaticos 3.005 3.150 2.500
Valor residual 12.020 36.060 12.020
Valor a amortizar 69.117 72.122 36.061
Vida mdaquina 10.000 15.000 20.000

COSTE PROPIEDAD (EUROS/h)

Amortizacion 6,91 4,81 1,80
Seguros. 1,11 0,60 0,10
COSTE PROPIEDAD 8,02 5,41 1,90

COSTE OPERACION (EUROS/h)

Combustible/energia 17,13 3,91 6,01
Lubricantes 3,6 0,60 2,40
Reparaciones 6,61 3,01 3,01
Neumaticos 3,01 3,01 3,01
Accs. desgaste 6,01 30,05 3,01
COSTE OPERACION 36,36 37,56 17,43

COSTE HORA TOTAL 44,38 44,97 19,33
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TIPO

Precio (EUROS)
Valor Neumaticos
Valor residual
Valor a amortizar
Vida maquina
Amortizacion
Seguros.

COSTE PROPIEDAD

Combustible/energia

Lubricantes
Reparaciones
Neumaticos
Accs. desgaste

COSTE OPERACION

COSTE HORA TOTAL

VEHICULO TODO
TERRENO

30.000

200

9.000

24.600

90.000

1,80

0,60

2,4

3,01

1,40

2,01

1,01

1,01

8,44

10,84

CAMION CISTERNA

60.000

2.000

12.020

49.200

20.000

1,80

0,10

1,90

6,01

2,40

3,01

3,01

3,01

17,43

19,33

Segun estos costes horarios calculados, los costes anuales de operacion, seran:

MAQUINARIA

Retro Case 580
Pala cargadora(usada)
Camidn Transp.(usado)

Camion cisterna

Tabla 1.1.7.1. Costes Anuales de Operacion

Coste

(EUROS/h)

44,97
42,97
19,33

10,48

N2 h/afo

1000
1000
1000

1000

Ud TOTAL (EUROS)
1 44.380
1 42.970
1 19.330

1 10.480
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Vehiculo todo terreno 19,33 1000 1 19.330

COSTE ANUAL OPERACION MAQUINARIA MINERA (euro) 136.490

Costes de restauracion de los terrenos

La restauracién de la superficie afectada por las instalaciones de tratamiento para el uso

del suelo seleccionado (USO NATURAL) supone un presupuesto de 28.142,00 EUROS.
Resumen de costes anuales

Los costes anuales de operacion se fijan como sigue:

Tabla 1.1.7.2. Resumen de Costes Anuales

CONCEPTO EUROS / aiio
Personal 121.167
Comercializacion 20.000
Operacién maquinaria minera 136.490
Restauracion 28.142
Gastos generales (10%) 31.890
TOTAL 337.689

Estos gastos incluyen precio de amortizacion de maquinaria y costes generales del

funcionamiento de la explotacidn.

1.40.8 Precios de venta y producciones anuales previstas

Los precios de los distintos productos estan sometidos a variaciones, independientemente

de las condiciones de mercado existentes en cada momento.
Se ha tomado como precio para el andlisis econdmico de rentabilidad de explotacién, de:

e Balasto: 50 €/t
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e Grava: 30 €/t
e Gravilla: 10 €/t
e Arenas: 5€/t

En cuanto a la produccién prevista se ha considerado que se obtendran 282.000 t de
balasto, 94.000 t de gravas, 50.000 t de gravillas y 138.000 t de arenas, lo que hace un total
de 564.000 t/afo.

1.40.9 Viabilidad de la Explotacion

Cémo hipdtesis de trabajo se han tomado, los valores calculados y justificados

anteriormente.

En cuanto al funcionamiento de la planta:
- Coste anual de Explotacion: 337.689 €
- Inversion Inicial: 3.191.884,75 €

- Produccidn prevista: 564.000 t

Precio de venta del material:
o Balasto: 50 €/t
o Grava: 30 €/t
o Gravilla: 10 €/t
o Arenas: 5€/t

El recubrimiento se considera evacuado a la zona de acopio para su posterior reutilizacién,

por la pala cargadora en los tiempos de parada de carga.

Se obtendra una cantidad de material aprovechable de 564.000 t, lo que generara unos

ingresos brutos por ventas de 15.290.000 EUROS.

1.40.10 Coste del transporte
El transporte serd realizado por una pala.

El coste horario medio calculado para estos vehiculos resulta ser de:



Grado en Ingenieria Minera Pdgina 113

Pala Cargadora = 23,50 €/h
Considerando:
Tiempo de ciclo = 10 minutos
Hora de 55 minutos
El nimero de viajes por hora vendra dado por:
55 min/hora : 10 min/viaje =5,5 viajes/ hora

Teniendo en cuenta que la capacidad nominal de los equipos es de 3.000 kg, la carga media

ocupacional del equipo de transporte es de 2,6 m3, la capacidad de carga por hora sera:
2,6 m3/viaje x 5,5 viajes/hora = 14,3 m3/h
Por tanto la repercusion por este concepto sera:

23,5 €/h : 14,3 m3/h =1,64 €/m?

1.40.11 Coste de la maquinaria de tratamiento y Clasificacion de arido
El coste horario de funcionamiento de dicha maquinaria viene dado por:
Coste horario medio = 80 €/h

El rendimiento atil de estas instalaciones en funcién de su ocupacion temporal es del orden

de:
Volumen total a tratar:
82.944 m3
Teniendo en cuenta:
Horas diarias de trabajo: 8 horas
Jornadas de trabajo al ano: 240
Horas de trabajo al ano:
240 dias x 8 horas/dia = 1.920 horas
Por lo tanto:

82.944 m3:1.920 h = 43,22 m3/h
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Y la repercusion por este concepto sera:

80€/h : 43,22 m3/h = 1,85 €/m?3

1.40.12 Desglose de inversiones para el primer aino

A continuacion se desglosaran las inversiones necesarias para el primer afio de explotacidn:
La INVERSION INICIAL calculada se cifra en: 3.191.884,75 €

La inversién necesaria para el primer afo, serd de entre 3.500.000 a 4.000.000 EUROS

El ingreso previsto por ventas el primer afio serd de: 15.290.000 EUROS

La recuperacion de la inversion se realizard aproximadamente en un 1 afio aunque depende
en gran medida del indice de aporvechamiento.

1.40.13 Valor actual Neto
El VAN es el valor de los flujos de caja obtenidos durante el proyecto, actualizados a un tipo

de interés. El VAN debe ser siempre positivo para aceptar un proyecto, pues un VAN

negativo implica que el proyecto genera pérdidas, por lo que debe ser rechazado.
El VAN se calculara con una tasa de actualizacion del 10 %

> (INGRESOS — COSTES)

VAN =
@+i)

Donde:

i = tasa de actualizacion

n = vida del proyecto en anos

ANO INGRESOS (€) COSTES (€) FLUJO DE CAJA (€)
1 15.290.000 3.191.884,75 12.098.115,25

2 15.672.250 3.271.681.87 1.113.727
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3 1.575.937 434.367 1.141.570
4 1.615.336 445.226 1.170.110
5 1.655.719 456.357 1.199.362
6 1.697.112 467.766 1.229.346
7 1.739.540 479.460 1.260.080
8 1.783.029 491.447 1.291.582
9 1.827.604 503.733 1.323.871
10 1.873.294 516.326 1.356.968

Tanto a los ingresos como a los costes se les ha aplicado una tasa de inflacion del 2,5 %

anual.

Aplicando la férmula con los flujos de caja que hemos obtenido, se obtiene un valor del

VAN=

Por lo tanto el VAN es positivo, por lo que el proyecto es técnica y econdmicamente viable.
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1.41 CONCLUSIONES
Del estudio comparativo de viabilidad, se desprenden varias conclusiones:

a) Del estudio técnico y econdmico de la planta realizado, se reafirma la viabiliad y
rentabilidad de la puesta en funcionamiento del recurso de cuarcitas en la

concecidn “Las encinas N2 1728-30”

b) La rentabilidad de la explotacion queda garantizada con el aseguramiento de un

paquete de material explotable.
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2 PRECIOS UNITARIOS

2.1 GASTOS ADMINISTRATIVOS

Tabla 2.1 Gastos Administrativos

PRECIO UNITARIO

CONCEPTO UNIDAD
(€)
Seguimiento de viabilidad y justificacion del recurso ud 3 005
Confeccion proyecto Explotacion y Restauracion ud 18 030
Confeccion Proyecto urbanistico Ud 3 005
2.2 ACCEOSS

Tabla 2.2 Accesos

PRECIO
CONCEPTO UNIDAD
UNITARIO (€)
Pista acceso m 12
Adaptacion pista acceso m 12

2.3 INFRAESTRUCTURA ELECTRICA Y COMPRESORES

Tabla 2.3 Infraestructura eléctrica y compresores

PRECIO
CONCEPTO UNIDAD

UNITARIO (€)

Grupo generador ud 60102
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2.4 INSTALACIONES PROVISIONALES DE OBRA

Tabla 2.4 Instalaciones Provisionales de Obra

PRECIO
CONCEPTO UNIDAD
UNITARIO (€)
Alquiler caseta prefabricada para despacho ud 13807
Alquiler caseta prefabricada para aseo de obra ud 1213
Alquiler caseta prefabricada para almacén de obra ud 1325

2.5 ACOMETIDAS PROVISIONALES

Tabla 2.5 Acometidas Provisionales

PRECIO
CONCEPTO UNIDAD
UNITARIO (€)
Acometida provisional de electricidad a casetas de obra ud 102
Acometida provisional de fontaneria a casetas de obra ud 20

Acometida provisional de saneamiento a casetas de
Ud 74

obra

2.6 SEGURIDAD Y SALUD

Tabla 2.6 Seguridad y Salud

PRECIO
CONCEPTO UNIDAD
UNITARIO (€)
Par de guantes de uso general Ud 5
Par de botas de agua Ud 26

Para de botas de seguridad con puntera metalica para
refuerzo y plantillas de acero flexible, para riesgo de ud 47

perforacion

Gafas antipolvo ud 2.5

Mascarilla antipolvo homologada ud 3
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Filtro recambio mascarilla, homologado ud 0.70
Protectores auditivos ud 8

Casco de seguridad con arnés de adaptacion,

ud 3
homologado
Mono de trabajo ud 18
Traje impermeable de trabajo ud 12
Peto reflectante de seguridad personal ud 19
Cinturdn portaherramientas ud 22.75
Extintor de polvo ABC para extincion de fuego de
materias sélidas, liquidas, productos gaseosos, e ud 46
incendios de equipos eléctricos de 6 Kg
Extintor de nieve carbdnica CO2 con eficacia 34B para
extincion de fuego de materias sélidas, liquidas e ud 112
incendios de equipos eléctricos de 5 Kg
Botiquin de obra ud 22
Reposicion de botiquin ud 42

2.7 SENALIZACION

Tabla 2.7 Seiializacion

PRECIO
CONCEPTO UNIDAD
UNITARIO (€)
Cartel uso obligatorio casco ud 6
Cartel prohibicidn de paso ud 6
Cartel peligro zona de obras ud 6
Cartel combinado de advertencia de riesgos ud 30

Senales de trafico ud 41
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2.8 MAQUINARIA

Tabla 2.8 Maquinaria

PRECIO
CONCEPTO UNIDAD
UNITARIO (€)
Cargadora VOLVO L 180 Ud 84 142
Camion MAN 33400 ud 48 081
Vehiculo todo terreno Ud 30 000
Camion cisterna Ud 60 000

2.9 PLANTILLA

Tabla 2.9 Plantilla

PRECIO
CONCEPTO UNIDAD
UNITARIO (€)
Oficial 12 ud 22 000
Conductor carga/transporte uUd 15025
Encargado uUd 24 041
Director Facultativo ud 36 060

2.10 RESTAURACION

Tabla 2.10 Restauracion

PRECIO
CONCEPTO UNIDAD

UNITARIO (€)

Suministro — reposicion de tierra vegetal (25 cm de
espesor) limpia de raices y malas hierbas, del apile de Ha 4 000

tierra vegetal del suelo retirado.
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Cerramiento a base de postes de hierro angular
galvanizado de 40x40x4 mm, 1,7 m a7 m de
separacion, empotrados y anclados en el terreno 30 cm

y guarnecido con hiladas de alambre.

Preparacion del terreno mediante medios mecanicos,
consistente en la limpieza, nivelado, despedregado y

descompactacion de la superficie por subsolado.

Plantacidn con azada de especies forestales, en
cepelldn, en terreno en el que el laboreo precedente ha
sido ahoyado manual y la densidad de plantacion es de
500 pies/Ha, incluso fertilizacion con 3 pastillas / planta

de abono de liberacidn lenta, y planta.

Ha

Ha

10

2000

2000

Siembra pluriespecifica de especies pratenses
compuesta por 80% gramineas (30% Lolium
multiflorum, 25% Dactylis glomerata, 15% Festuca
arundinacea, 10% Lolium perenne) y 20% leguminosas
(10% Trifolium repens, 5% Trifolium hybridum, 5%
Medicago sativa), en superficies apropiadas. Incluye la
aplicacion de abono NPK 9-4-9, eliminacion de piedras
superficiales y de todo tipo de desechos, asi como los
drganos vegetales de dificil descomposicion de un
didmetro superior a 2 cm., semillado, recubrimiento de

0.5 cm. de espesor con mantillo compostizado.

2.11 MAQUINARIA DE PLANTA

Tabla 2.11 Maquinaria de Planta

Ha

4000

CIRCUITO PRIMARIO

Descripcion

ESTRUCTURAS Y CONDUCTOS PARA TOLVA METALICA

Posicion Cant Precio
EUR

100 1 114.270
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Tolva metalica C=50 m? en suelo

Tolva metdlica caja de piedras Capacidad util 50 m® con realce de guiado ancho

interior : 5,3 m. Escalera de acceso al punto de carga

Blindaje anti-desgaste 400 HB

ALIMENTADOR VF561 -2V 110 1
Ancho: 1 300 mm, Longitud: 6100 mm —

Mecanismo mediante 2 vibradores modulares MV2

Bandeja de recepcion ciega seguida de 2 escalones de pre-cribado

Suspensién por muelles de goma

Conducto de descarga estandar

Revestimiento metalico en alimentacion

Barras Grizzly E = 115mm

22 kW para 360 a 440 V - 50/ 60 Hz

ESTRUCTURAS Y CONDUCTOS PARA ALIMENTADOR VF561-2V 115 1
Chasis soporte

Conducto con by-pass

Blindaje anti-desgaste 400 HB espesor 8 mm

CRIBA DE ESCALPAJE CON BARRAS TK-13-20-3V 120 1
Maquina base

Barras Grizzly/barras vibrantes espaciadoras 30 mm

ESTRUCTURAS Y CONDUCTOS PARA TK-13-20-3V 125 1
Conducto

Soporte

Blindaje en acero anti-desgaste 400HB

CINTA TRASNPORTADORA NORDBELT 650 mm x 20 m 130 1
Acopio 0/40

Tamafio de material: 40 mm Inclinacién: 18 ©

Potencia: 7,5 kW y Velocidad: 1,4 m/s

Cola estandar

Tolva de alimentacion -caja de piedra

Realce de alimentacion en caja de piedra

Recepcion de alimentacion: Estacidn de rodillos de transicion

Estructura de celosia

Rodillos portantes y de retorno de 1 m y g 89 mm (cada 4 mts.)

59.963

11.246

22.204

5.141

23.700
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Banda 315/2,4 + 3

Tensién por varilla roscada

Moto- reductor Rossi: 7,5 KW

Conducto superior de cabeza (blinadaje en acero)
Cubierta sobre conducto de cabeza

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)
Pasarela de cabeza periférica

Pasarela lateral simple

Escalera

Rejilla de proteccidn inferior

Cubiertas de pléastico

Parada de emergencia > 15m. Parada de emergencia < 15m

MACHACADORA DE MANDIBULAS C 125

Dimensiones de apertura (mm) 1250 x 950

Biela de acero moldeado sobre rodamientos. Traviesas (acero moldeado) entre
flancos de acero laminado. Conjunto de bastidor montado mediante tornilleria
de alta precision y de alta resistencia. Eje excéntrico sobre 4 rodamientos
idénticos de doble roétula. Conjunto de volantes de inercia. Mandibulas fija y
movil reversibles en 2 piezas. Blindajes de bastidor. Placa de articulacion y
varilla de tension. Reglaje manual por cufias. Aparato soportado sobre 4 calas
de neopreno. Conjunto de herramientas. Protecciones de volantes. Soporte de

motor. Polea motriz y correas.
Ajuste de reglaje hidraulico

El reglaje hidraulico efectia mediante 2 cufias que se desplazan al actuar sobre
2 cilindros hidréaulicos. Esto produce un reglaje preciso, a distancia y

simplemente pulsando un boton.

Distribuidores de engrase y tuberias

ESTRUCTURAS Y CONDUCTOS PARA C125
Estructura H=3,4 m

Plataforma del operador

Conductos de alimentacion

Conductos de evacuacion

Conducto de alimentacion: blindaje anti-desgaste 400 HB
Conducto de evacuacion: blindaje anti-desgaste 400 HB

MOTOR

140

145

146

1

1

1

208.456

27.580

4.786
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Motor rotor en cortocircuito de 160 kW

CINTA TRANSPORTADORA NORDBELT 1000 mm x 13 m
Alimentacion CVB 2060 Il P
Tamarfio de material: 200 mm Inclinacién: 17°

Potencia: 15 kW y Velocidad: 1,4 m/s

Cola estandar

Tolva de alimentacién -caja de piedra (blindaje en acero)
Realce de alimentacion en caja de piedra

Recepcién de alimentacion: Estacion de rodillos de transicion
Estructura de celosia

Rodillos de 1 m.: portantes de g 133 y de retorno de g 89 mm (cada 4 mts.)
Banda 400/3,4+3

Tension por varillaroscada

Moto-reductor Rossi: 15 KW

Conducto de descarga

Conducto superior de cabeza (blinadaje en acero)

Cubierta sobre conducto de cabeza

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)
Pasarela de cabeza periférica

Pasarela lateral simple

Escalera

Rejilla de proteccidn inferior

Cubiertas de plastico

Parada de emergencia > 15m

CINTA TRANSPORTADORA NORDBELT 1000 mm x 31 m
Alimentacion CVB 2060 Il P

Tamafio de material: 200 mm Inclinacion: 18 °©

Potencia: 30 kW y Velocidad: 1,4 m/s

Cola estandar
Tolva de alimentacién -caja de piedra (blindaje en acero)
Realce de alimentacion en caja de piedra

Prolongaciones de guias de carga (blindaje en acero y baberos)

150

160

1

1

32.586

49.943
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Recepcion de alimentacion: Estacion de rodillos de transicion

Estructura de celosia

Rodillos de 1 m.: portantes de g 133 y de retorno de g 89 mm (cada 4 mts.)
Banda 400/3,4 + 3

Tensién por varilla roscada

Moto-reductor Rossi: 30 KW

Conducto de descarga

Conducto superior de cabeza (blinadaje en acero)

Cubierta sobre conducto de cabeza

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)

Pasarela de cabeza periférica

Pasarela lateral simple

Escalera

Rejilla de proteccidn inferior

Cubiertas de pléastico

Parada de emergencia > 15m

CRIBA INCLINADA PRIMARIA CVB 2060 - 3 PISOS

Ancho: 2000 mm, Longitud: 6000 mm, N° de pisos: 3 - Superficie por piso: 12 m?2

Mecanismo mediante 2 vibradores modulares MV3 unidos por eje de

sincronismo generando movimiento circular.
Lubrificacién con grasa y puntos de engrase centralizados.

Transmision por poleay correas.

1st piso : luz 120mm Marco primario para equipamiento atornillado equipado

con placas perforadas

2nd piso : luz 60mm Marco de tension transversal equipado de mallas metalicas
3rd piso : luz 30mm Marco de tension transversal equipado de mallas metalicas
Cajon basico con suspension y juego de 4 sectores de contrapesos.

Polea de accionamiento tipo SPB

Carriles tensores y proteccion de accionamiento

Polea motriz y correas

22 kW para 360 a 440 V - 50/60 Hz

Accionamiento al lado izquierdo.

Pedestales de apoyo inclinados.

Embalaje para transporte terrestre

170

1

60.222
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Estructuray conductos para CVB2060 3 Pisos

CINTA TRANSPORTADORA NORDBELT 650 mm x 20 m
Acopios 60/120
Tamarfio de material: 120 mm Inclinacién: 18°

Potencia: 9,2 kW y Velocidad: 1,4 m/s

Cola estandar

Tolva de alimentacién -caja de piedra

Realce de alimentacién en caja de piedra

Prolongaciones de guias de carga (blindaje en acero y baberos)
Recepcion de alimentacion: Estacién de rodillos de transicion.
Estructura de celosia

Rodillos portantes y de retorno de 1 m y g 89 mm (cada 4 mts.)
Banda 315/2,4 + 3

Tensién por varilla roscada.

Moto-reductor Rossi: 9,2 KW

Conducto superior de cabeza (blinadaje en acero)

Cubierta sobre conducto de cabeza

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)
Pasarela de cabeza periférica

Pasarela lateral simple

Escalera

Rejilla de proteccidn inferior

Cubiertas de plastico

Parada de emergencia > 15m

Parada de emergencia < 15m

CINTA TRANSPORTADORA NORDBELT 500 mm x 20 m
Acopio 30/60

Tamafio de material: 60 mm Inclinacion: 18 °

Potencia: 5,5 kW y Velocidad: 1,4 m/s

Cola estandar

Tolva de alimentacién -caja de piedra

175

180

185

1

1

1

48.551

24.136

19.543
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Realce de alimentacién en caja de piedra

Prolongaciones de guias de carga (blindaje en acero y baberos)
Recepcion de alimentacion: Estacion de rodillos de transicion
Estructura de celosia

Rodillos portantes y de retorno de 1 m y g 89 mm (cada 4 mts.)
Banda 315/2,4 + 3

Tensién por varilla roscada

Moto- reductor Rossi: 5,5 KW

Conducto superior de cabeza (blinadaje en acero)

Cubierta sobre conducto de cabeza

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)
Pasarela de cabeza periférica

Pasarela lateral simple

Escalera

Rejilla de proteccién inferior

Cubiertas de plastico

Parada de emergencia > 15m

Parada de emergencia < 15m

CINTA TRANSPORTADORA DE BANDA TBC 500 mm x 6 m Galvanised

Acopio 0/30

Tolva de alimentacion
Prolongaciones de guias de carga
Rodillos de retorno g 60 mm
Rodillos portantes g 89 mm
Estaciones de rodillos de transicion
Banda 250/2,6 + 2

Moto-reductor Rossi

Conducto de descarga

Cubierta sobre conducto de cabeza
Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)
Cubierta de pléastico

Parada de emergencia < 15m galvanizada

CINTA TRANSPORTADORA NORDBELT 500 mm x 20 m

190

200

1

1

8.864

19.543
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Acopio 0/30
Tamafio de material: 30 mm Inclinacién: 18 °

Potencia: 4,4 kW y Velocidad: 1,4 m/s

Cola estandar

Tolva de alimentacién estandar (blindaje en acero)

Realce de alimentacion estandar

Prolongaciones de guias de carga (blindaje en acero y baberos)
Recepcion de alimentacion: Estacion de rodillos de transicion
Estructura de celosia

Rodillos portantes y de retorno de 1 m y g 89 mm (cada 4 mts.)
Banda 315/2,4 + 3

Tension por varillaroscada

Moto-reductor Rossi: 5,5 KW

Conducto superior de cabeza (blinadaje en acero)

Cubierta sobre conducto de cabeza

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)
Pasarela de cabeza periférica

Pasarela lateral simple

Escalera

Rejilla de proteccidn inferior

Cubiertas de plastico

Parada de emergencia > 15m

Parada de emergencia < 15m

CINTA TRANSPORTADORA NORDBELT 800 mm x 42 m 210 1 45.748
Stock 120/250
Tamafio de material: 200 mm Inclinacién: 18 °

Potencia: 30 kW y Velocidad: 1,4 m/s

Cola estandar
Tolva de alimentacion -caja de piedra
Realce de alimentacién en caja de piedra

Prolongaciones de guias de carga (blindaje en acero y baberos)
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Recepcion de alimentacion: Estacidn de rodillos de transicion
Estructura de celosia

Rodillos de 1 m.: portantes g 89 mm y de retorno de @ 89 mm (cada 4 mts.)
Banda 315/2,4 + 3

Tension por varillaroscada

Moto-reductor Rossi: 30 KW

Conducto superior de cabeza (blinadaje en acero)

Cubierta sobre conducto de cabeza

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)
Pasarela de cabeza periférica

Pasarela lateral simple

Escalera

Rejilla de proteccidn inferior

Cubiertas de plastico

Parada de emergencia > 15m

Parada de emergencia < 15m Soportes inclinados

CIRCUITO SECUNDARIO ‘

Descripcion

ALIMENTADOR VIBRANTE ELECTROMECANICO BAJO TUNEL
METALICO

Tanel

Conducto de 1000 x 1500 mm suspendido. Accesorios de suspension por cable.
Chapas de desgaste en fondo y lateralmente de 6 mm en acero anti-desgaste

400 HB, Dos motores contrapeso, 1,1 Kw cada uno.
Conducto de salida bajo canaleta metalica inclinada a 10°
Blindaje acero anti-desgaste 400 HB del conducto
TUNEL BAJO PRESTOCK

Galeria principal diametro 3.5 m y longitud 22 m.

Galeria auxiliar didmetro 1,6 m y longitud 13m

CINTA TRANSPORTADORA NORDBELT 800 mm x 56 m

Posicién

220

230

240

Cant

Precio

EUR

20.212

27.341

46.623



Grado en Ingenieria Minera

Pdgina 14

Alimentacién HP300
Tamafio de material: 200 mm Inclinacién: 18 °

Potencia: 30 kW y Velocidad: 1,4 m/s

Cola estandar

Tolva de alimentacién -caja de piedra

Prolongaciones de guias de carga (blindaje en acero y baberos)
Recepcion de alimentacion: Estacidn de rodillos de transicion
Recepcién intermedia: conjunto de rodillos suplementarios
Estructura de celosia

Estructura tinel

Soporte a tierra para estructura de tanel

Rodillos de 1 m.: portantes g 89 mm y de retorno de g 89 mm (cada 4 mts.)
Banda 400/3,4 + 3

Tension por varillaroscada

Moto-reductor Rossi: 30 KW

Conducto de descarga

Conducto superior de cabeza (blinadaje en acero)

Cubierta sobre conducto de cabeza

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)
Pasarela de cabeza periférica Pasarela lateral simple

Escalera

Rejilla de proteccidn inferior

Cubiertas de pléastico

Parada de emergencia > 15m

Parada de emergencia < 15m

DETECTOR METALES PARA CINTA TRANSPORTADORA DE BANDA
800 mm

TOLVA DE ALIMENTACION DE FONDO PLANO

Alimentacién HP300

Tolva de regulacion fondo plano de 40 m® de capacidad de agua
Seccidn 3,5 x 3,7 metros - Espesor de los paneles 4 mm fuertemente rigidizados

- Suelo inferior en chapa lagrimada

245

250

1

1

4.100

26.838
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POLIPASTO DE MANTENIMIENTO 32 KN - ALTURA DE ELEVACION 12 260 1 16.426

m

Soporte del polipasto

CINTA TRANSPORTADORA DE BANDA TEC 800 mm x 3 m 270 1 8.471
GALVANISED

Alimentacién HP300

Tolva de alimentacién

Realce de alimentacion
Prolongaciones de guias de carga
Rodillos de retorno g 76 mm
Rodillos portantes g 89 mm
Rodillos de transicién

Banda 400/3,6 + 3

Moto-reductor Rossi

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex) Cubierta

de cola

Pulsador de parada de emergencia

Triturador de cono HP300 280 1 181.357
Médulo basico

Bastidor de acero fundido con excéntrica, eje principal y revestimientos. Anillo
de reglaje y de blocaje con cilindros hidraulicos de ajuste y blocaje. Excéntrica
con cojinete interior, corona dentada y blindaje. Conjunto de contraeje con
pifién, cojinetes y caja de contraeje y cojinetes. Taza con equipo de reglaje,
cono de alimentacion y revestimientos fijo y movil. Motor hidraulico de reglaje

Cabeza con cojinete interior y apoyo esférico.
Herramientas

Camara de trituracion Standard Extra Gruesa
Posiciéon de motor standard entre 8H y 4H
Velocidad del contraeje 830 rpm

Voltaje 220/380 V , frecuencia : 50 Hz

Correas de transmision

Polea molino SPC

Polea motriz con moyeu

Bastidor

Soporte motor
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Seis silent-blocks antivibracion

Central hidraulica y engrase con longitud de mangueras Lub=4 m./Hid.= 8 m.

Unidad compacta con depdsito de aceite compartimentado para asegurar las

funciones de lubrificacion e hidraulicas, incluyendo caja de pulsadores para

accionar las funciones de blocaje, reglaje y limpieza. La caja incluye las salidas

de sefiales para los enclavamientos

Conjunto de mangueras de aceite

ESTRUCTURA Y CONDUCTOS PARA HP300 285 1 9.189
Estructura metélica sobre zapata de hormigén con pasarelas de chapa

lagrimada y escalera de acceso

Cajon de retencion de aceite

Conducto de evacuacion

Blindaje acero anti- desgaste 400 HB en conducto de evacuacion

MOTOR 286 1 4.293
Motor en cortocircuito de 250 kW 1

CINTA TRANSPORTADORA NORDBELT 800 mm x 44 m 290 1 41.036

Alimentacién CVB 2050 I
Tamafio de material: 70 mm Inclinacién: 13 °

Potencia: 15 kW y Velocidad: 1,4 m/s

Cola estandar

Tolva de alimentacion -caja de piedra

Realce de alimentacién en caja de piedra

Prolongaciones de guias de carga (blindaje en acero y baberos)
Recepcién de alimentacion: Estacion de rodillos de transicion
Estructura de celosia

Rodillos de 1 m.: portantes g 89 mm y de retorno de g 89 mm (cada 4 mts.)
Banda 315/2,4 + 3

Tensién por varilla roscada

Moto-reductor Rossi: 15 KW

Conducto de descarga

Conducto superior de cabeza (blinadaje en acero)

Cubierta sobre conducto de cabeza

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)

Pasarela de cabeza periférica
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Pasarela lateral simple

Escalera

Rejilla de proteccidn inferior

Cubiertas de pléastico

Parada de emergencia > 15m

Parada de emergencia < 15m

CRIBA INCLINADA CVB 2050 - 3 PISOS 300 1 45472
Ancho: 2000 mm, Longitud: 5000 mm, N° de pisos: 3 - Superficie por piso: 10

m? - Mecanismo mediante 2 vibradores modulares MV3 unidos por eje de

sincronismo generando movimiento circular.

Lubrificacion con grasa y puntos de engrase centralizados. Transmision por

poleay correas.

1st piso : luz 63mm Marco de tension transversal equipado de mallas

metélicas

2nd piso : luz 32mm Marco de tensién transversal equipado de mallas

metélicas

3rd piso : luz 6mm Marco de tensién transversal equipado de mallas metélicas

Cajon basico

Polea de accionamiento tipo SPB

Carriles tensores y proteccion de accionamiento

Polea motriz y correas

Motor 22 kW - 360/440 V - 50/60 Hz -

Accionamiento al lado izquierdo

Pedestales de apoyo inclinados

ESTRUCTURA Y CONDUCTOS PARA CVB2050 3 PISOS 305 1 48.314
Estructura metalica sobre zapata de hormigdén, pasarelas laterales de chapa

lagrimada, escalera de acceso y poértico de alimentacion

Conjunto de canaletas con carreton

Blindaje en acero antiabrasién 400 HB de canaletas y carreton

CINTA TRANSPORTADORA NORDBELT 500 mm x 38 m 310 1 29.437

Recirculaciéon HP300
Tamafio de material: 63 mm Inclinacién: 18 °

Potencia: 5,5 kW y Velocidad: 1,4 m/s
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Cola estandar

Tolva de alimentacién -caja de piedra

Realce de alimentacién en caja de piedra

Prolongaciones de guias de carga (blindaje en acero y baberos)
Recepcion de alimentacion: Estacién de rodillos de transicion
Estructura de celosia

Rodillos portantes y de retorno de 1 m y g 89 mm (cada 4 mts.)
Banda 315/2,4 + 3

Tensién por varilla roscada

Moto-reductor Rossi: 5,5 KW

Conducto de descarga

Conducto superior de cabeza (blinadaje en acero)

Cubierta sobre conducto de cabeza

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)
Pasarela de cabeza periférica

Pasarela lateral simple

Escalera

Rejilla de proteccidn inferior

Cubiertas de plastico

Parada de emergencia > 15m

Parada de emergencia < 15m

CINTA TRANSPORTADORA NORDBELT 500 mm x 41 m
Alimentacion tolva de balasto

Tamafio de material: 63 mm Inclinacion: 18 °

Potencia: 11 kW y Velocidad: 1,4 m/s

Cola estandar

Tolva de alimentacién -caja de piedra

Realce de alimentacion en caja de piedra

Prolongaciones de guias de carga (blindaje en acero y baberos)
Recepcion de alimentacion: Estacidn de rodillos de transicion
Estructura de celosia

Rodillos portantes y de retorno de 1 m y g 89 mm (cada 4 mts.)

320

1

36.390
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Banda 315/2,4 + 3

Contrapesos

Moto-reductor Rossi: 11 KW Conducto de descarga

Conducto superior de cabeza (blinadaje en acero)

Cubierta sobre conducto de cabeza

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)
Pasarela de cabeza periférica

Pasarela lateral simple

Escalera

Rejilla de proteccidn inferior

Cubiertas de pléastico

Parada de emergencia > 15m

Parada de emergencia < 15m

TOLVA DE BALASTO DE 105 M3 DE CAPACIDAD DE AGUA
COMPUERTA ELECTRICA 500 x 500

Unidad bésica

Blindaje acero anti-desgaste 400 HB interno en la compuerta
CINTA TRANSPORTADORA NORDBELT 800 mm x 36 m
Alimentacion HP300

Tamafio de material: 63 mm Inclinacion: 18 °

Potencia: 15 kW y Velocidad: 1,4 m/s

Cola estandar

Tolva de alimentacién -caja de piedra

Realce de alimentacion en caja de piedra

Prolongaciones de guias de carga (blindaje en acero y baberos)
Recepcion de alimentacion: Estacidn de rodillos de transicion
Recepcién intermedia: conjunto de rodillos suplementarios

Estructura de celosia

Rodillos de 1 m.: portantes g 89 mm y de retorno de g 89 mm (cada 4 mts.)

Banda 315/2,4 + 3
Tensién por varillaroscada
Moto-reductor Rossi: 15 KW

Conducto de descarga

330

335

340

1

2

1

55.908

7.298

37.052
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Conducto superior de cabeza (blinadaje en acero)
Cubierta sobre conducto de cabeza

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)
Pasarela de cabeza periférica

Pasarela lateral simple

Escalera

Rejilla de proteccidn inferior

Cubiertas de pléastico

Parada de emergencia > 15m

Parada de emergencia < 15m

TOLVA DE ALIMENTACION DE FONDO PLANO

Alimentacién HP300

Tolva de regulacién fondo plano de 40 m3 de capacidad de agua
Seccién 3,5x 3,7 m. Espesor de los paneles 4 mm fuertemente rigidizados.

Suelo inferior en chapa lagrimada

CINTA TRANSPORTADORA DE BANDA TEC 800 mm x 3 m
GALVANISED

Alimentacion HP300

Tolva de alimentacién

Realce de alimentacion
Prolongaciones de guias de carga
Rodillos de retorno g 76 mm
Rodillos portantes g 89 mm
Rodillos de transicion

Banda 400/3,6 + 3

Moto-reductor Rossi

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)
Cubierta de cola

Pulsador de parada de emergencia
Triturador de cono HP300
Médulo basico

Bastidor acero fundido con excéntrica, eje principal y revestimientos. Anillo

reglaje y blocaje con cilindros hidraulicos de ajuste y blocaje. Excéntrica con

350

360

370

1

1

1

26.838

8.471

183.843
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cojinete interior, corona dentada y blindaje. Conjunto de contraeje con pifién,
cojinetes y caja de contraeje y cojinetes. Taza con equipo de reglaje, cono de
alimentacién y revestimientos fijo y movil. Motor hidraulico de reglaje. Cabeza

con cojinete interior y apoyo esférico.
Camara de trituracion Standard Gruesa
Posicién de motor standard entre 8H y 4H
Velocidad del contraeje 830 rpm

Voltaje 220/380 V , frecuencia : 50 Hz
Correas de transmision

Polea molino SPC

Polea motriz y correas

Bastidor

Soporte motor

Seis silent-blocks antivibracion

Central hidraulicay engrase con longitud de mangueras Lub=4 m./Hid.= 8 m.

Unidad compacta con depdsito de aceite compartimentado para asegurar las
funciones de lubrificacién e hidraulicas, incluyendo caja de pulsadores para
accionar las funciones de blocaje, reglaje y limpieza. La caja incluye las salidas

de sefiales para los enclavamientos.
Conjunto de mangueras de aceite

ESTRUCTURA Y CONDUCTOS PARA HP300 375

Estructura metélica sobre zapata de hormigén con pasarelas de chapa

lagrimada y escalera de acceso

Cajon de retencion de aceite

Conducto de evacuacion

Blindaje acero anti-desgaste 400 HB en conducto de evacuacion

MOTOR 376

Motor en cortocircuito de 250 kW

CINTA TRANSPORTADORA NORDBELT 650 mm x 44 m 380
Alimentacion TS 4.3

Tamafio de material: 23 mm Inclinacion: 6 °

Potencia: 11 kW y Velocidad: 1,4 m/s

Cola estandar

Tolva de alimentacién estandar (blindaje en acero)

Realce de alimentacion estandar

Prolongaciones de guias de carga (blindaje en acero y baberos)

1

1

1

9.189

4.293

37.910
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Recepcién de alimentacién: Estacion de rodillos de transicion
Estructura de celosia

Elemento cédncavo-convexo

Rodillos portantes y de retorno de 1 m y g 89 mm (cada 4 mts.)
Banda 315/2,4 + 3

Tensién por varillaroscada

Moto-reductor Rossi: 11 KW

Conducto de descarga

Conducto superior de cabeza (blinadaje en acero)

Cubierta sobre conducto de cabeza

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)
Pasarela de cabeza periférica

Pasarela lateral simple

Escalera

Rejilla de proteccidn inferior

Cubiertas de pléastico

Parada de emergencia > 15m

Parada de emergencia < 15m

CINTA TRANSPORTADORA DE BANDA TBC 500 mm x 5 m 390
GALVANISED

Alimentacién TS 4.3

Tolva de alimentacién
Prolongaciones de guias de carga
Rodillos de retorno g 60 mm
Rodillos portantes g 89 mm
Estaciones de rodillos de transicion
Banda 250/2,6 + 2

Moto-reductor Rossi

Conducto de descarga

Cubierta sobre conducto de cabeza
Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)
Cubierta de plastico

Parada de emergencia < 15m galvanizada

1

8.545
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CONDUCTO PANTALON

CINTA TRANSPORTADORA NORDBELT 500 mm x 20 m
Acopio 0/6

Tamafio de material: 6 mm Inclinacién: 18 °

Potencia: 5,5kW y Velocidad: 1,4 m/s

Cola estandar

Tolva de alimentacion estandar (blindaje en acero)

Realce de alimentacion estandar

Prolongaciones de guias de carga (blindaje en acero y baberos)
Recepcién de alimentacion: Estacion de rodillos de transicion
Estructura de celosia

Rodillos portantes y de retorno de 1 m y g 89 mm (cada 4 mts.)
Banda 315/2,4 + 3

Tension por varillaroscada

Moto-reductor Rossi: 5,5 KW

Conducto superior de cabeza (blinadaje en acero)

Cubierta sobre conducto de cabeza

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)
Pasarela de cabeza periférica

Pasarela lateral simple

Escalera

Rejilla de proteccidn inferior

Cubiertas de plastico

Parada de emergencia > 15m

Parada de emergencia < 15m

CINTA TRANSPORTADORA NORDBELT 650 mm x 25 m
Alimentacion TS 4.3

Tamafio de material: 23 mm Inclinacion: 18 °

Potencia: 9,2 kW y Velocidad: 1,4 m/s

Cola estandar

Tolva de alimentacion estandar (blindaje en acero)

Realce de alimentacion estandar

Prolongaciones de guias de carga (blindaje en acero y baberos)

395

400

410

1

1

950

19.543

26.375
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Recepcion de alimentacion: Estacion de rodillos de transicion
Recepcion intermedia: conjunto de rodillos suplementarios
Estructura de celosia

Rodillos portantes y de retorno de 1 m y g 89 mm (cada 4 mts.)
Banda 315/2,4 + 3

Tensién por varilla roscada

Moto-reductor Rossi: 9,2 KW

Conducto de descarga

Conducto superior de cabeza (blinadaje en acero)

Cubierta sobre conducto de cabeza

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)
Pasarela de cabeza periférica

Pasarela lateral simple

Escalera

Rejilla de proteccién inferior

Cubiertas de plastico

Parada de emergencia > 15m

Parada de emergencia < 15m

CRIBA TS4.3 420
Ancho : 2445 mm, Largo : 6100 mm

Numero de bandejas : 3

Superficie de cribado: 14 sg.m

2 x MV4 mecanismos, movimiento eliptico.

Unidad de engrase.

Poleas, V-Correas.

Marcho fabricado de 2 placas laterales.

Suspensién de gomas.

Blindajes de goma caja de alimentacion.

Blindajes de goma travesafio trasero y descarga.

1st piso : luz 18mm. Piso para paneles de tension lateral con malla metalica
2nd piso : luz 12mm. Piso para paneles de tension lateral con malla metélica
3rd piso : luz 4mm. Piso para paneles de tensién lateral con malla metalica
Unidad basica con juego de sectores de contrapeso

Polea SPB

1

95.041
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Base del motor con protecciones

Motor poleas y correas

30 kW para voltaje 360 a 440 V - 50/60 Hz
Motor a mano izquierda.

Unidad de grasa para vibradores.

ESTRUCTURAS Y CONDUTOS PARA CRIBA TS4.3

Estructura metéalica sobre zapata de hormigén, pasarelas laterales de chapa

lagrimada, escalera de acceso y pértico de alimentacién
Conjunto de canaletas con carreton

Blindaje en acero antidesgaste Hardox 400 de canaletas y carreton
CINTA TRANSPORTADORA NORDBELT 500 mm x 23 m
Recirculacién HP300

Tamafio de material: 23 mm Inclinacion: 14 °

Potencia: 5,5 kW y Velocidad: 1,4 m/s

Tolva de alimentacion estandar (blindaje en acero)

Realce de alimentacion estandar

Prolongaciones de guias de carga (blindaje en acero y baberos)
Recepcion de alimentacion: Estacidn de rodillos de transicion
Estructura de celosia

Rodillos portantes y de retorno de 1 m y g 89 mm (cada 4 mts.)
Banda 315/2,4 + 3

Tensién por varillaroscada

Moto-reductor Rossi: 5,5 KW

Conducto de descarga

Conducto superior de cabeza (blinadaje en acero)

Cubierta sobre conducto de cabeza

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)
Pasarela de cabeza periférica

Pasarela lateral simple

Escalera

Rejilla de proteccidn inferior

Cubiertas de plastico

Parada de emergencia > 15m

Parada de emergencia < 15m

425

430

1

1

44.550

19.743
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CINTA TRANSPORTADORA NORDBELT 500 mm x 20 m
Acopios 12/18 y 4/12

Tamafio de material: 18 mm Inclinacion: 18 °

Potencia: 5,5 kW y Velocidad: 1,4 m/s

Cola estandar

Tolva de alimentacién estandar (blindaje en acero)

Realce de alimentacion estandar

Prolongaciones de guias de carga (blindaje en acero y baberos)
Recepcion de alimentacion: Estacion de rodillos de transicion
Estructura de celosia

Rodillos portantes y de retorno de 1 m y g 89 mm (cada 4 mts.)
Banda 315/2,4 + 3

Tensién por varilla roscada

Moto- reductor Rossi: 55,55 KW

Conducto superior de cabeza (blinadaje en acero)

Cubierta sobre conducto de cabeza

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)
Pasarela de cabeza periférica

Pasarela lateral simple

Escalera

Rejilla de proteccidn inferior

Cubiertas de pléastico

Parada de emergencia > 15m

Parada de emergencia < 15m

CINTA TRANSPORTADORA NORDBELT 500 mm x 20 m

Acopio 0/4

Tamafio de material: 4 mm Inclinacién: 18 °

Potencia: 5,5 kW y Velocidad: 1,4 m/s

Cola estandar

Tolva de alimentacion estandar (blindaje en acero)
Prolongaciones de guias de carga (blindaje en acero y baberos)
Recepcion de alimentacion: Estacidn de rodillos de transicion
Estructura de celosia

Rodillos portantes y de retorno de 1 m y g 89 mm (cada 4 mts.)

440

450

2

1

39.085

19.543
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Banda 315/2,4 + 3

Tensién por varilla roscada

Moto-reductor Rossi: 5,5 KW

Conducto superior de cabeza (blinadaje en acero)
Cubierta sobre conducto de cabeza

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)
Pasarela de cabeza periférica

Pasarela lateral simple. Escalera

Rejilla de proteccidn inferior

Cubiertas de pléastico

Parada de emergencia > 15m

Parada de emergencia < 15m
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2.12 PRESUPUESTO DE PARTIDAS

2.13 GASTOS ADMINISTRATIVOS

Tabla 2.12.Gastos Administrativos

PRECIO PRECIO
CONCEPTO UNIDAD
UNITARIO (€) TOTAL (€)
Seguimiento de viabilidad y justificacion del
1 3 005 3 005
recurso
Confeccion proyecto Explotacion y
1 18 030 18 030
Restauracion
Confeccion Proyecto urbanistico 1 3 005 3 005
TOTAL PARTIDA 24040 €

2.14 ACCESOS

Tabla 2.13. Accesos

PRECIO PRECIO
CONCEPTO UNIDAD
UNITARIO (€)  TOTAL (€)
Pista acceso 1000 m 12 12 000
Adaptacion pista acceso 1000 m 12 12 000
TOTAL PARTIDA 24000 €

2.15 INFRAESTRUCTURA ELECTRICA Y COMPRESORES

Tabla 2.14 Infraestructura Eléctrica y Compresores

PRECIO PRECIO
CONCEPTO

UNITARIO (€)  TOTAL (€)

Grupo generador 2 60102 60102
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TOTAL PARTIDA 120.204 €

2.16 INSTALACIONES PROVISIONALES DE OBRA

Tabla 2.15. Instalaciones Provisionales de Obra

PRECIO PRECIO
CONCEPTO UNIDAD
UNITARIO (€)  TOTAL (€)

Alquiler caseta prefabricada para despacho 1 1807 1807

Alquiler caseta prefabricada para aseo de
1 1213 1213

obra

Alquiler caseta prefabricada para almacén

1 1325 1325
de obra
TOTAL PARTIDA 4345 €

2.17 ACOMETIDAS PROVISIONALES

Tabla 2.16. Acometidas Provisionales

PRECIO PRECIO
CONCEPTO
UNITARIO (€)  TOTAL (€)
Acometida provisional de electricidad a
1 102 102
casetas de obra
Acometida provisional de fontaneria a
1 90 90
casetas de obra
Acometida provisional de saneamiento a
1 74 74
casetas de obra
TOTAL PARTIDA 266 €
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2.18 SEGURIDAD Y SALUD

Tabla 2.17. Seguridad y Salud

PRECIO PRECIO
CONCEPTO UNIDAD
UNITARIO (€) TOTAL (€)
Par de guantes de uso general 7 5 35
Par de botas de agua 7 26 182

Para de botas de seguridad con puntera
metalica para refuerzo y plantillas de acero 7 47 329

flexible, para riesgo de perforacion

Gafas antipolvo 7 2.5 175
Mascarilla antipolvo homologada 7 3 21
Filtro recambio mascarilla, homologado 15 0.70 10.5
Protectores auditivos 7 8 56

Casco de seguridad con arnés de adaptacion,

7 3 21
homologado
Mono de trabajo 7 18 126
Traje impermeable de trabajo 7 12 84
Peto reflectante de seguridad personal 7 19 133
Cinturon portaherramientas 5 22.75 113.75
Extintor de polvo ABC para extincion de
fuego de materias sélidas, liquidas,
2 46 92
productos gaseosos, e incendios de equipos
eléctricos de 6 Kg
Extintor de nieve carbdnica CO2 con eficacia
34B para extincion de fuego de materias
2 112 224

solidas, liquidas e incendios de equipos

eléctricos de 5 Kg

Botiquin de obra 1 22 22
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Reposicion de botiquin 1 42 42

TOTAL PARTIDA 1508,75 €

2.19 SENALIZACION

Tabla 2.18.Senalizacion

PRECIO PRECIO
CONCEPTO UNIDAD
UNITARIO (€)  TOTAL (€)

Cartel uso obligatorio casco 2 6 12

Cartel prohibicion de paso 2 6 12

Cartel peligro zona de obras 1 6 6

Cartel combinado de advertencia de riesgos 2 30 60
Seiiales de trafico 3 41 123

TOTAL PARTIDA 213 €

2.20 MAQUINARIA

Tabla 2.19.Maquinaria

PRECIO PRECIO
CONCEPTO UNIDAD
UNITARIO (€)  TOTAL (€)

Cargadora VOLVO L 180 1 84 142 84 142
Camién MAN 33400 1 48 081 48 081
Vehiculo todo terreno 1 30 000 30 000
Camion cisterna 1 60 000 60 000

TOTAL PARTIDA 222.223 €
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2.21 PLANTILLA

Tabla 2.20.Plantilla

PRECIO PRECIO

CONCEPTO UNIDAD

UNITARIO (€)  TOTAL (€)
Oficial 12 2 22 000 44 000
Conductor carga/transporte 2 15025 30050
Encargado 1 24 041 24 041
Director Facultativo 1 36 060 36 060
TOTAL PARTIDA 134.151€
2.22 RESTAURACION

Tabla 2.21.Restauracion

MEDICIONES Y PRESUPUESTO

, MEDICIONE TOTAL
DESCRIPCION PRECIO
° (€)
Desmantelamiento y demolicion de las instalaciones e
P.A 21.000,00
infraestructuras
Preparacién del terreno mediante medios mecanicos,
consistente en la retirada, acopio y posterior extendido,
5.100,0
Ha limpieza nivelado y descompactacion de la superficie por 1,0 5.100,00
0
subsolado, para la formacién de fondo disgregado en
constitucidn del suelo artificial.
Plantacion con azada de especies forestales, en cepelldn, en
terreno en el que el laboreo precedente ha sido ahoyado
2.042,5
Ha manual y la densidad de plantacion es de 1600 pies/Ha para 1,0 2.042,00
0
arboles incluso fertilizacion con 3 pastillas planta de abono de
liberacidn lenta, y planta.
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COSTE TOTAL DE RESTAURACION

2.23 MAQUINARIA PLANTA

Tabla 2.22.Maquinaria de Planta

28.142,00

CIRCUITO PRIMARIO

Descripcion

ESTRUCTURAS Y CONDUCTOS PARA TOLVA METALICA

Tolva metélica C=50 m® en suelo

Tolva metélica caja de piedras Capacidad Gtil 50 m® con realce de guiado ancho

interior : 5,3 m. Escalera de acceso al punto de carga

Blindaje anti-desgaste 400 HB

ALIMENTADOR VF561 -2V

Ancho: 1 300 mm, Longitud: 6100 mm —

Mecanismo mediante 2 vibradores modulares MV2

Bandeja de recepcion ciega seguida de 2 escalones de pre-cribado
Suspensién por muelles de goma

Conducto de descarga estandar

Revestimiento metélico en alimentacion

Barras Grizzly E = 115mm

22 kW para 360 a 440 V - 50/ 60 Hz

ESTRUCTURAS Y CONDUCTOS PARA ALIMENTADOR VF561-2V
Chasis soporte

Conducto con by-pass

Blindaje anti-desgaste 400 HB espesor 8 mm

CRIBA DE ESCALPAJE CON BARRAS TK-13-20-3V
Maquina base

Barras Grizzly/barras vibrantes espaciadoras 30 mm

ESTRUCTURAS Y CONDUCTOS PARA TK-13-20-3V

Posicién

100

110

115

120

125

Cant Precio

EUR
1 114.270
1 59.963
1 11.246
1 22.204
1 5.141
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Conducto

Soporte

Blindaje en acero anti-desgaste 400HB

CINTA TRASNPORTADORA NORDBELT 650 mm x 20 m
Acopio 0/40

Tamafio de material: 40 mm Inclinacion: 18 °

Potencia: 7,5 kW y Velocidad: 1,4 m/s

Cola estandar

Tolva de alimentacion -caja de piedra

Realce de alimentacion en caja de piedra

Recepcion de alimentacion: Estacién de rodillos de transicion
Estructura de celosia

Rodillos portantes y de retorno de 1 m y g 89 mm (cada 4 mts.)
Banda 315/2,4 + 3

Tensién por varilla roscada

Moto- reductor Rossi: 7,5 KW

Conducto superior de cabeza (blinadaje en acero)

Cubierta sobre conducto de cabeza

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)
Pasarela de cabeza periférica

Pasarela lateral simple

Escalera

Rejilla de proteccidn inferior

Cubiertas de plastico

Parada de emergencia > 15m. Parada de emergencia < 15m
MACHACADORA DE MANDIBULAS C 125

Dimensiones de apertura (mm) 1250 x 950

Biela de acero moldeado sobre rodamientos. Traviesas (acero moldeado) entre
flancos de acero laminado. Conjunto de bastidor montado mediante tornilleria
de alta precision y de alta resistencia. Eje excéntrico sobre 4 rodamientos
idénticos de doble rétula. Conjunto de volantes de inercia. Mandibulas fija y
movil reversibles en 2 piezas. Blindajes de bastidor. Placa de articulacion y
varilla de tension. Reglaje manual por cufias. Aparato soportado sobre 4 calas

de neopreno. Conjunto de herramientas. Protecciones de volantes. Soporte de

motor. Polea motriz y correas.

130

140

1

1

23.700

208.456
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Ajuste de reglaje hidraulico

El reglaje hidraulico efectia mediante 2 cufias que se desplazan al actuar sobre

2 cilindros hidraulicos. Esto produce un reglaje preciso, a distancia y

simplemente pulsando un boton.

Distribuidores de engrase y tuberias

ESTRUCTURAS Y CONDUCTOS PARA C125
Estructura H=3,4 m

Plataforma del operador

Conductos de alimentacion

Conductos de evacuacién

Conducto de alimentacion: blindaje anti-desgaste 400 HB
Conducto de evacuacién: blindaje anti-desgaste 400 HB
MOTOR

Motor rotor en cortocircuito de 160 kW

CINTA TRANSPORTADORA NORDBELT 1000 mm x 13 m
Alimentacién CVB 2060 Il P
Tamafio de material: 200 mm Inclinacién: 17°

Potencia: 15 kW y Velocidad: 1,4 m/s

Cola estandar

Tolva de alimentacion -caja de piedra (blindaje en acero)
Realce de alimentacién en caja de piedra

Recepcion de alimentacion: Estacidn de rodillos de transicion

Estructura de celosia

Rodillos de 1 m.: portantes de g 133 y de retorno de g 89 mm (cada 4 mts.)

Banda 400/3,4+3

Tensién por varilla roscada

Moto-reductor Rossi: 15 KW

Conducto de descarga

Conducto superior de cabeza (blinadaje en acero)
Cubierta sobre conducto de cabeza

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)
Pasarela de cabeza periférica

Pasarela lateral simple

145

146

150

1

1

1

27.580

4.786

32.586
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Escalera

Rejilla de proteccidn inferior

Cubiertas de pléastico

Parada de emergencia > 15m

CINTA TRANSPORTADORA NORDBELT 1000 mm x 31 m
Alimentacion CVB 2060 Il P

Tamafio de material: 200 mm Inclinacién: 18 ©

Potencia: 30 kW y Velocidad: 1,4 m/s

Cola estandar

Tolva de alimentacion -caja de piedra (blindaje en acero)

Realce de alimentacion en caja de piedra

Prolongaciones de guias de carga (blindaje en acero y baberos)
Recepcién de alimentacion: Estacion de rodillos de transicion
Estructura de celosia

Rodillos de 1 m.: portantes de g 133 y de retorno de g 89 mm (cada 4 mts.)
Banda 400/3,4 + 3

Tensién por varillaroscada

Moto-reductor Rossi: 30 KW

Conducto de descarga

Conducto superior de cabeza (blinadaje en acero)

Cubierta sobre conducto de cabeza

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)
Pasarela de cabeza periférica

Pasarela lateral simple

Escalera

Rejilla de proteccidn inferior

Cubiertas de plastico

Parada de emergencia > 15m

CRIBA INCLINADA PRIMARIA CVB 2060 - 3 PISOS
Ancho: 2000 mm, Longitud: 6000 mm, N° de pisos: 3 - Superficie por piso: 12 m?

Mecanismo mediante 2 vibradores modulares MV3 unidos por eje de

sincronismo generando movimiento circular.

Lubrificacion con grasa y puntos de engrase centralizados.

160

170

1

1

49.943

60.222
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Transmision por poleay correas.

1st piso : luz 120mm Marco primario para equipamiento atornillado equipado

con placas perforadas

2nd piso : luz 60mm Marco de tensién transversal equipado de mallas metélicas
3rd piso : luz 30mm Marco de tension transversal equipado de mallas metélicas
Cajoén basico con suspension y juego de 4 sectores de contrapesos.

Polea de accionamiento tipo SPB

Carriles tensores y proteccién de accionamiento

Polea motriz y correas

22 kW para 360 a 440 V - 50/60 Hz

Accionamiento al lado izquierdo.

Pedestales de apoyo inclinados.

Embalaje para transporte terrestre

Estructuray conductos para CVB2060 3 Pisos

CINTA TRANSPORTADORA NORDBELT 650 mm x 20 m
Acopios 60/120
Tamafo de material: 120 mm Inclinacién: 18°

Potencia: 9,2 kW y Velocidad: 1,4 m/s

Cola estandar

Tolva de alimentacion -caja de piedra

Realce de alimentacion en caja de piedra

Prolongaciones de guias de carga (blindaje en acero y baberos)
Recepcion de alimentacion: Estacion de rodillos de transicion.
Estructura de celosia

Rodillos portantes y de retorno de 1 m y g 89 mm (cada 4 mts.)
Banda 315/2,4 + 3

Tensién por varilla roscada.

Moto-reductor Rossi: 9,2 KW

Conducto superior de cabeza (blinadaje en acero)

Cubierta sobre conducto de cabeza

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)

175 1 48.551

180 1 24.136
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Pasarela de cabeza periférica

Pasarela lateral simple

Escalera

Rejilla de proteccidn inferior

Cubiertas de plastico

Parada de emergencia > 15m

Parada de emergencia < 15m

CINTA TRANSPORTADORA NORDBELT 500 mm x 20 m
Acopio 30/60

Tamafio de material: 60 mm Inclinacién: 18 ©

Potencia: 5,5 kW y Velocidad: 1,4 m/s

Cola estandar

Tolva de alimentacién -caja de piedra

Realce de alimentacion en caja de piedra

Prolongaciones de guias de carga (blindaje en acero y baberos)
Recepcion de alimentacion: Estacion de rodillos de transicion
Estructura de celosia

Rodillos portantes y de retorno de 1 m y g 89 mm (cada 4 mts.)
Banda 315/2,4 + 3

Tensién por varilla roscada

Moto- reductor Rossi: 5,5 KW

Conducto superior de cabeza (blinadaje en acero)

Cubierta sobre conducto de cabeza

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)
Pasarela de cabeza periférica

Pasarela lateral simple

Escalera

Rejilla de proteccidn inferior

Cubiertas de plastico

Parada de emergencia > 15m

Parada de emergencia < 15m

CINTA TRANSPORTADORA DE BANDA TBC 500 mm x 6 m Galvanised

Acopio 0/30

185

190

1

1

19.543

8.864



Grado en Ingenieria Minera

Pdgina 39

Tolva de alimentacién

Prolongaciones de guias de carga

Rodillos de retorno g 60 mm

Rodillos portantes g 89 mm

Estaciones de rodillos de transicion

Banda 250/2,6 + 2

Moto-reductor Rossi

Conducto de descarga

Cubierta sobre conducto de cabeza

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)
Cubierta de plastico

Parada de emergencia < 15m galvanizada

CINTA TRANSPORTADORA NORDBELT 500 mm x 20 m
Acopio 0/30

Tamafio de material: 30 mm Inclinacién: 18 °

Potencia: 4,4 kW y Velocidad: 1,4 m/s

Cola estandar

Tolva de alimentacion estandar (blindaje en acero)

Realce de alimentacion estandar

Prolongaciones de guias de carga (blindaje en acero y baberos)
Recepcion de alimentacion: Estacion de rodillos de transicion
Estructura de celosia

Rodillos portantes y de retorno de 1 m y g 89 mm (cada 4 mts.)
Banda 315/2,4 + 3

Tensién por varilla roscada

Moto-reductor Rossi: 5,5 KW

Conducto superior de cabeza (blinadaje en acero)

Cubierta sobre conducto de cabeza

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)
Pasarela de cabeza periférica

Pasarela lateral simple

Escalera

200

1

19.543
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Rejilla de proteccidn inferior
Cubiertas de pléastico
Parada de emergencia > 15m

Parada de emergencia < 15m

CINTA TRANSPORTADORA NORDBELT 800 mm x 42 m

210

1

45.748

Stock 120/250
Tamarfio de material: 200 mm Inclinacién: 18 °

Potencia: 30 kW y Velocidad: 1,4 m/s

Cola estandar
Tolva de alimentacién -caja de piedra

Realce de alimentacién en caja de piedra

Prolongaciones de guias de carga (blindaje en acero y baberos)

Recepcion de alimentacion: Estacién de rodillos de transicion

Estructura de celosia

Rodillos de 1 m.: portantes g 89 mm y de retorno de g 89 mm (cada 4 mts.)

Banda 315/2,4 + 3

Tensién por varillaroscada

Moto-reductor Rossi: 30 KW

Conducto superior de cabeza (blinadaje en acero)
Cubierta sobre conducto de cabeza

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)
Pasarela de cabeza periférica

Pasarela lateral simple

Escalera

Rejilla de proteccién inferior

Cubiertas de pléastico

Parada de emergencia > 15m

Parada de emergencia < 15m Soportes inclinados

CIRCUITO SECUNDARIO ‘

Descripcion

Posicién

Cant

Precio

EUR
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ALIMENTADOR VIBRANTE ELECTROMECANICO BAJO TUNEL 220 2
METALICO

Tanel

Conducto de 1000 x 1500 mm suspendido. Accesorios de suspensién por cable.
Chapas de desgaste en fondo y lateralmente de 6 mm en acero anti-desgaste

400 HB, Dos motores contrapeso, 1,1 Kw cada uno.

Conducto de salida bajo canaleta metalica inclinada a 10°

Blindaje acero anti-desgaste 400 HB del conducto

TUNEL BAJO PRESTOCK 230 1
Galeria principal didametro 3.5 m y longitud 22 m.

Galeria auxiliar diametro 1,6 m y longitud 13m

CINTA TRANSPORTADORA NORDBELT 800 mm x 56 m 240 1
Alimentacion HP300 1
Tamafio de material: 200 mm Inclinacion: 18 ©

Potencia: 30 kW y Velocidad: 1,4 m/s

Cola estandar

Tolva de alimentacién -caja de piedra

Prolongaciones de guias de carga (blindaje en acero y baberos)
Recepcién de alimentacion: Estacién de rodillos de transicion
Recepcion intermedia: conjunto de rodillos suplementarios
Estructura de celosia

Estructura tanel

Soporte a tierra para estructura de tanel

Rodillos de 1 m.: portantes g 89 mm y de retorno de g 89 mm (cada 4 mts.)
Banda 400/3,4 + 3

Tensién por varillaroscada

Moto-reductor Rossi: 30 KW

Conducto de descarga

Conducto superior de cabeza (blinadaje en acero)

Cubierta sobre conducto de cabeza

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)

Pasarela de cabeza periférica Pasarela lateral simple

20.212

27.341

46.623
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Escalera

Rejilla de proteccidn inferior

Cubiertas de pléastico

Parada de emergencia > 15m

Parada de emergencia < 15m

DETECTOR METALES PARA CINTA TRANSPORTADORA DE BANDA 245 1 4.100
800 mm

TOLVA DE ALIMENTACION DE FONDO PLANO 250 1 26.838
Alimentacién HP300

Tolva de regulacion fondo plano de 40 m® de capacidad de agua

Seccidn 3,5 x 3,7 metros - Espesor de los paneles 4 mm fuertemente rigidizados

- Suelo inferior en chapa lagrimada

POLIPASTO DE MANTENIMIENTO 32 KN - ALTURA DE ELEVACION 12 260 1 16.426
m

Soporte del polipasto

CINTA TRANSPORTADORA DE BANDA TEC 800 mm x 3 m 270 1 8.471
GALVANISED

Alimentacion HP300

Tolva de alimentacion

Realce de alimentacion

Prolongaciones de guias de carga

Rodillos de retorno g 76 mm

Rodillos portantes g 89 mm

Rodillos de transicién

Banda 400/3,6 + 3

Moto-reductor Rossi

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex) Cubierta

de cola

Pulsador de parada de emergencia

Triturador de cono HP300 280 1 181.357

Médulo basico

Bastidor de acero fundido con excéntrica, eje principal y revestimientos. Anillo

de reglaje y de blocaje con cilindros hidraulicos de ajuste y blocaje. Excéntrica
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con cojinete interior, corona dentada y blindaje. Conjunto de contraeje con
pifién, cojinetes y caja de contraeje y cojinetes. Taza con equipo de reglaje,
cono de alimentacién y revestimientos fijo y mévil. Motor hidraulico de reglaje

Cabeza con cojinete interior y apoyo esférico.
Herramientas

Camara de trituracion Standard Extra Gruesa
Posicion de motor standard entre 8H y 4H
Velocidad del contraeje 830 rpm

Voltaje 220/380 V , frecuencia : 50 Hz

Correas de transmision

Polea molino SPC

Polea motriz con moyeu

Bastidor

Soporte motor

Seis silent-blocks antivibracién

Central hidraulica y engrase con longitud de mangueras Lub=4 m./Hid.= 8 m.

Unidad compacta con depdsito de aceite compartimentado para asegurar las
funciones de lubrificacion e hidraulicas, incluyendo caja de pulsadores para
accionar las funciones de blocaje, reglaje y limpieza. La caja incluye las salidas

de sefiales para los enclavamientos

Conjunto de mangueras de aceite

ESTRUCTURA Y CONDUCTOS PARA HP300 285

Estructura metalica sobre zapata de hormigén con pasarelas de chapa

lagrimada y escalera de acceso

Cajon de retencion de aceite

Conducto de evacuacion

Blindaje acero anti- desgaste 400 HB en conducto de evacuacion

MOTOR 286
Motor en cortocircuito de 250 kW

CINTA TRANSPORTADORA NORDBELT 800 mm x 44 m 290
Alimentacién CVB 2050 IlI

Tamafio de material: 70 mm Inclinacién: 13 °

Potencia: 15 kW y Velocidad: 1,4 m/s

Cola estandar

Tolva de alimentacion -caja de piedra

1

1

1

9.189

4.293

41.036
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Realce de alimentacién en caja de piedra

Prolongaciones de guias de carga (blindaje en acero y baberos)
Recepcion de alimentacion: Estacion de rodillos de transicion
Estructura de celosia

Rodillos de 1 m.: portantes g 89 mm y de retorno de g 89 mm (cada 4 mts.)
Banda 315/2,4 + 3

Tensién por varilla roscada

Moto-reductor Rossi: 15 KW

Conducto de descarga

Conducto superior de cabeza (blinadaje en acero)

Cubierta sobre conducto de cabeza

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)
Pasarela de cabeza periférica

Pasarela lateral simple

Escalera

Rejilla de proteccidn inferior

Cubiertas de pléastico

Parada de emergencia > 15m

Parada de emergencia < 15m

CRIBA INCLINADA CVB 2050 - 3 PISOS

Ancho: 2000 mm, Longitud: 5000 mm, N° de pisos: 3 - Superficie por piso: 10
m? - Mecanismo mediante 2 vibradores modulares MV3 unidos por eje de

sincronismo generando movimiento circular.

Lubrificacion con grasa y puntos de engrase centralizados. Transmisién por

poleay correas.

1st piso : luz 63mm Marco de tension transversal equipado de mallas

metalicas

2nd piso : luz 32mm Marco de tensidn transversal equipado de mallas

metélicas

3rd piso : luz 6mm Marco de tension transversal equipado de mallas metalicas
Cajon basico

Polea de accionamiento tipo SPB

Carriles tensores y proteccion de accionamiento

Polea motriz y correas

300

1

45.472



Grado en Ingenieria Minera Pdgina 45
Motor 22 kW - 360/440 V - 50/60 Hz -

Accionamiento al lado izquierdo

Pedestales de apoyo inclinados

ESTRUCTURA Y CONDUCTOS PARA CVB2050 3 PISOS 305 1 48.314
Estructura metéalica sobre zapata de hormigén, pasarelas laterales de chapa

lagrimada, escalera de acceso y pértico de alimentacién

Conjunto de canaletas con carreton

Blindaje en acero antiabrasién 400 HB de canaletas y carreton

CINTA TRANSPORTADORA NORDBELT 500 mm x 38 m 310 1 29.437

Recirculaciéon HP300
Tamarfio de material: 63 mm Inclinacién: 18 °

Potencia: 5,5 kW y Velocidad: 1,4 m/s

Cola estandar

Tolva de alimentacién -caja de piedra

Realce de alimentacién en caja de piedra

Prolongaciones de guias de carga (blindaje en acero y baberos)
Recepcion de alimentacion: Estacion de rodillos de transicion
Estructura de celosia

Rodillos portantes y de retorno de 1 m y g 89 mm (cada 4 mts.)
Banda 315/2,4 + 3

Tensién por varilla roscada

Moto-reductor Rossi: 5,5 KW

Conducto de descarga

Conducto superior de cabeza (blinadaje en acero)

Cubierta sobre conducto de cabeza

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)
Pasarela de cabeza periférica

Pasarela lateral simple

Escalera

Rejilla de proteccidn inferior

Cubiertas de plastico

Parada de emergencia > 15m
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Parada de emergencia < 15m

CINTA TRANSPORTADORA NORDBELT 500 mm x 41 m
Alimentacion tolva de balasto

Tamafio de material: 63 mm Inclinacién: 18 ©

Potencia: 11 kW y Velocidad: 1,4 m/s

Cola estandar

Tolva de alimentacién -caja de piedra

Realce de alimentacién en caja de piedra

Prolongaciones de guias de carga (blindaje en acero y baberos)
Recepcion de alimentacion: Estacién de rodillos de transicion
Estructura de celosia

Rodillos portantes y de retorno de 1 m y g 89 mm (cada 4 mts.)
Banda 315/2,4 + 3

Contrapesos

Moto-reductor Rossi: 11 KW Conducto de descarga

Conducto superior de cabeza (blinadaje en acero)

Cubierta sobre conducto de cabeza

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)
Pasarela de cabeza periférica

Pasarela lateral simple

Escalera

Rejilla de proteccidn inferior

Cubiertas de plastico

Parada de emergencia > 15m

Parada de emergencia < 15m

TOLVA DE BALASTO DE 105 M3 DE CAPACIDAD DE AGUA
COMPUERTA ELECTRICA 500 x 500

Unidad bésica

Blindaje acero anti-desgaste 400 HB interno en la compuerta
CINTA TRANSPORTADORA NORDBELT 800 mm x 36 m
Alimentacion HP300

Tamafio de material: 63 mm Inclinacion: 18 ©

Potencia: 15 kW y Velocidad: 1,4 m/s

320

330

335

340

1

1

2

1

36.390

55.908

7.298

37.052
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Cola estandar

Tolva de alimentacién -caja de piedra

Realce de alimentacién en caja de piedra

Prolongaciones de guias de carga (blindaje en acero y baberos)
Recepcion de alimentacion: Estacidn de rodillos de transicion
Recepcién intermedia: conjunto de rodillos suplementarios
Estructura de celosia

Rodillos de 1 m.: portantes g 89 mm y de retorno de g 89 mm (cada 4 mts.)
Banda 315/2,4 + 3

Tension por varillaroscada

Moto-reductor Rossi: 15 KW

Conducto de descarga

Conducto superior de cabeza (blinadaje en acero)

Cubierta sobre conducto de cabeza

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)
Pasarela de cabeza periférica

Pasarela lateral simple

Escalera

Rejilla de proteccidn inferior

Cubiertas de pléstico

Parada de emergencia > 15m

Parada de emergencia < 15m

TOLVA DE ALIMENTACION DE FONDO PLANO

Alimentacién HP300

Tolva de regulacion fondo plano de 40 m3 de capacidad de agua

Seccion 3,5 x 3,7 m. Espesor de los paneles 4 mm fuertemente rigidizados.

Suelo inferior en chapa lagrimada

CINTA TRANSPORTADORA DE BANDA TEC 800 mm x 3 m

GALVANISED

Alimentacién HP300

Tolva de alimentacién

Realce de alimentacion

350

360

1

1

26.838

8.471
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Prolongaciones de guias de carga
Rodillos de retorno g 76 mm
Rodillos portantes g 89 mm
Rodillos de transicion

Banda 400/3,6 + 3

Moto-reductor Rossi

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)
Cubierta de cola

Pulsador de parada de emergencia
Triturador de cono HP300
Médulo basico

Bastidor acero fundido con excéntrica, eje principal y revestimientos. Anillo
reglaje y blocaje con cilindros hidraulicos de ajuste y blocaje. Excéntrica con
cojinete interior, corona dentada y blindaje. Conjunto de contraeje con pifién,
cojinetes y caja de contraeje y cojinetes. Taza con equipo de reglaje, cono de
alimentacion y revestimientos fijo y moévil. Motor hidraulico de reglaje. Cabeza

con cojinete interior y apoyo esférico.
Céamara de trituracion Standard Gruesa
Posicién de motor standard entre 8H y 4H
Velocidad del contraeje 830 rpm

Voltaje 220/380 V , frecuencia : 50 Hz
Correas de transmision

Polea molino SPC

Polea motriz y correas

Bastidor

Soporte motor

Seis silent-blocks antivibracion

Central hidraulica y engrase con longitud de mangueras Lub=4 m./Hid.=8 m.

Unidad compacta con depdsito de aceite compartimentado para asegurar las
funciones de lubrificacion e hidraulicas, incluyendo caja de pulsadores para
accionar las funciones de blocaje, reglaje y limpieza. La caja incluye las salidas

de sefiales paralos enclavamientos.
Conjunto de mangueras de aceite
ESTRUCTURA Y CONDUCTOS PARA HP300

Estructura metélica sobre zapata de hormigén con pasarelas de chapa

lagrimada y escalera de acceso

370

375

1

1

183.843

9.189
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Cajon de retencion de aceite
Conducto de evacuacion
Blindaje acero anti-desgaste 400 HB en conducto de evacuacion

MOTOR

Motor en cortocircuito de 250 kW

CINTA TRANSPORTADORA NORDBELT 650 mm x 44 m
Alimentacion TS 4.3

Tamafio de material: 23 mm Inclinacion: 6 °

Potencia: 11 kW y Velocidad: 1,4 m/s

Cola estandar

Tolva de alimentacién estandar (blindaje en acero)

Realce de alimentacion estandar

Prolongaciones de guias de carga (blindaje en acero y baberos)
Recepcion de alimentacion: Estacién de rodillos de transicion
Estructura de celosia

Elemento concavo-convexo

Rodillos portantes y de retorno de 1 m y g 89 mm (cada 4 mts.)
Banda 315/2,4 + 3

Tensién por varillaroscada

Moto-reductor Rossi: 11 KW

Conducto de descarga

Conducto superior de cabeza (blinadaje en acero)

Cubierta sobre conducto de cabeza

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)
Pasarela de cabeza periférica

Pasarela lateral simple

Escalera

Rejilla de proteccién inferior

Cubiertas de plastico

Parada de emergencia > 15m

Parada de emergencia < 15m

CINTA TRANSPORTADORA DE BANDA TBC 500 mm X 5 m

GALVANISED

Alimentacion TS 4.3

376

380

390

1

1

1

4.293

37.910

8.545
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Tolva de alimentacién

Prolongaciones de guias de carga
Rodillos de retorno g 60 mm

Rodillos portantes g 89 mm

Estaciones de rodillos de transicion
Banda 250/2,6 + 2

Moto-reductor Rossi

Conducto de descarga

Cubierta sobre conducto de cabeza
Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)
Cubierta de plastico

Parada de emergencia < 15m galvanizada

CONDUCTO PANTALON

CINTA TRANSPORTADORA NORDBELT 500 mm x 20 m
Acopio 0/6

Tamafio de material: 6 mm Inclinacion: 18 °

Potencia: 5,5kW y Velocidad: 1,4 m/s

Cola estandar

Tolva de alimentacion estandar (blindaje en acero)

Realce de alimentacion estandar

Prolongaciones de guias de carga (blindaje en acero y baberos)
Recepcion de alimentacion: Estacion de rodillos de transicion
Estructura de celosia

Rodillos portantes y de retorno de 1 m y g 89 mm (cada 4 mts.)
Banda 315/2,4 + 3

Tensién por varilla roscada

Moto-reductor Rossi: 5,5 KW

Conducto superior de cabeza (blinadaje en acero)

Cubierta sobre conducto de cabeza

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)
Pasarela de cabeza periférica

Pasarela lateral simple

Escalera

395

400

1

950

19.543



Grado en Ingenieria Minera

Pdgina 51

Rejilla de proteccidn inferior
Cubiertas de pléastico
Parada de emergencia > 15m

Parada de emergencia < 15m

CINTA TRANSPORTADORA NORDBELT 650 mm x 25 m
Alimentacion TS 4.3

Tamafio de material: 23 mm Inclinacion: 18 °

Potencia: 9,2 kW y Velocidad: 1,4 m/s

Cola estandar

Tolva de alimentacién estandar (blindaje en acero)

Realce de alimentacion estandar

Prolongaciones de guias de carga (blindaje en acero y baberos)
Recepcion de alimentacion: Estacién de rodillos de transicion
Recepcién intermedia: conjunto de rodillos suplementarios
Estructura de celosia

Rodillos portantes y de retorno de 1 m y g 89 mm (cada 4 mts.)
Banda 315/2,4 + 3

Tensién por varillaroscada

Moto-reductor Rossi: 9,2 KW

Conducto de descarga

Conducto superior de cabeza (blinadaje en acero)

Cubierta sobre conducto de cabeza

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)
Pasarela de cabeza periférica

Pasarela lateral simple

Escalera

Rejilla de proteccidn inferior

Cubiertas de plastico

Parada de emergencia > 15m

Parada de emergencia < 15m

CRIBA TS4.3

Ancho : 2445 mm, Largo : 6100 mm

Numero de bandejas : 3

410

420

1

1

26.375

95.041
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Superficie de cribado: 14 sq.m

2 x MV4 mecanismos, movimiento eliptico.
Unidad de engrase.

Poleas, V-Correas.

Marcho fabricado de 2 placas laterales.
Suspensién de gomas.

Blindajes de goma caja de alimentacion.

Blindajes de goma travesafo trasero y descarga.

1st piso : luz 18mm. Piso para paneles de tension lateral con malla metalica
2nd piso : luz 12mm. Piso para paneles de tension lateral con malla metélica
3rd piso : luz 4mm. Piso para paneles de tensién lateral con malla metélica
Unidad basica con juego de sectores de contrapeso

Polea SPB

Base del motor con protecciones

Motor poleas y correas

30 kW para voltaje 360 a 440 V - 50/60 Hz

Motor a mano izquierda.

Unidad de grasa para vibradores.

ESTRUCTURAS Y CONDUTOS PARA CRIBA TS4.3

Estructura metalica sobre zapata de hormigén, pasarelas laterales de chapa

lagrimada, escalera de acceso y pértico de alimentacion
Conjunto de canaletas con carreton

Blindaje en acero antidesgaste Hardox 400 de canaletas y carreton
CINTA TRANSPORTADORA NORDBELT 500 mm x 23 m
Recirculacion HP300

Tamafio de material: 23 mm Inclinacion: 14 °

Potencia: 5,5 kW y Velocidad: 1,4 m/s

Tolva de alimentacién estandar (blindaje en acero)

Realce de alimentacion estandar

Prolongaciones de guias de carga (blindaje en acero y baberos)
Recepcion de alimentacion: Estacidn de rodillos de transicion
Estructura de celosia

Rodillos portantes y de retorno de 1 m y g 89 mm (cada 4 mts.)

Banda 315/2,4 + 3

425

430

1

1

44.550

19.743
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Tensién por varilla roscada

Moto-reductor Rossi: 5,5 KW

Conducto de descarga

Conducto superior de cabeza (blinadaje en acero)

Cubierta sobre conducto de cabeza

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)
Pasarela de cabeza periférica

Pasarela lateral simple

Escalera

Rejilla de proteccidn inferior

Cubiertas de pléastico

Parada de emergencia > 15m

Parada de emergencia < 15m

CINTA TRANSPORTADORA NORDBELT 500 mm x 20 m
Acopios 12/18 y 4/12

Tamafio de material: 18 mm Inclinacion: 18 °

Potencia: 5,5 kW y Velocidad: 1,4 m/s

Cola estandar

Tolva de alimentacién estandar (blindaje en acero)

Realce de alimentacion estandar

Prolongaciones de guias de carga (blindaje en acero y baberos)
Recepcion de alimentacion: Estacion de rodillos de transicion
Estructura de celosia

Rodillos portantes y de retorno de 1 m y g 89 mm (cada 4 mts.)
Banda 315/2,4 + 3

Tensién por varilla roscada

Moto- reductor Rossi: 55,55 KW

Conducto superior de cabeza (blinadaje en acero)

Cubierta sobre conducto de cabeza

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)
Pasarela de cabeza periférica

Pasarela lateral simple

Escalera

Rejilla de proteccidn inferior

440

2

39.085
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Cubiertas de pléastico

Parada de emergencia > 15m

Parada de emergencia < 15m

CINTA TRANSPORTADORA NORDBELT 500 mm x 20 m 450 1 19.543

Acopio 0/4

Tamafio de material: 4 mm Inclinacién: 18 °

Potencia: 5,5 kW y Velocidad: 1,4 m/s

Cola estandar

Tolva de alimentacion estandar (blindaje en acero)
Prolongaciones de guias de carga (blindaje en acero y baberos)
Recepcion de alimentacion: Estacién de rodillos de transicion
Estructura de celosia

Rodillos portantes y de retorno de 1 m y g 89 mm (cada 4 mts.)
Banda 315/2,4 + 3

Tensién por varilla roscada

Moto-reductor Rossi: 5,5 KW

Conducto superior de cabeza (blinadaje en acero)

Cubierta sobre conducto de cabeza

Rascador inferior de cuchilla de Tungsteno tipo T (Trellex)
Pasarela de cabeza periférica

Pasarela lateral simple. Escalera

Rejilla de proteccidn inferior

Cubiertas de plastico

Parada de emergencia > 15m

Parada de emergencia < 15m

TOTAL PARTIDA

1.976.169
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2.24 PRESUPUESTO GENERAL
Tabla 2.23.Presupuesto General
GASTOS ADMINISTRATIVOS 24040 €
ACCESOS 210.000€
INFRAESTRUCTURA ELECTRICA Y COMPRESORES 120.204 €
INSTALACIONES PROVISIONALES DE OBRAS 828 €
PERFORACION Y VOLADURA 273.920,40 €
ACOMETIDAS PROVISIONALES 266 €
SEGURIDAD Y SALUD 1508,75 €
SENALIZACION 213 €
MAQUINARIA 207.223€
PLANTILLA 166.551 €
MAQUINARIA PLANTA 1.976.169€
TOTAL 2.983.516 €
10% VARIOS E IMPREVISTOS (TIENE EN CUENTA POSIBLES
EVENTUALIDADES DURANTE EL PERIODO DE TRABAJO Y POSIBLES
) 298.351,60 €
ERRORES ASOCIADOS AL PROCEDIMIENTO DE ESTIMACION
APLICADO)
13% GASTOS GENERALES Y TASAS 387.857,08 €
6% BENEFICIO INDUSTRIAL 179.010,96 €
21% LV.A: 626.538,36 €
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 4.475.274 €

El presente presupuesto asciende a la cantidad de CUATRO MILLONES CUATROCIENTOS

SETENTA Y CINCO MIL DOSCIENTOS SETENTA Y CUATRO EUROS(4.475.274 €)
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3 CONSIDERACIONES GENERALES

A la hora de ejecutar este proyecto deberdn seguirse ademas de lo establecido en el

presente documento, los siguientes Reglamentos:

e Reglamento General de Normas basicas de Seguridad Minera.
e Reglamento de Productos Petroliferos
e Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

También se seguird cualquier otro que le fuera de aplicacion en el momento de la
ejecucion.

Todos los permisos y licencias necesarios para la ejecucion de la instalacién y puesta en
marcha de la misma una vez ejecutada, seran por cuenta del adjudicatario., quien deberd
ademads abonar todas las tasas e impuestos derivados de la obtencién de los citados

permisos, asi como boletines, Certificados de la instalacién, respetando en todo caso lo que

se diga en el contrato de ejecucidn y las condiciones particulares que se pacten.

No se considerard concluida la instalacidén hasta el pleno funcionamiento de la misma
con todos los permisos y autorizaciones preceptivas, no efectuandose la recepcion

Provisional hasta que se cumplan estos requisitos.

Las instalaciones que se enumeran en esta pliego son siempre con suministro e
instalacion de los materiales adecuados, disponiendo de los certificados y cartas de

fabricacidon 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.

3.1 CONDICIONES MINIMAS A CUMPLIR POR LOS ELEMENTOS
INTEGRANTES DE LA PLANTA DE MACHAQUEO

3.2 MATERIALES Y EQUIPOS A INSTALAR

Se utilizaran las marcas y modelos descritos en la Memoria y no se utilizardn otros sin

conocimiento y aprobacion de director facultativo
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Todos los materiales a instalar tanto especificados como no deberdn estar en perfecto

estado y de calidad dejando al criterio de la Direccion Facultativa su recepcidn 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 Homologacion,
timbrado, fabricacion etc, dispondrdn de los mismos, y se tendrdn a disposicion de la

Direccidn facultativa siempre que ésta lo requiera.

Serdn por cuenta del instalador todos los elementos auxiliares necesarios para la ejecucién
de la instalacién, si bien se respetaran las condiciones particulares pactadas para

suministro de agua, energia, andamiajes, medios auxiliares, etc...

El técnico de Obra hard un replanteo general sobre el terreno, sefialando y posicionando
todos los elementos principales de la instalacion, definiendo los detalles necesarios para la
ejecucion de la misma, ubicacion de elementos de seguridad, trazado de tuberias,

ubicacién de generadores, ventiladores y elementos de regularizacién y control.

El plazo de instalacién 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 interpretacién de este pliego, datos

del proyecto, mediciones, etc, Prevalecera el criterio de la Direccidén 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 de los exigido a los equipos y de sus deficiencias.

Estas responsabilidades se entenderan sin perjuicio de las que pudieran corresponder a

terceros.

3.3 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.
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3.4 RECEPCION DE LAS INSTALACIONES

La recepcidn de las instalaciones tendrd por objeto comprobar que las mismas cumplen
con las prescripciones de la reglamentacién 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.

3.5 PRUEBAS PARCIALES

Alo largo de la ejecucion deberan realizarse pruebas parciales y controles de recepcién

de todos los elementos indicados

Particularmente, todas las uniones o tramos de tuberia que vayan a quedar ocultos seran

probados antes de unirlos.

3.6 PRUEBAS FINALES

Terminada la instalaciéon serd sometida por partes o en conjunto a las pruebas que se

indican sin perjuicio de aquellas otras que solicite el jefe de Obra.

3.7 RECEPCION PROVISIONAL

Una vez finalizadas las pruebas finales con resultado satisfactorio, se procedera al acto
de recepcion provisional de la instalacion, dandose por finalizado el montaje de la

instalacion.

3.8 RECEPCION DEFINITIVA

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

caracter de Definitiva.
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3.9 INSTALACION ELECTRICA EN B.T.

3.10 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Este pliego de condiciones determina las condiciones técnicas minimas aceptables para
la ejecucidn de las obras de montaje de la instalacién para accionamiento de la Planta de

machaqueo especificada en el presente proyecto.

Estas obras se refiere al suministro e instalacion de los materiales necesarios en la

instalacion eléctrica en baja tensidn citada.

3.11 E]ECUCION DEL TRABAJO
Corresponde al contratista la responsabilidad en la ejecucién de los trabajos que

deberan realizarse conforme a las normas legales vigentes.

3.12 MATERIALES

Los materiales empleados en la instalacion seran 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 realizardn cuantos ensayos y analisis 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 deberan ser de la mejor calidad ( marca de calidad A.E.E ) y todos los articulos

estandar de fabricacidon 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 reparacion. El instalador
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debera verificar el espacio requerido para todo el equipo propuesto, tanto en el caso de

gue dicho espacio haya sido propuesto o no.

3.13 TRABAJOS DE MONTAJE

El encargado comprobara que todos los operarios encargados del desmontaje tienen el

equipo necesario para la realizacidn de los trabajos:

Operario de planta:

Casco homologado
Botas de seguridad
Guantes

Buzo de la empresa

Cinto de seguridad

Operador de Oxicorte:

Casco homologado

Botas de seguridad

Guantes

Buzo de empresa

Careta de soldar homologada

Mandil de proteccién

Comprobara que la zona de trabajo esta libre de objetos que puedan obstaculizar o dafiar

a las personas presentes en el tajo

3.14 TRABAJOS EN ALTURA

La mayor parte de estos trabajos se realizardn 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 proteccidn individual contra caidas.
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Un sistema de prevencion debe impedir al utilizador llegar a situaciones con riesgo de
caida. A menudo un arnés o un cinturén con una cuerda se usara 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 evacuacidon permitird evacuar de forma manual o automatica a la persona

que haya sufrido una caida.

3.15 TRABAJOS CON GRUA

Antes de comenzar los trabajador el encargado comunicard al gruista las sefales que se
van a utilizar, la persona encargada de comunicarle las ordenes, el peso que se ha a

manipular y las operaciones a realizar.
Se comprobaran las eslingas, ganchos, grilletes y demas aperos necesarios.

El gruista y el encargado comprobaran que la colocacion de la gria es éptima para el

movimiento de la carga.
Una vez sujetada la carga para su manipulacién el gruista y el encargado comprobaran:

- La correcta sujecidon de la carga
- El reparto correcto de la carga en suspensién

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

Una vez realizadas las comprobaciones el sefialista guiara al gruista en la ejecucién del

trabajo, teniendo siempre en cuenta las siguientes consideraciones:

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

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

- Siunavezizada la carga, se observan que no esta correctamente situada, el gruista

hara sonar la senal de precaucién y bajara la carga para su arreglo.
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- 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 la sefiales adecuadas
para la correcta carga, desplazamiento y parada.

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

- Nunca se utilizara la grda para la realizacion de trabajos para los que no esté
preparada ( elevacién de personas, etc...).

- Se comprobara que la pieza a levantar estd completamente liberada. El gruista

sujetard la pieza y nunca la mantendrd en tensién durante esta operacioén.

3.16 RECEPCION DE LA 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 instalacidn se incluira la medicidn de la conductividad de las tomas de
tierra y las pruebas de aislamiento segln la forma establecida en la Norma UNE relativa a

cada tipo de cable.

El Jefe de Obra contestara por escrito al contratista, comunicando su conformidad a la
instalacion o condicionando su recepcién a la modificacidon de los detalles que estime

susceptibles de mejora.
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PLANOS
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PLANO N2 1: SITUACION GEOGRAFICA

PLANO N2 2: SITUACION SOBRE ORTOFOTO

PLANO N93: PLANTA GENERAL

PLANO N° 4: PLANTA DE LA INSTALACION

PLANO N2 5: ALZADOS “A-A”, “D-D“

PLANO N26: ALZADOS “B-B”, “C-C”, “D-D”, “E-E”, “F-F”, “G-G”, “H-H”"

PLANO N¢ 7: ESQUEMA UNIFILAR
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5 INTRODUCCION

Es objeto del presente proyecto, es el disefio y descripcién de la instalacion eléctrica
de una planta de trituracion y tratamiento de daridos situada dentro de la explotacidon
“Cuarcitas ABLA” de la seccion C n21728-30, en el término municipal de Rabanales,

provincia de Zamora.

Por ello se realiza el estudio y se definen las caracteristicas de dichas instalaciones
eléctricas, las lineas de baja tension y elementos de mando y proteccion de cada linea;
reflejando de forma explicita los diferentes elementos que integran las instalaciones con
diseio y plano del esquema unifilar de la instalacion, con los detalles de caracter general
mas relevantes que permitan realizar el montaje de las instalaciones eléctricas, teniendo
igualmente presente la seguridad de las personas, cosas y equipos, asi como para la
tramitacién oficial de la obra en cuanto a la aprobacion del proyecto y su autorizacién

administrativa.



Grado en Ingenieria Minera Pdgina 2

5.1 REGLAMENTOS Y NORMAS

Este Proyecto se realiza de acuerdo con los siguientes Reglamentos y Normas:

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de Seguridad en Centrales
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacién, aprobado por el

Decreto 3275/1982 de 12 de Noviembre, B.O.E. n? 288 de 1-12-1982.

Instrucciones Técnicas Complementarias al Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y
Centros de Transformacion, aprobado por Orden Ministerial de 18 de Octubre

de 1984, B.O.E. n2256 de 25-10-1984.

Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidon en Instrucciones Técnicas

Complementarias, R.D. 842/2002 de 2 de agosto.

Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los Establecimientos Industriales

aprobado por RD 86/2001 de 6 de julio.
Ley de Calidad Ambiental, Decreto 741/1996 de 20 de Febrero.
Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Ley de Prevencidn de Riesgos Laborales.
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5.2 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

En el disefio de esta instalacion se ha concedido especial importancia a las condiciones
de seguridad, procurando en todo momento, que las perturbaciones originadas por averias
afecten a la menor parte posible de la instalacidn, aspecto éste de especial importancia
dado el futuro uso. La instalacidn se ha disefiado formada por un cuadro general de mando
y protecciéon situado en una zona protegida de la parcela a partir del cual derivaran las
lineas correspondientes a distintos circuitos de alumbrado y fuerza que componen la

instalacion eléctrica de la planta.

La distribucion de lineas adoptada se puede ver reflejada en el plano unifilar

correspondiente y ésta se hara de forma equilibrada.

Los principales componentes de la instalacién serdn:

5.3 SUMINISTRO ELECTRICO

La corriente que abastecerda a todos los equipos de la planta serda suministrada
mediante dos Grupos Generadores de 450 y 900 kVA respectivamente, que generan la

corriente con una tensién de 400 V y una frecuencia: 50 Hz.

El Generador de 450 kVA dara servicio al circuito primario de la instalacion, hasta el pre-

stock bajo tunel, si como al alumbrado exterior, taller de mantenimiento, oficinas y

vestuarios:

Tabla 5.1. Potencia necesaria de cada maquina del circuito primario

Potencia
Posicion Cant Descripcion

kW
110 1 Alimentador VF561 -2V 22,0
120 1 Criba de escalpaje con barras TK-13-20-3V 5,6
130 1 TRANSPORTADOR NORDBELT 650 mm x 20 m 7,5
140 1 MACHACADORA DE MANDIBULAS C 125 160,0
150 1 TRANSPORTADOR NORDBELT 1000 mm x 13 m 15,0

160 1 TRANSPORTADOR NORDBELT 1000 mm x 31 m 30,0
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170 1 Cribainclinada primaria CVB 2060 - 3 pisos 22,0
180 1 TRANSPORTADOR NORDBELT 650 mm x 20 m 9,2
185 1 TRANSPORTADOR NORDBELT 500 mm x 20 m 55
190 1 TRANSPORTADOR DE BANDA TBC 500 mm x 6 m Galvanised 3,0
200 1 TRANSPORTADOR NORDBELT 500 mm x 20 m 5,5
210 1 TRANSPORTADOR NORDBELT 800 mm x 42 m 30,0
4 Alumbrado exterior planta 0,25
8 Alumbrado exterior taller 0,25

Oficinas y vestuarios 25

Taller mantenimiento 4,4

El Generador de 900 kVA dara servicio al circuito secundario de la instalacion:

Tabla 5.1.1. Potencia necesaria de cada maquina del Circuito Secundario

Potencia
Posicién  Cant Descripcion

kw
220 1 Alimentador vibrante electromecéanico bajo tunel metélico (220) 4,4
240 1 TRANSPORTADOR NORDBELT 800 mm x 56 m 30,0
260 1 Polipasto de mantenimiento 32 KN - altura de elevacién 12 m 5,0
270 1 TRANSPORTADOR DE BANDA TEC 800 mm x 3 m Galvanised 5,5
280 Triturador de cono HP300 27,4
286 MOTOR 250,0
290 1 TRANSPORTADOR NORDBELT 800 mm x 44 m 15,0
300 1 Criba inclinada CVB 2050 - 3 pisos 22,0
310 1 TRANSPORTADOR NORDBELT 500 mm x 38 m 5,5
320 1 TRANSPORTADOR NORDBELT 500 mm x 41 m 11,0
335 2 Compuerta eléctrica 500 x 500 1,8
340 1 TRANSPORTADOR NORDBELT 800 mm x 36 m 15,0

360 1 TRANSPORTADOR DE BANDA TEC 800 mm x 3 m Galvanised 5,5
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370 1 Triturador de cono HP300 27,4
376 1 MOTOR 250,0
380 1 TRANSPORTADOR NORDBELT 650 mm x 44 m 11,0
390 1 TRANSPORTADOR DE BANDA TBC 500 mm x 5 m Galvanised 3,0
400 1 TRANSPORTADOR NORDBELT 500 mm x 20 m 5,5
410 1 TRANSPORTADOR NORDBELT 650 mm x 25 m 9,2
420 1 CRIBA TS4.3 30,0
430 1 TRANSPORTADOR NORDBELT 500 mm x 23 m 55
440 2 TRANSPORTADOR NORDBELT 500 mm x 20 m 11,00
450 1 TRANSPORTADOR NORDBELT 500 mm x 20 m 5,5

5.4 LINEAS GENERADOR - CUADRO DE MANDO Y PROTECCION

Cada generador alimentard sendos Cuadros de Mando y Proteccion que albergaran
los dispositivos de mando y proteccidn de las lineas de alimentacidon de los distintos

equipos de la instalacién.

Estaran constituidas por conductores aislados en el interior de tubos, por conductos con
seccion suficiente para este fin. El didmetro de estos conductos debe ser suficiente para

contener unos conductores 1.5 veces mayor que los instalados inicialmente.

La Linea Generador 450 kVA — C.M.P. estara formada por conductores de cobre de 4x500
mm? de cobre mdas toma a tierra e irdn instalados bajo tubo de PVC de 1000 mm de

diametro.

La Linea Generador 900 kVA — C.M.P. estara formada por conductores de cobre de 4x500
mm? de cobre mdas toma a tierra e iran instalados bajo tubo de PVC de 1000 mm de

diametro.

Las lineas iran instaladas bajo tubos enterrados directamente bajo la solera o bajo el
terreno en su caso y sobre bandeja perforada cuando transcurren sobre las estructuras

metalicas de la maquinaria de la planta.
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Los conductores seran de cobre, y la caida de tensidon en la derivacién individual ha de ser

inferior a 1 % de la tensién nominal.

Los citados tubos alojaran los conductos activos y las derivaciones de la linea principal de

toma de tierra.
Se ha tomado una longitud media de las lineas anteriormente descritas de 50 m
5.5 CUADROS DE DISTRIBUCION Y DISPOSITIVOS DE MANDO Y

PROTECCION

En estos cuadros, se instalaran los dispositivos de proteccién contra sobrecargas y
cortacircuitos e interruptores o dispositivos diferenciales que dotaran a la instalacién de

proteccion contra contactos indirectos.

Los cuadros seran metdlicos homologados, y permitiran alojar holgadamente todos los
dispositivos de corte y proteccién, segun ITC-BT-17. Los conductores se cableardn
correctamente. Los tubos protectores de los cables acometeran al cuadro por los laterales

de éste.

Se instalaran en el cuadro de distribucion los dispositivos apropiados que permitan

conectar y desconectar carga en una sola maniobra tal y como indica la ITC-BT-19.
Estos dispositivos seran:
e Interruptores manuales,

e Cortacircuitos fusibles de accionamiento manual, o cualquier otro sistema aislado
gue permita estas maniobras siempre que tengan poder de corte y de cierre

adecuado e independiente del operador,
e Clavijas de las tomas de corriente de intensidad nominal no superior a 16 A.

Todos los dispositivos situados en el cuadro de distribucidn serdn de corte omnipolar segin

prescripcion de la ITC-BT-19.
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Los cuadros de distribucidn, se situardn en lugares de facil acceso. En estos cuadros se
instalaran sendos bornes para la conexion de los conductores de proteccién de la

instalacidn con la linea principal de tierra.

En la instalacién de los dispositivos de mando y proteccidn se cumplira lo establecido en

las Instrucciones ITC-BT-022 y ITC-BT-023.

Como proteccidn contra las sobreintensidades (sobrecargas y cortocircuitos) se emplearan
interruptores automaticos y magnetotérmicos con curva de corte tipo C en todos los
circuitos de fuerza, ya que estos estan particularmente adaptados a instalaciones con
fuertes corrientes de cortocircuito. Los relés magnetotérmicos actuan entre 3.85y 8.8 Ade
intensidad, evitando los disparos intempestivos de los automadticos en el caso de

proteccion de receptores que presentan las puntas de corriente de cierta consideracion.

Como proteccidén contra sobreintensidades (sobrecargas y cortocircuitos) se empleardn
interruptores automaticos magnetotérmicos con curva de corte tipo B en todos los
circuitos de alumbrado, debido a que este tipo de magnetotérmicos estan especialmente

disefiados para estas funciones.

La proteccién contra contactos indirectos se realizard mediante el sistema de puesta a

tierra ademads de con interruptores diferenciales de sensibilidad 300 y 30 mA.

5.6 DESCRIPCION DE LAS LINEAS Y CIRCUITOS

Lineas y Circuitos alimentados por el C.M.P.1 (Generador de 450 kVA):

e [linea Alimentador VF561 (110): El motor del alimentador es de 22,0 kW. La linea de

alimentacion de este motor tendra una longitud media de 100 metros y se ejecutara
mediante un conductor multipolar de cobre de 5x25 mm? de seccién instalado en
el interior de tubo de PVC de @ 32 mm. Como proteccidn contra contactos directos
e indirectos contard con un interruptor automatico de 4/40 A y un interruptor

diferencial de 4/40/300 mA respectivamente.

e linea Criba TK-13-20-2V (120): El motor de la criba es de 5,6 kW. La linea de

alimentacion de este motor tendra una longitud media de 100 metros y se ejecutara
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mediante un conductor multipolar de cobre de 5x6 mm? de seccién instalado en el
interior de tubo de PVC de @ 25 mm. Como proteccion contra contactos directos e
indirectos contara con un interruptor automatico de 4/16 A y un interruptor

diferencial de 4/16/300 mA respectivamente.

e Linea Cinta transportadora (130): El motor de la cinta es de 7,5 kW. La linea de

alimentacion de este motor tendra una longitud media de 100 metros y se ejecutard
mediante un conductor multipolar de cobre de 5x6 mm? de seccién instalado en el
interior de tubo de PVC de @ 25 mm. Como proteccion contra contactos directos e
indirectos contara con un interruptor automatico de 4/16 A y un interruptor

diferencial de 4/16/300 mA respectivamente.

e [inea Machacadora C 125 (140): El motor de la machacadora es de 160,0 kW. La

linea de alimentacion de este motor tendra una longitud media de 100 metros y se
ejecutard mediante un conductor multipolar de cobre de 5x120 mm? de seccidon
instalado en el interior de tubo de PVC de @ 75 mm. Como proteccion contra
contactos directos e indirectos contara con un interruptor automatico de 4/250 Ay

un interruptor diferencial de 4/250/300 mA respectivamente.

e Linea Cinta transportadora (150): El motor de la cinta es de 15,0 kW. La linea de

alimentacion de este motor tendra una longitud media de 100 metros y se ejecutara
mediante un conductor multipolar de cobre de 5x10 mm? de seccién instalado en
el interior de tubo de PVC de @ 25 mm. Como proteccidn contra contactos directos
e indirectos contard con un interruptor automatico de 4/32 A y un interruptor

diferencial de 4/32/300 mA respectivamente.
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e Linea Cinta transportadora (160): El motor de la cinta es de 30,0 kW. La linea de

alimentacion de este motor tendra una longitud media de 100 metros y se ejecutara
mediante un conductor multipolar de cobre de 5x25 mm? de seccidn instalado en
el interior de tubo de PVC de @ 32 mm. Como proteccidon contra contactos directos
e indirectos contard con un interruptor automatico de 4/63 A y un interruptor

diferencial de 4/63/300 mA respectivamente.

e [linea Criba CVB 2060 (170): El motor de la criba es de 22,0 kW. La linea de

alimentacion de este motor tendra una longitud media de 100 metros y se ejecutard
mediante un conductor multipolar de cobre de 5x25 mm? de seccién instalado en
el interior de tubo de PVC de @ 32 mm. Como proteccidn contra contactos directos
e indirectos contara con un interruptor automatico de 4/40 A y un interruptor

diferencial de 4/40/300 mA respectivamente.

e Linea Cinta transportadora (180): El motor de la cinta es de 9,2 kW. La linea de

alimentacion de este motor tendra una longitud media de 100 metros y se ejecutara
mediante un conductor multipolar de cobre de 5x10 mm? de seccién instalado en
el interior de tubo de PVC de @ 25 mm. Como proteccidn contra contactos directos
e indirectos contard con un interruptor automatico de 4/32 A y un interruptor

diferencial de 4/32/300 mA respectivamente.

e [linea Cinta transportadora (185): El motor de la cinta es de 5,5 kW. La linea de

alimentacion de este motor tendra una longitud media de 100 metros y se ejecutara
mediante un conductor multipolar de cobre de 5x6 mm? de seccién instalado en el
interior de tubo de PVC de @ 25 mm. Como proteccidn contra contactos directos e
indirectos contara con un interruptor automatico de 4/16 A y un interruptor

diferencial de 4/16/300 mA respectivamente.
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Linea Cinta transportadora (190): El motor de la cinta es de 3,0 kW. La linea de

alimentacion de este motor tendra una longitud media de 100 metros y se ejecutara
mediante un conductor multipolar de cobre de 5x4 mm? de seccién instalado en el
interior de tubo de PVC de @ 20 mm. Como proteccidon contra contactos directos e
indirectos contara con un interruptor automatico de 4/16 A y un interruptor

diferencial de 4/16/300 mA respectivamente.

Linea Cinta transportadora (200): El motor de la cinta es de 5,5 kW. La linea de

alimentacion de este motor tendra una longitud media de 100 metros y se ejecutard
mediante un conductor multipolar de cobre de 5x6 mm? de seccién instalado en el
interior de tubo de PVC de @ 25 mm. Como proteccion contra contactos directos e
indirectos contara con un interruptor automdtico de 4/16 A y un interruptor

diferencial de 4/16/300 mA respectivamente.

Linea Cinta transportadora (210): El motor de la cinta es de 30,0 kW. La linea de

alimentacion de este motor tendra una longitud media de 100 metros y se ejecutara
mediante un conductor multipolar de cobre de 5x25 mm? de seccidn instalado en
el interior de tubo de PVC de @ 32 mm. Como proteccidn contra contactos directos
e indirectos contard con un interruptor automatico de 4/63 A y un interruptor

diferencial de 4/63/300 mA respectivamente.

Linea Alumbrado exterior planta: El alumbrado de la zona de trabajo exterior de la

planta se realizard mediante proyectores de 250 W de potencia estancos. En total
se instalardn 8 unidades separadas entre si 25 metros aproximadamente. La mas
alejada del cuadro general de distribucién estard a una distancia de unos 200
metros. La linea de alimentacién del alumbrado exterior de la instalacion tendra
una seccidon de cobre de 4x6 + 1x6 mm? (XLPE) Serdn cables multiconductores

dispuestos en instalacidn enterrada en el interior de tubos de PVC corrugado de 25
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mm de didmetro exterior. La proteccidon se realizard mediante un interruptor

diferencial de 4/16/0.03 Ay un interruptor magnetotérmico de 4/16 A.

e [inea Alumbrado exterior taller: El alumbrado exterior del taller se llevara a cabo

mediante 4 proyectores de 250 W de potencia, estancos, estando el mas alejado
del cuadro general de distribucidén a una distancia de 100 m. La linea que alimenta
los puntos de luz correspondientes al alumbrado interior del taller tendrd una
seccion de cobre de 4x2.5 + 1x2.5 mm? (XLPE). Seran cables multiconductores
dispuestos en instalacién enterrada en el interior de tubos de PVC corrugado de 20
mm de didmetro exterior. La proteccién se realizard mediante un interruptor

diferencial de 4/16/0.03 A y un interruptor magnetotérmico de 4/16 A.

e Linea de casetas de oficina y vestuarios: Como instalaciones auxiliares para los

operarios, se dispondra de varias casetas prefabricadas destinadas a oficinas y
vestuario. Las casetas dispondran de un cuadro independiente de mando vy
proteccion que albergara los dispositivos de proteccidn de sus respectivos circuitos.
Para la alimentacién de estas casetas se prevé una carga de 25 kW. La maxima
distancia desde el cuadro general de distribucién hasta las casetas descritas sera de
aproximadamente 100 metros. La linea que alimentara los cuadros secundarios de
las casetas de oficina y vestuarios tendra una seccién de cobre de 4x16 + 1x16 mm?.
Seran cables multiconductores dispuestos en instalacién enterrada en el interior de
tubos de PVC corrugado de 32 mm de diametro exterior. La proteccion se realizara
mediante un interruptor diferencial de 4/40/0.03 A y un interruptor

magnetotérmico de 4/40 A.

e [inea de taller de mantenimiento mecdnico: El taller de mantenimiento mecanico

dispondrd de un sistema de alumbrado mediante pantallas fluorescentes de 1x36

W. Ademas dispondra de una serie de tomas de corriente de 16 A, tanto trifasicas
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como monofasicas. En el interior de la caseta se instalara un cuadro de mando y
proteccion que albergara los dispositivos de proteccién correspondientes a cada
circuito. De este modo tendra un interruptor diferencial general de 4/40/0.03 Ay
un magnetotérmico de 4/32 A para el circuito de las tomas generales de fuerza,
mientras que para el circuito de alumbrado estos dispositivos seran de 2/25/0.03 A
y 2/16 A respectivamente. La caseta prefabricada del Taller de mantenimiento
mecdanico se encuentra a una distancia desde el cuadro general del taller de 100
metros. La linea que alimenta la caseta de mantenimiento mecanico del taller
tendrd una seccién de cobre de 4x6+ 1x6mm?. Seran cables multiconductores
dispuestos en instalacién enterrada en el interior de tubos de PVC corrugado de 25

mm de didmetro exterior.

Lineas y Circuitos alimentados por el C.M.P.2 (Generador de 900 kVA):

e [linea Alimentador vibrante bajo tunel (220): El motor del alimentador es de 4,4 kW.

La linea de alimentacion de este motor tendra una longitud media de 100 metros y
se ejecutara mediante un conductor multipolar de cobre de 5x6 mm? de seccidon
instalado en el interior de tubo de PVC de @ 25 mm. Como proteccidon contra
contactos directos e indirectos contard con un interruptor automatico de 4/16 Ay

un interruptor diferencial de 4/16/300 mA respectivamente.

e [linea Cinta transportadora (240): El motor de la cinta es de 30,0 kW. La linea de

alimentacion de este motor tendra una longitud media de 100 metros y se ejecutard
mediante un conductor multipolar de cobre de 5x25 mm? de seccién instalado en
el interior de tubo de PVC de @ 32 mm. Como proteccidn contra contactos directos
e indirectos contard con un interruptor automatico de 4/63 A y un interruptor

diferencial de 4/63/300 mA respectivamente.
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e Polipasto mantenimiento (260): El motor del polipasto es de 5,0 kW. La linea de

alimentacion de este motor tendra una longitud media de 100 metros y se ejecutara
mediante un conductor multipolar de cobre de 5x6 mm? de seccién instalado en el
interior de tubo de PVC de @ 25 mm. Como proteccion contra contactos directos e
indirectos contara con un interruptor automatico de 4/16 A y un interruptor

diferencial de 4/16/300 mA respectivamente.

e (Cinta transportadora (270): El motor de la cinta es de 5,5 kW. La linea de

alimentacion de este motor tendra una longitud media de 100 metros y se ejecutard
mediante un conductor multipolar de cobre de 5x6 mm? de seccién instalado en el
interior de tubo de PVC de @ 25 mm. Como proteccion contra contactos directos e
indirectos contara con un interruptor automatico de 4/16 A y un interruptor

diferencial de 4/16/300 mA respectivamente.

e Triturador de cono HP300 (280): Los elementos secundarios del triturador tienen

una potencia de 27,4 kW. La linea de alimentacién tendra una longitud media de
100 metros y se ejecutard mediante un conductor multipolar de cobre de 5x16 mm?
de seccidn instalado en el interior de tubo de PVC de @ 32 mm. Como proteccidn
contra contactos directos e indirectos contara con un interruptor automatico de

4/63 Ay un interruptor diferencial de 4/63/300 mA respectivamente.

e Motor Triturador de cono HP300 (286): El motor del triturador es de 250 kW. La

linea de alimentacion de este motor tendrd una longitud media de 100 metros y se
ejecutard mediante un conductor multipolar de cobre de 5x150 mm? de seccidon
instalado en el interior de tubo de PVC de @ 160 mm. Como proteccion contra
contactos directos e indirectos contara con un interruptor automatico de 4/400 Ay

un interruptor diferencial de 4/400/300 mA respectivamente.
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e linea Cinta transportadora (290): El motor de la cinta es de 15,0 kW. La linea de

alimentacion de este motor tendra una longitud media de 100 metros y se ejecutara
mediante un conductor multipolar de cobre de 5x10 mm? de seccidn instalado en
el interior de tubo de PVC de @ 25 mm. Como proteccidn contra contactos directos
e indirectos contard con un interruptor automatico de 4/32 A y un interruptor

diferencial de 4/32/300 mA respectivamente.

e [linea Criba inclinada CVB-2050 (300): El motor de la criba es de 22,0 kW. La linea

de alimentacién de este motor tendrd una longitud media de 100 metros y se
ejecutard mediante un conductor multipolar de cobre de 5x16 mm? de seccidn
instalado en el interior de tubo de PVC de @ 32 mm. Como proteccién contra
contactos directos e indirectos contara con un interruptor automatico de 4/40 Ay

un interruptor diferencial de 4/40/300 mA respectivamente.

e [inea Cinta transportadora (310): El motor de la cinta es de 5,5 kW. La linea de

alimentacion de este motor tendra una longitud media de 100 metros y se ejecutara
mediante un conductor multipolar de cobre de 5x6 mm? de seccidn instalado en el
interior de tubo de PVC de @ 25 mm. Como proteccion contra contactos directos e
indirectos contara con un interruptor automatico de 4/16 A y un interruptor

diferencial de 4/16/300 mA respectivamente.

e [inea Cinta transportadora (320): El motor de la cinta es de 11,0 kW. La linea de

alimentacion de este motor tendra una longitud media de 100 metros y se ejecutara
mediante un conductor multipolar de cobre de 5x10 mm? de seccién instalado en
el interior de tubo de PVC de @ 25 mm. Como proteccién contra contactos directos
e indirectos contard con un interruptor automatico de 4/32 A y un interruptor

diferencial de 4/32/300 mA respectivamente.
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e Linea compuertas eléctricas (335): El motor de las compuertas es de 1,8 kW. La linea

de alimentaciéon de este motor tendra una longitud media de 100 metros y se
ejecutard mediante un conductor multipolar de cobre de 5x4 mm? de seccidon
instalado en el interior de tubo de PVC de @ 20mm. Como proteccién contra
contactos directos e indirectos contard con un interruptor automatico de 4/16 Ay

un interruptor diferencial de 4/16/300 mA respectivamente.

e [linea Cinta transportadora (340): El motor de la cinta es de 15,0 kW. La linea de

alimentacion de este motor tendra una longitud media de 100 metros y se ejecutard
mediante un conductor multipolar de cobre de 5x10 mm? de seccién instalado en
el interior de tubo de PVC de @ 25 mm. Como proteccidn contra contactos directos
e indirectos contara con un interruptor automatico de 4/32 A y un interruptor

diferencial de 4/32/300 mA respectivamente.

e [inea Cinta transportadora (360): El motor de la cinta es de 5,5 kW. La linea de

alimentacion de este motor tendra una longitud media de 100 metros y se ejecutara
mediante un conductor multipolar de cobre de 5x6 mm? de seccidn instalado en el
interior de tubo de PVC de @ 25 mm. Como proteccion contra contactos directos e
indirectos contara con un interruptor automatico de 4/16 A y un interruptor

diferencial de 4/16/300 mA respectivamente.

e Triturador de cono HP300 (370): Los elementos secundarios del triturador tienen

una potencia de 27,4 kW. La linea de alimentacion tendrd una longitud media de
100 metros y se ejecutard mediante un conductor multipolar de cobre de 5x16 mm?
de seccidn instalado en el interior de tubo de PVC de @ 32 mm. Como proteccién
contra contactos directos e indirectos contara con un interruptor automatico de

4/63 Ay un interruptor diferencial de 4/63/300 mA respectivamente.
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e Motor Triturador de cono HP300 (376): El motor del triturador es de 250 kW. La

linea de alimentacidn de este motor tendrd una longitud media de 100 metros y se
ejecutard mediante un conductor multipolar de cobre de 5x150 mm? de seccidon
instalado en el interior de tubo de PVC de @ 160 mm. Como proteccion contra
contactos directos e indirectos contara con un interruptor automatico de 4/400 Ay

un interruptor diferencial de 4/400/300 mA respectivamente.

e [linea Cinta transportadora (380): El motor de la cinta es de 11,0 kW. La linea de

alimentacion de este motor tendra una longitud media de 100 metros y se ejecutard
mediante un conductor multipolar de cobre de 5x10 mm? de seccién instalado en
el interior de tubo de PVC de @ 25 mm. Como proteccidn contra contactos directos
e indirectos contara con un interruptor automatico de 4/32 A y un interruptor

diferencial de 4/32/300 mA respectivamente.

e Linea Cinta transportadora (390): El motor de la cinta es de 3,0 kW. La linea de

alimentacion de este motor tendra una longitud media de 100 metros y se ejecutara
mediante un conductor multipolar de cobre de 5x4 mm? de seccidn instalado en el
interior de tubo de PVC de @ 20 mm. Como proteccidn contra contactos directos e
indirectos contara con un interruptor automatico de 4/16 A y un interruptor

diferencial de 4/16/300 mA respectivamente.

e [inea Cinta transportadora (400): El motor de la cinta es de 5,5 kW. La linea de

alimentacion de este motor tendra una longitud media de 100 metros y se ejecutara
mediante un conductor multipolar de cobre de 5x6 mm? de seccién instalado en el
interior de tubo de PVC de @ 25 mm. Como proteccidn contra contactos directos e
indirectos contara con un interruptor automatico de 4/16 A y un interruptor

diferencial de 4/16/300 mA respectivamente.
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e [inea Cinta transportadora (410): El motor de la cinta es de 9,2 kW. La linea de

alimentacion de este motor tendra una longitud media de 100 metros y se ejecutara
mediante un conductor multipolar de cobre de 5x10 mm? de seccidn instalado en
el interior de tubo de PVC de @ 25 mm. Como proteccidn contra contactos directos
e indirectos contard con un interruptor automatico de 4/32 A y un interruptor

diferencial de 4/32/300 mA respectivamente.

e [inea Criba TS4.3 (420): El motor dela criba es de 30,0 kW. La linea de alimentacion

de este motor tendrd una longitud media de 100 metros y se ejecutard mediante
un conductor multipolar de cobre de 5x25 mm? de seccidn instalado en el interior
de tubo de PVC de @ 32 mm. Como proteccién contra contactos directos e
indirectos contara con un interruptor automdtico de 4/63 A y un interruptor

diferencial de 4/63/300 mA respectivamente.

e [inea Cinta transportadora (430): El motor de la cinta es de 5,5 kW. La linea de

alimentacion de este motor tendra una longitud media de 100 metros y se ejecutara
mediante un conductor multipolar de cobre de 5x6 mm? de seccidn instalado en el
interior de tubo de PVC de @ 25 mm. Como proteccion contra contactos directos e
indirectos contara con un interruptor automatico de 4/16 A y un interruptor

diferencial de 4/16/300 mA respectivamente.

e Linea Cinta transportadora (440/1): El motor de la cinta es de 5,5 kW. La linea de

alimentacion de este motor tendra una longitud media de 100 metros y se ejecutara
mediante un conductor multipolar de cobre de 5x6 mm? de seccién instalado en el
interior de tubo de PVC de @ 25 mm. Como proteccién contra contactos directos e
indirectos contara con un interruptor automatico de 4/16 A y un interruptor

diferencial de 4/16/300 mA respectivamente.



Grado en Ingenieria Minera Pdgina 18

5.7

Linea Cinta transportadora (440/2): El motor de la cinta es de 5,5 kW. La linea de

alimentacion de este motor tendra una longitud media de 100 metros y se ejecutara
mediante un conductor multipolar de cobre de 5x6 mm? de seccién instalado en el
interior de tubo de PVC de @ 25 mm. Como proteccion contra contactos directos e
indirectos contara con un interruptor automatico de 4/16 A y un interruptor

diferencial de 4/16/300 mA respectivamente.

Linea Cinta transportadora (450): El motor de la cinta es de 5,5 kW. La linea de

alimentacion de este motor tendra una longitud media de 100 metros y se ejecutard
mediante un conductor multipolar de cobre de 5x6 mm? de seccién instalado en el
interior de tubo de PVC de @ 25 mm. Como proteccion contra contactos directos e
indirectos contara con un interruptor automatico de 4/16 A y un interruptor

diferencial de 4/16/300 mA respectivamente.

CONDUCTORES Y CANALIZACIONES

Para la instalacion de los conductores y sus canalizaciones se tendran en cuenta las

especificaciones reflejadas en las Instrucciones ITC-BT-19, ITC-BT-20 y ITC-BT-21.

El sistema de instalacidn utilizado sera el denominado “conductores aislados bajo tubo”.

Los tubos seran de PVC, rigidos y aislantes, no propagadoras de la llama. Los
diametros de estos tubos se reflejan en las tablas de célculo, ajustandose a la
Instruccién ITC-BT-21.

Los conductores de todas las lineas seran de cobre con aislamiento XLPE de 0.6/1
kV, tipo RZ1-K, libres de haldgenos e iran alojados en el interior de tuberias de acero
o PVC, canaleta de PVC o sobre bandejas metalicas perforadas, siempre
debidamente protegidos.

La seccion de los conductores necesarios se han calculado en funcién de la carga a
transportar asi como de la caida de tension maxima admisible en cualquier punto
del circuito, el 3%. En cualquier caso, los conductores se han sobredimensionado
ampliamente como previsidn ante posibles incrementos de potencia por razones
de obra.
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e Todos los circuitos llevardn conductor de proteccién de acuerdo con la REBT-017.

e El conductor de proteccion esta aislado y cuando vaya junto con los conductores
activos, su aislamiento y montaje tendran las mismas caracteristicas que el
conductor neutro.

e El conductor neutro estara unido a tierra, de forma que la resistencia global
resultante de las puestas a tierra sea menor o igual a 8 ohmios.

e Se empleardn interruptores diferenciales de alta sensibilidad para asociar el
sistema por puesta a neutro de las masas. Los interruptores diferenciales seran
selectivos y temporizados.

Todos los equipos y maquinarias se conectaran a tierra con conductores de cobre de

diferente color a los de las fases activas con objeto de facilitar su identificacion.

Toda la instalacion serd totalmente estanca y todos los circuitos de la red llevaran su

conductor de proteccion.

Los conductores estaran convenientemente protegidos contra deterioraciones mecdnicas
y quimicas. Las conexiones se realizaran por medio de empalmes, sin empleo de acido, o

por clemas de conexidn de aprieto por rosca.

Se procurara en todo lo posible un equilibrio de cargas en los conductores que forman

parte de la instalacidn para que existan cargas iguales entre fases.
Todos los circuitos seran con neutro independiente e irdn debidamente protegidos.

Se tomardn todas las medidas de proteccidon contra contactos directos o indirectos de

forma que no supongan riesgo contra personas.

Todo ello de acuerdo con las M.I.B.T. 002, 003, 004, 007, 008, 016, 017, 018, 025, 039, con

la obligada aplicacion y cumplimiento de las normas UNE y NTE.

Las conexiones entre conductores se haran en el interior de las cajas apropiadas, estancas
y de material aislante no propagador de la llama y permitiran alojar holgadamente todos
los conductores. Estas cajas servirdn de registros a fin de permitir la facil introduccién y
retirada de los conductores en los tubos, siendo su profundidad al menos un 50% superior

al tubo de mayor didmetro que se empotrara en la caja.
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La unidn de conductores debera hacerse utilizando bornes de conexidon individual o
regletas de conexion de tamafios adecuados a la seccién de los conductores a conexionar.
En ningun caso se permitira la unién de conductores, como empalmes o derivaciones por

simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores.

Los conductores de proteccion tendran el mismo aislamiento que los activos y se instalaran

en la misma canalizacion.

Los conductores de proteccién seran de cobre y presentaran el mismo aislamiento, deben

de ser facilmente identificables, especialmente el neutro y el conductor de proteccién.

La seccién de los conductores, sera la suficiente para que la caida de tension desde el origen
de la instalacidon a los puntos de utilizacidon, no supere el 1.5% para los circuitos de
alumbrado, y 3.5% para los de fuerza, considerando en circuito los receptores capaces de

funcionar simultdaneamente.

La caida de tensién maxima admisible entre el cuadro principal de distribucion y los cuadros
secundarios, asi como entre los cuadros secundarios y terciarios sera inferior al 1% tal y

como se indica en la Instruccion ITC-BT-15.

En cuanto a la intensidad maxima admisible, se tendra en cuenta lo reflejado en la tabla 1
de la citada instruccidn, asi como los factores de correccion, en su caso, de la Instruccion
ITC-BT-19. Para el calculo de los conductores de proteccion, se tendrd en cuenta la tabla 2

de dicha Instruccidn.

Se procurara que las cargas queden repartidas entre las fases con el objetivo de mantener

el mayor equilibrio posible en la carga de los conductores que forman la instalacion.

La instalacion debera presentar una resistencia de aislamiento por lo menos igual a 1000 x
V ohmios, siendo V la tensién maxima de servicio expresada en voltios, con un minimo de

250000 ohmios.

Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma tal que exista una conveniente
identificacion de los circuitos y elementos. Los conductores, deben de ser facilmente
identificables, especialmente el neutro y el conductor de proteccidn. Para ello se utilizara

el cédigo de colores dado en la Instruccion ITC-BT-26 en su apartado 6.2:
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e Conductor neutro: azul.
e Conductores de fase: negro, gris, marron.
e Conductor de proteccion: amarillo-verde.

Las canalizaciones, se trazaran siguiendo preferentemente lineas paralelas a las verticales

y horizontales, que limitan el recinto donde se realiza la instalacion.

Es conveniente disponer los recorridos horizontales a 50 cm como maximo de los suelos o

techos y las verticales a una distancia de los dngulos de esquina no superior a 20 cm.

Las curvas practicadas en las canalizaciones o en las bandejas seran continuas y no

originardn reducciones en seccion.

Serd posible la facil introduccidn y retirada de los conductores en las canalizaciones o en
las bandejas, después de fijados estos, disponiendo para ello los registros convenientes. El
numero de curvas en angulo recto situadas entre dos registros consecutivos no serd
superior a dos. Los conductores se alojaran en las distintas canalizaciones después de

colocadas éstas.

Las canalizaciones eléctricas se separaran de las no eléctricas al menos 3 cm. entre
superficies exteriores, y en caso de que sean canalizaciones de calefaccidn, aire caliente o
humos se separaran lo suficiente de forma que no puedan alcanzar temperaturas

peligrosas.

Las canalizaciones eléctricas, no se situaran paralelamente por debajo de otras

canalizaciones que puedan dar lugar a condensaciones.

Las canalizaciones para luminarias de emergencia seran independientes de cualquier otra,

y separadas como minimo 5 cm.

5.8 RECEPTORES. APARATOS DE ALUMBRADO

Las luminarias elegidas cumpliran:
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e Los requisitos exigidos en el Capitulo 2 de la ITC-BT-44 del Reglamento de Baja

Tension.

e En cualquier caso satisfaran los requisitos concernientes a un correcto montaje,

utilizacién y seguridad.

e Su funcionamiento no debera producir perturbaciones en las redes de suministro

en las comunicaciones.

e Losreceptores se instalardn de acuerdo con su destino, con los esfuerzos mecanicos
previsibles y las condiciones de ventilacion necesarias para que ninguna
temperatura peligrosa tanto para la propia instalacion como para objetos préximos

pueda producirse en su funcionamiento.

e Los aparatos de alumbrado seran pantallas de vapor de sodio de alta presidn de 400

W y serdn estancos.
e Seinstalaran 8 en la zona perimetral de la instalacion.

e Tendran un grado de proteccién IP-68.

5.9 ILUMINACION DE EMERGENCIA

Se instalara de acuerdo con los requisitos establecidos en el Capitulo 3.1 la ITC-BT-
28. El alumbrado de seguridad estard previsto para entrar en funcionamiento
automaticamente cuando se produzca un fallo en el alumbrado general o cuando su
tensién descienda por debajo del 70% de su valor nominal. La instalacién de este
alumbrado sera fija y estara provista de fuentes propias de energia. Sélo se podra utilizar
el suministro exterior para proceder a su carga cuando la fuente propia de energia esté

constituida por baterias de acumuladores o aparatos auténomos automaticos.

El circuito de emergencia serd independiente del resto de la instalacidon eléctrica e ird

separados de ésta 5 cm como minimo y protegidos con un PIA de 10 A como maximo.
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5.10 MECANISMOS

La conexion de los interruptores unipolares se realizara sobre el conductor de fase, y

no se utilizardn los neutros para mads de un circuito.

Los mecanismos seran exteriores y se instalaran en cajas aisladas interiormente, tanto para
los pulsadores, interruptores, conmutadores, tomas de corriente. En el caso de instalar

cajas metalicas, éstas dispondran de un aislamiento interior.

La cubierta, tapas o envolventes, y pulsadores de maniobra de los aparatos instalados en
los aseos, y, en general, en los locales humedos o mojados, asi como en aquellos en que las

paredes y suelos sean conductores, serdan de material aislante.

Los pulsadores, interruptores y conmutados, asi como la toma de corriente de otros usos y

calentador, se situaran a 1,5 metros del suelo.

5.11 - INSTALACION DE PUESTA A TIERRA. GENERALIDADES

Para evitar posibles accidentes que se puedan ocasionar por la puesta en tension de
alguno de los elementos de la instalaciéon, ademds de interruptores diferenciales, la

instalacion dispondrd de una red de puesta a tierra.

Para la instalacidn de la red de puesta a tierra se seguiran las prescripciones Técnicas

comprendidas en la instruccién ITC-BT-26 del Reglamento de Baja Tensidn.

Esta toma de tierra constara de un cable desnudo de cobre de 50 mm?, que bordeard la
planta uniendo toda la estructura portante de la instalacion. Dispondra de 10 puntos de
puesta a tierra en los que estan instaladas sendas picas verticales de acero cobrizado de 2

metros de longitud y de 14 mm de diametro.

Al conductor se conectara la parte metdlica de la estructura de la planta, uniéndolo a un
cierto nimero de hierros de los considerados principales, y como minimo sera uno por

zanja. Estas conexiones, se realizaran con soldadura aluminio-térmica.

A las tomas de tierra establecidas, se conectard todo el sistema de tuberias metalicas
accesibles, maquinaria, destinadas a la conduccion de aguas, tanto limpias como sucias,

también se conectara toda la masa metalica existente en la zona de instalacion y las masas
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metalicas accesibles de los aparatos receptores, cuando su clase de aislamiento o

condiciones de la instalacidn asi lo exijan.

La linea de enlace con tierra estard formada por un conductor de cobre conectado al

electrodo de toma de tierra.
Uno de los puntos de puesta a tierra se situara proximo al médulo de contadores.

Las lineas principales y sus derivaciones iran en las mismas canalizaciones que en la linea
repartidora y las derivaciones individuales siguiendo a este respecto lo que sefialan las
normas particulares de la empresa distribuidora de energia. Las lineas principales de tierra
y las derivaciones, seran de conductores de cobre de seccion igual al resto, en

cumplimiento de la ITC-BT 18.

No podran utilizarse como conductores de tierra las tuberias metalicas de saneamiento,
conductos de evacuacion de humos, ni las cubiertas metalicas de los cables tanto de la

instalacion eléctrica como de teléfonos o de cualquier otro servicio similar.

Las conexiones en los conductores de tierra, seran realizadas mediante dispositivos con
tornillos de apriete y otros similares que garanticen una continua y perfecta conexién entre

aquellas.

Ajuste del disefio

Después de construida la instalacién de puesta a tierra, se haran las comprobaciones y
verificaciones precisas y se efectuaran los cambios necesarios para cumplir las

prescripciones generales de seguridad.

5.12 CALCULO DE LAS LINEAS

La secciéon de los conductores eléctricos asi como las caracteristicas de los
dispositivos de mando y proteccién se ha calculado considerando la naturaleza de los
conductores, la geometria del circuito, la potencia a transportar, el tipo de circuito
(monofdésico o trifasico), asi como la maxima caida de tensién admisible y la intensidad

maxima admisible del conductor.
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Del mismo modo, y considerando la potencia total a instalar en la fabrica se ha
determinado la derivacién individual a instalar entre el centro de transformacion y el
cuadro general de mando y proteccién asi como los dispositivos de mando y proteccion

correspondientes.

Para los calculos, se han empleado las expresiones:

Tabla 5.10. Ecuaciones Intensidades y Caidas de tensidn

Circuitos Monoféasicos Circuitos trifasicos
P P
Intensidad Absorbida (A) l=— =
U -cosg-R J3-U-cosg-R
2-L-P. -cos L-P -cos
Caida de Tensién g=——¢& T 4 g=———¢ 7 ¢
c-S-U c-S-U

donde:

I: Intensidad en amperios

P=n-l,-F,-F,-U,

P.: Potencia de célculo en Watios (
n: nimero de puntos de utilizacién
Fs: factor de simultaneidad

Fu: factor de utilizacién

U: Tensidn de servicio en voltios
Cos [@: Factor de potencia (se ha considerado igual a 1)

R: Rendimiento

L: longitud de célculo en metros

c: conductividad del material (56 para el Cuy 36 para el Al)

S: Seccion del conductor en mm?

Se han prefijado los siguientes parametros:
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e Tension de suministro, en este caso tensiones de 6, 1y 0.42 kV.

e Densidades de corriente admisibles, tipo y condiciones de instalacion de los

conductores.

e La caida de tensidn maxima admisible. La caida de tensién en los distintos tramos
de la red, a fin de que las tensiones estén dentro de los limites establecidos en el

vigente reglamento.

Las secciones de los conductores obtenidos asi como los dispositivos de mando vy
proteccion necesarios para cada circuito se muestran en los planos correspondientes al

esquema unifilar de la instalacion.

A continuacidn se adjuntan sendas tablas con los cdlculos obtenidos:

Tabla 5.10.1. Calculos Eléctricos Maquinaria

Pot. de (0]
Ne Int.
célculo S L e tub
L de F F e Aut
Circuito por 1 (A) (mm (m (% (o]
tom s u V) .
toma 2) ) ) (m
as (A)
(W) m)
. 10 39 09 Trifasic
Alimentador VF561 (110) 22000 1 1 1 31,79 25 3 . . 40 32
a
. 10 41 10 Trifasic
Criba TK-13-20-2V (120) 5600 1 1 1 8,09 6 16 25
0 7 4 a
_ 10 55 14 Trifasic
Cinta transportadora (130) 7500 1 1 1 1084 6 5 . Q 16 25
a
231,2 10 59 14 Trifasic
Machacadora C 125 (140) 160000 1 1 1 120 250 75
1 0 5 9 a
. 10 6,7 16 Trifésic
Cinta transportadora (150) 15000 1 1 1 21,68 10 5 9 . 32 25
a
. 10 53 13 Trifésic
Cinta transportadora (160) 30000 1 1 1 4335 25 9 . " 63 32
a
; 10 39 09 Trifésic
Criba CVB 2060 (170) 22000 1 1 1 3179 25 40 32

0 3 8 a
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_ 10 41 1,0 Trifasic
Cinta transportadora (180) 9200 1 13,29 10 O ) . 32 25
a
_ 10 4,0 1,0 Trifasic
Cinta transportadora (185) 5500 1 7,95 6 O . . 16 25
a
; 10 33 08 Trifasic
Cinta transportadora (190) 3000 1 4,34 4 16 20
0 5 4 a
_ 10 40 1,0 Trifasic
Cinta transportadora (200) 5500 1 7,95 6 3 . . 16 25
a
. 10 53 13 Trifasic
Cinta transportadora (210) 30000 1 43,35 25 0 5 ) 63 32
a
) 20 29 0,7 Trifasic
Alumbrado exterior planta 250 8 2,89 6 16 25
0 8 4 a
_ 10 1,7 04 Trifasic
Alumbrado exteriorTaller 250 4 1,45 2,5 16 20
0 9 5 a
- . 10 69 17 Trifasic
Oficina, Vestuarios 25000 1 36,13 16 40 32
0 8 4 a
Taller Mantenimiento 10 32 08 Trifasic
- 4411 1 6,37 6 40 25
Mecanico 0 8 2 a
502,4
7
(/]
Ne Int.
Pot. por S L e tub
L de Aut
Circuito toma 1 (A) (mm (m (% o]
w 2y U (
m
as (A)
m)
Linea Generador 450 kvas  347711,2 502,4 32 08 100  Trifasic
1 240 50 630
- CMP 0 7 3 1 0 a
Pot.
de (%]
N° Int.
célcu S L e tub
o de Aut
Circuito lo 1 (A) (mm (m (% (o]
tom 2) ) V) ) (
or m
& as (A)
toma m)

(W)
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Alimentador vibrante bajo 10 32 08 Trifasic
4400 6,36 6 16 25
tinel (220) 0 7 2 a
: 3000 10 53 13 Trifasic
Cinta transportadora (240) 43,35 25 63 32
0 0 6 4 a
Polipasto mantenimiento 10 3,7 0.9 Trifasic
5000 7,23 6 16 25
(260) 0 2 & a
_ 10 40 1,0 Trifasic
Cinta transportadora (270) 5500 7,95 6 16 25
0 9 2 a
Triturador de cono HP300 2740 10 76 19 Trifasic
39,60 16 63 32
(280) 0 0 5 1 a
Motor triturador de cono 2500 361,2 100 74 18 Trifasic
150 400 160
(286) 00 7 0 4 6 a
: 1500 10 6,7 16 Trifésic
Cinta transportadora (290) 21,68 10 32 25
0 0 0 7 a
Cribainclinada CVB-2050 2200 10 61 15 Trifasic
31,79 16 40 32
(300) 0 0 4 3 a
. 10 40 10 Trifasic
Cinta transportadora (310) 5500 7,95 6 16 25
0 9 2 a
_ 1100 10 49 1.2 Trifasic
Cinta transportadora (320) 15,90 10 32 25
0 0 1 3 a
: 10 20 05 Trifasic
Compuertas electricas (335) 1800 2,60 4 9 i . 16 20
a
_ 1500 10 6,7 16 Trifasic
Cinta transportadora (340) 21,68 10 32 25
0 0 0 7 a
) 10 40 10 Trifasic
Cinta transportadora (360) 5500 7,95 6 16 25
0 9 2 a
Triturador de cono HP300 2740 10 76 19 Trifasic
39,60 16 63 32
(370) 0 0 5 1 a
Motor triturador de cono 2500 361,2 100 74 18 Trifasic
150 400 160
(376) 00 7 0 4 6 a
1100 10 49 1,2 Trifasic
Cinta transportadora (380) 15,90 10 32 25
0 0 1 3 a
. 10 33 08 Trifasic
Cinta transportadora (390) 3000 4,34 4 16 20
0 5 4 a
. 10 40 10 Trifasic
Cinta transportadora (400) 5500 7,95 6 16 25
0 9 2 a
. 10 41 10 Trifasic
Cinta transportadora (410) 9200 13,29 10 . 0 . 32 25
a
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. 3000 10 53 13 Trifasi
Criba TS4.3 (420) 1 43,35 25 63 32
0 0 6 4 ca
. 10 40 1,0 Trifasi
Cinta transportadora (430) 5500 1 7,95 6 16 25
0 9 2 ca
: 10 40 10 Trifasi
Cinta transportadora (440/1) 5500 1 7,95 6 16 25
0 9 2 ca
; 10 40 10 Trifasi
Cinta transportadora (440/2) 5500 1 7,95 6 16 25
0 9 2 ca
. 10 40 10 Trifasi
Cinta transportadora (450) 5500 1 7,95 6 16 25
0 9 2 ca
1092,
77
(6]
Pot. Ne Int.
S L e tub
A por de Aut
Circuito 1 (A) (mm (m (% (o]
toma tom )
2) ) ) (m
(W) as (A)
m)
Linea Generador 900 kvas - 7562 1 1092, o 33 08 125 100 Trifasi
CMP 00 77 8 4 0 0 ca

En el presente proyecto eléctrico quedan calculadas todas las lineas de acometida

necesarias para dar servicio a los diferentes equipos de la instalacion.



DOCUMENTO N2 6:

ANEXO II: ESTUDIO BASICO

DE SEGURIDAD Y SALUD
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JUSTIFICACION

La entrada en vigor de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales 31/1995 de 8
de Noviembre (B.0.E. n2 269 de 10 de Noviembre) y del Real Decreto de los Servicios de
Prevencion, 39/1997 (B.O.E. n2 27 de 31 de Enero), ha determinado que el empresario
serd responsable de que se elabore y mantenga al dia un documento sobre la seguridad
y la salud, que recoja los requisitos pertinentes contemplados en los capitulos lll y V de

la Ley 31/95.

El R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
aplicables a las obras de construccion, establece que el promotor esta obligado a que en
la fase de redaccion del proyecto se elabore un estudio de seguridad y salud que debera
formar parte del proyecto de obra, ser coherente con el contenido del mismo y recoger

las medidas preventivas adecuadas a los riesgos que conlleve la realizacién de la obra.

La inclusidn en el proyecto de ejecucion de obra del estudio de seguridad y salud sera

requisito para el visado de aquél por el colegio profesional correspondiente.

Asi mismo, cada contratista elaborara un Plan de Seguridad y Salud en el trabajo en el
gue se analicen, estudien, desarrollen y complementen las previsiones contenidas en el
estudio o estudio basico, en funcidén de su propio sistema de ejecucidn de obra. En dicho
plan se incluiran las propuestas de medidas alternativas de prevenciéon que el contratista
proponga con la correspondiente justificacién técnica y valoracién econdmica de las
mismas. Los contratistas y subcontratistas estaran obligados a aplicar los principios de

la accidn preventiva que se recogen en la Ley de Prevencidn de Riesgos Laborales.

De acuerdo con lo establecido en el articulo 5 del Real Decreto 1627/1997, de 24 de
octubre, el Estudio de Seguridad y Salud contendra, como minimo, los siguientes

documentos:
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a) Memoria descriptiva de los procedimientos, equipos técnicos y medios auxiliares
que hayan de utilizarse o cuya utilizacién pueda preverse: identificacion de los
riesgos laborales, especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas

tendentes a controlar y reducir dichos riesgos.

b) Descripcidon de los servicios sanitarios y comunes de que debera estar dotado el
centro de trabajo de la obra, en funciéon de los trabajadores que vayan a

utilizarlos.

c) Pliego de condiciones particulares en el que se tendran en cuenta las normas
legales y reglamentarias aplicables a las especificaciones técnicas propias de la
obra de que se trate, asi como las prescripciones que se habrdn de cumplir en
relacién con las caracteristicas, la utilizacién y la conservacion de las maquinas,

utiles, herramientas, sistemas y equipos preventivos.

d) Planos en los que se desarrollaran los graficos y esquemas necesarios para la
mejor definicion y compresién de las medidas preventivas definidas en la

memoria.

e) Mediciones de todas aquellas unidades o elementos de seguridad y salud en el

trabajo que hayan sido definidos o proyectados.

f) Presupuesto que cuantifique el conjunto de gastos previstos para la aplicacion y

ejecucién del estudio de seguridad y salud.
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6 IDENTIFICACION DE LA OBRA.

Obra:

“PROYECTO DE INSTALACION DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE BALASTO”
Situacion:

La Concesidon Minera de Explotacion de recursos de la Seccion C, “Cuarcitas ABLA”, N2

de Registro 1729-30 se encuentra situada en el término municipal de Rabanales,

provincia de Zamora.

La explotacidn se ubica en las parcelas n? 7 y 34-b del poligono n2 55 del plano catastral

de rustica Mellanes (Zamora), arrendadas al Ayuntamiento de Rabanales (Zamora).

6.1 IDENTIFICACION DE LOS AUTORES DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y
SALUD.

El Ingeniero autor del proyecto es Alba Tejedor Gonzalez .

6.2 MEMORIA.

6.3 OBJETO DE LA MEMORIA.

El equipo redactor, al afrontar la tarea de componer el Estudio de Seguridad y Salud
para el PROYECTO DE INSTALACION DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE ARIDOS, se
enfrenta con el problema de intuir los riesgos ante proyecto y su proyeccién al acto de
construir, escogiendo los que piense que sean realidad en su dia, en medio de todo el
conjunto de circunstancias que ello aporta y que en si mismas pueden lograr desvirtuar
el objetivo del trabajo iniciado; es decir, la realizacién de la obra sin accidentes ni
enfermedades profesionales, ademas de detectar aquellos riesgos posibles que afecten
a personas ajenas a la obra en su realidad fisica o en la de sus bienes. Por lo expuesto,
los objetivos los definimos segln los siguientes apartados:

1. Conocer el proyecto y en coordinacion con su autor, definir la tecnologia mas
adecuada para la realizacién de la obra, con el fin de conocer los posibles riesgos
de su construccién.
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2. Analizar las unidades de obra del proyecto, en funcién de sus factores formales
y de ubicacién, en coherencia con la tecnologia y métodos constructivos a
desarrollar.

3. Definir todos los riesgos detectables que pueden aparecer a lo largo de la
realizacion de los trabajos.

4. Disefar las lineas preventivas segin una determinada metodologia a seguir e
implantar durante el proceso de construccidn.

6.4 PREVISTO DE OPERARIOS A INTERVENIR EN LA OBRA.

En funcion de las necesidades calculadas en el plan de la obra, se define un
numero medio o por fases, de operarios que se estima se precisara para la realizacién
de los trabajos proyectados. Ello permitird efectuar las previsiones de las instalaciones
provisionales para los trabajadores y los consumos de protecciones personales.

e Jefedeobra: 1.
e Encargado: 1.

e Ayudantes: 2
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6.5 PUESTOS DE TRABA]JO.

Tabla 6.3.ldentificacion de puestos de Trabajo

- N° de
Duracion y

Denominaciéon  Areade Trabajo a trabajadores

: Frecuencia de :
del puesto trabajo desarrollar previstos por
las tareas
turno

Preparacion y
) Ocho (8) horas
FERRALISTA montaje de o 1
diarias
armaduras de acero

Realizacion y
Ocho (8) horas

ENCOFRADOR colocacion de o 1
diarias
encofrados
Hormigonado y
OFICIAL . Ocho (8) horas
. pequefias o 1
ALBANIL diarias

construcciones

Supervision y ]
JEFE DE OBRA Continua
control
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- . Sustancias y Medidas
. - Maquinaria y Herramientas .
Denominacion : productos preventivas
equipos a manuales y

del puesto - - guimicos a (Colectivas e
utilizar Eléctricas

emplear individuales)

- Casco

- Botas con
puntera

reforzada
FERRALISTA Tenacillas

- Guantes

- Mascarilla

- Casco

- Botas con

metalicos, Martillo, hacha, puntera
ENCOFRADOR _ reforzada
paneles de tenacillas

Puntales

encofrado - Guantes

- Casco

- Botas con
Hormigonera, Tenacillas,
OFICIAL g Puntera

5 Puntales paletas, fratas, Hormigon reforzada
ALBANIL

Metalicos etc.
- Guantes

- Casco

- Botas con
puntera
JEFE DE reforzada

OBRA - Guantes

- Mascarilla
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6.6 FASES GLOBALES DE OBRA.

Implantacion.

En concordancia con el proyecto de ejecucion se establecen las siguientes fases globales:
e Seiializacion. Se efectuara la sefializacién exterior, via publica, y en los distintos

accesos a la obra.
e Movimiento de tierras.
e Excavaciones.
e Soleras hormigon.
e Zapatas y muros.
e Forjados.
o Infraestructura interior.
¢ Infraestructura exterior.

El montaje de la estructura comprende varias fases, cuya secuencia en el tiempo
es la siguiente: descarga y acopio de materiales, montaje y ensamblado de pilares, vigas
y correas, punteado y soldadura de la estructura y, finalmente, trabajos de acabado,

tales como el pintado de la estructura.

6.7 DESCRIPCION DE LA MAQUINARIA.

Edificios e instalaciones fijas (suministro, servicio, emergencias...):

e (Caseta obra.
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Sistemas de elevacion (plataformas, gruas, etc):

e Grua autopropulsada o camién grua.

Equipos mecanicos y complementarios:

e Generador o grupo de soldadura.

Vehiculos vy equipos de trabajo moviles automotores:

Retroexcavadora OK 90 o similar.

e Camidn basculante de 10 m3 o similar.

e Hormigonera.

e Bomba hormigdn.

e Pala cargadora.

Motoniveladora.

Instalaciones de proteccion contra incendios:

Fijos:

¢ Manuales:

- Extintores portatiles adecuados.

Contratas (Mantenimiento General de Instalaciones):

e [nstalacidn eléctrica.

Productos-sustancias quimicas:

e Hormigon.
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6.8 ANALISIS DE RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS.

A la vista del diagrama “Fases globales de obra-tiempo” y de las caracteristicas de

la obra, detectamos los siguientes riesgos para la prevencion.
Concurrencia de riesgos.

Cada fase de esta obra tiene sus riesgos especificos. Cuando dos o mas fases
coinciden en el espacio y tiempo, los riesgos potenciales que se generan son, no solo
distintos, si no que se agravan y alcanzan valores superiores a la suma de los riesgos de

las fases coincidentes.

Teniendo presente esto y que todo el proceso productivo de construccion es arriesgado
en si mismo, llamamos la atencidn sobre las siguientes fases globales, especialmente
peligrosas en si mismas, y mas aun cuando coinciden entre si:

A. Riesgos de caracter general en la obra:

a) Caidas de personas.

b) Caidas de materiales.

c) Golpes contra objetos.

d) Contactos eléctricos.

e) Pisadas sobre objetos punzantes.

f) Quemaduras.

g) Sobreesfuerzos.
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Medidas preventivas y protecciones colectivas.

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

j)

k)

Vallado de la obra.

Sefializacion.

Marquesinas de proteccion.

Orden y limpieza.

[luminacion.

Aislamiento y recubrimiento de los conductores eléctricos.

Puesta a tierra de los cuadros y maquinas eléctricas.

No permanecer en el radio de accion de las maquinas.

Retirada de escombros.

Formacidn e informacion de los trabajadores en materia preventiva.

Extintores de incendios.

Medios de proteccion individual.

a)

b)

Cascos de seguridad.

Ropa de trabajo.

Calzado de seguridad.

Ropa impermeable.

Gafas de seguridad.
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f) Cinturones de seguridad.

g) Mascarillas.

h) Guantes de seguridad.

B.- Excavacion y movimientos de tierras:

Riesgos mds frecuentes.

a) Deslizamiento desprendimientos de tierras.

b) Desplomes en edificios colindantes.

c) Atropellos, colisiones y vuelcos de la maquinaria.

d) Caida de personas o materiales a distinto nivel.

e) Atrapamientos y aplastamientos.

f) Generacion de polvo.

g) Ruido.

h) Vibraciones.

i) Interferencias con conducciones enterradas.

j) Contactos eléctricos.

k) Riesgos derivados de las condiciones meteoroldgicas adversas.

[) Sepultamientos.
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Medidas preventivas y protecciones colectivas.

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

j)

k)

m)

n)

Estudio geoldgico previo.

Inspeccidn permanente del terreno.

Observacion y vigilancia de los edificios colindantes.

Utilizacidn de testigos que indiquen cualquier movimiento del terreno.

Entibaciones.

Talud natural del terreno.

Apuntalamientos y apeos.

Achique de aguas.

Prohibicién de acopio de tierras o materiales junto al borde de la excavacion.

Barandillas protectoras, listén intermedio y rodapié préximos a la coronacion del

talud.

Separacion del transito de vehiculos y trabajadores.

Las maquinas estaran provistas de cabinas o pérticos de seguridad.

Existencia de rampas con pendiente y anchura apropiadas.

Establecer topes de retroceso para vertido y carga de vehiculos.

Medios de proteccion individual.

a)

b)

Cascos de seguridad.

Ropa de trabajo.
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c) Botas de seguridad.

d) Botas de seguridad impermeables.

e) Trajes impermeables para ambiente lluviosos.

f) Cinturones de seguridad (para acercarse al borde de un talud a distancia inferior

a la de seguridad.

g) Guantes de seguridad.

C.- Pozos y zanjas:

Riesgos mds frecuentes.

a) Caidas de personas.

b) Desprendimientos de tierras.

c) Caida de objetos a distinto nivel.

d) Golpes.

e) Interferencias con conducciones subterraneas.

f) Inundacion.

g) Contactos eléctricos.

h) Asfixia.

i) Derrumbamientos de las paredes del pozo.

Medidas preventivas y protecciones colectivas.
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a) Acceso y salida del pozo con escaleras sdlidas, provistas de zapatas
antideslizantes, ancladas a la parte superior del pozo, del que sobresaldran al

menos 1 metro.

b) Prohibicidn del acopio de materiales a una distancia inferior a 2 metros de los

bordes del pozo.

c) Entibacién cuando la profundidad del pozo sea igual o superior a 1,5 metros.

d) Instalacion de topes para el vertido.

Medios de proteccion individual.

a) Cascos de seguridad.

b) Protecciones auditivas.

c) Mascarilla antipolvo.

d) Ropa de trabajo.

e) Gafas antiparticulas.

f) Botas de seguridad.

g) Cinturones de seguridad.

h) Guantes de seguridad.

D.- Cimentacion:

Riesgos mds frecuentes.



Grado en Ingenieria Minera Pdgina 15

a) Caidas en zanjas/zapatas.

b) Heridas y golpes con armaduras.

c) Derivados del movimiento de maquinas.

d) Caidas de materiales y objetos.

Medidas preventivas y protecciones colectivas.

a) Realizacion por personal cualificado.

b) Organizacién del trafico y senalizacidn.

c) Delimitacién de la zona de trabajo.

d) Delimitacién de la zona de maniobra de la maquinaria.

e) Proteccién de las zanjas.

Medios de proteccion individual.

a) Cascos de seguridad.

b) Mono de trabajo.

c) Guantes de seguridad.

E.- Encofrados:
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Riesgos mds frecuentes.

a) Caidas de personas por la fragilidad o inestabilidad temporal de la obra.

b) Caida de objetos y materiales.

c) Desplome de elementos estructurales.

d) Atrapamientos.

e) Golpes en la manos/cortes.

f) Cortes al utilizar las sierras.

g) Pisadas sobre objetos punzantes.

h) Contactos eléctricos.

i) Los derivados de las condiciones meteoroldgicas.

Medidas preventivas y protecciones colectivas.

a) Acceso y descenso a los encofrados a través de escaleras de mano

reglamentarias.

b) Se esmerard el orden vy la limpieza durante la ejecuciéon de los trabajos.

c) Se extraerdn o remacharan los clavos de la madera.

d) Se instalardn mastiles y cables fiadores a los que anclar los cinturones de

seguridad.

e) Redes verticales perimetrales.

f) Redes horizontales.
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g) Andamios y plataformas para encofrados.

h) Plataformas de carga y descarga de material.

i) Barandillas.

j) Tableros/planchas rigidas/mallazo en los huecos horizontales.

k) Escaleras peldafieadas y protegidas.

Medios de proteccién individual.

a) Cascos de seguridad.

b) Gafas contra impactos.

c) Ropa de trabajo.

d) Botas de seguridad.

e) Cinturones de seguridad.

f) Guantes de seguridad.

F.- Ferralla:

Riesgos mas frecuentes.

a) Cortesy heridas en manos y pies.

b) Aplastamientos durante el montaje de armaduras.

c) Torceduras al caminar sobre las armaduras.
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d) Caidas a distinto nivel.

e) Caidas al mismo nivel.

f) Golpes por caida de la carga suspendida.

g) Roturas de redondos de acero durante el estirado o doblado.

h) Contactos eléctricos.

Medidas preventivas y protecciones colectivas.

a) Habilitacién en obra de un espacio para el acopio de ferralla, préximo al lugar de

montaje de las armaduras.

b) Almacenamiento de los paquetes de redondos en posicidon horizontal sobre

durmientes de madera.

c) Transporte aéreo de armaduras con una grua suspendiendo la carga de dos

puntos separados mediante eslingas.

d) Los desperdicios de recortes de hierro se acopiaran en lugar destinado al efecto

para su posterior transporte al vertedero.

Medios de proteccién individual.

a) Cascos de seguridad.

b) Ropa de trabajo.

c) Botas de seguridad.



Grado en Ingenieria Minera Pdgina 19

d) Cinturdn porta-herramientas.
e) Cinturones de seguridad.

f) Guantes de seguridad.

G.- Hormigon:
Riesgos mas frecuentes.
a) Caidas de objetos al mismo o distinto nivel.
b) Caidas de personas.
c) Rotura de encofrados.
d) Caida de planchas de encofrados.
e) Pinchazos con objetos punzantes.
f) Dermatitis por contacto con el hormigdn.
g) Fallo de las entibaciones.

h) Atrapamiento.

Medidas preventivas y protecciones colectivas.

a) Prohibiciéon de aproximacién de los camiones hormigonera al borde de la

excavacion. Topes.

b) Prohibicién a los operarios de situarse detras de los camiones hormigonera

durante el retroceso.
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c) No golpear con el cubo los encofrados ni las entibaciones.

d) Apertura del cubo para el vertido mediante accionamiento de la palanca, con las

manos protegidas con guantes impermeables.

Medios de proteccion individual.

a) Cascos de seguridad.

b) Ropa de trabajo.

c) Botas de seguridad.

d) Gafas de seguridad.

e) Cinturones de seguridad.

f) Guantes de seguridad.

H.- Estructuras metalicas:

Riesgos mas frecuentes.

a) Desprendimiento de cargas suspendidas.

b) Quemaduras.

c) Cortesy golpes en las manos, pies y cabeza.

d) Caida de objetos.

e) Contactos eléctricos.

f) Caidas de personal al mismo o distinto nivel.
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Medidas preventivas y protecciones colectivas.

a)

b)

d)

f)

g)

h)

Apilamiento ordenado de los perfiles sobre durmientes de madera de soporte

de cargas.

Tendido de cables de seguridad entre pilares para amarrar el cinturén de

seguridad durante los desplazamientos en altura.

Operaciones de soldadura en altura desde una guindola de soldador, provista de

barandilla perimetral, ademas de amarrar el cinturén de seguridad.

Prohibicidn de trepar directamente por la estructura.

Prohibir la permanencia de trabajadores directamente bajo los tajos de trabajos

en soldadura.

Las herramientas de mano se llevaran enfundadas en mosquetén para evitar

caidas.

El ascenso o descenso se realizard mediante escaleras de mano con zapatas
antideslizantes y ganchos de cuelgue o inmovilidad, que sobrepasen de 1 metro

la altura de desembarco.

Instalacidon de redes horizontales de seguridad una vez instalada la primera

altura de pilares.

Instalacidn de barandillas sélidas para proteccidon de huecos.

Medios de proteccién individual.
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a) Cascos de seguridad.

b) Cinturones de seguridad.

c) Botas de seguridad con suela aislante.

d) Guantes de seguridad.

e) Manoplas de soldador.

f) Mandil de soldador.

g) Polainas de soldador.

h) Pantalla de mano para la soldadura.

i) Gafas de seguridad antiproyecciones.

l.- Cerramientos:

Riesgos mds frecuentes.

a) Caidas de altura.

b) Caidas de materiales y objetos.

c) Golpesy atrapamientos durante el montaje de andamios.

d) Golpesy cortes en las manos y en los pies.

e) Dermatitis por contacto con los materiales.

f) Golpes cortes con herramientas.

g) Contactos eléctricos.



Grado en Ingenieria Minera Pdgina 23

h) Proyeccién de particulas al cortar materiales.

Medidas preventivas y protecciones colectivas.

a) Redes.

b) Andamios, debidamente montados y arriostrados.

c) Barandillas rigidas.

d) Escaleras peldafieadas y protegidas.

e) Plataformas de carga y descarga de material.

f) Proteccion de huecos de entrada de material.

g) Sujecion de bajantes de escombros.

Medios de proteccion individual.

a) Cascos de seguridad.

b) Botas de seguridad.

c) Cinturones de seguridad.

d) Guantes de seguridad.

e) Gafas de seguridad.

f) Cables fiadores entre pilares para poder anclar el cinturdn, en su caso.

J.- Cubiertas:
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Riesgos mds frecuentes.

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

Caidas a distinto nivel.

Caida/desplome de materiales.

Golpes, pinchazos y cortes en pies y manos.

Dermatitis por contacto con materiales.

Viento y condiciones meteoroldgicas adversas.

Rotura y hundimiento de cubiertas.

Caidas por roturas de superficies fragiles.

Caidas por deslizamiento por la inclinacidn de la cubierta.

Medidas preventivas y protecciones colectivas.

a)

b)

f)

g)

h)

Redes verticales perimetrales.

Redes de seguridad.

Andamios perimetrales en aleros.

Barandillas rigidas, provistas de pasamanos, listdn intermedio y rodapié.

Pasarelas protegidas.

Ganchos de servicio.

Plataforma protegida para gruista.

Accesos adecuados a las cubiertas.
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Medios de proteccion individual.

a) Cascos de seguridad.

b) Botas de seguridad.

c) Cinturones de seguridad.

d) Guantes de seguridad.

e) Cables fiadores para anclar el cinturén de seguridad o anclaje a ganchos de

servicio.

K.- Acabados:

Riesgos mds frecuentes.

a) Caidas distinto nivel.

b) Golpes, cortes o pinchazos en manos y pies.

c) Dermatitis por contacto con materiales.

d) Inhalaciéon de sustancias toxicas.

e) Contactos eléctricos.

f) Quemaduras.

g) Proyeccion de particulas.

Medidas preventivas y protecciones colectivas.
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a)

b)

c)

d)

e)

Andamios debidamente montados y protegidos.

Barandillas sdlidas.

Escaleras debidamente peldafieadas y protegidas.

Almacenamiento adecuados de los productos.

Cables fiadores.

Medios de proteccion individual.

a)

b)

c)

d)

f)

g)

Cascos de seguridad.

Ropa de trabajo.

Gafas antiproyecciones.

Botas de seguridad.

Cinturones de seguridad.

Guantes de seguridad.

Mascarilla de seguridad con filtro.

L.- Maquinaria de obra:

Riesgos mds frecuentes.

a)

b)

Vuelcos y Hundimientos.

Choques y Atropellos.
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c) Golpes, cortes y atrapamientos.

d) Caidas a distinto nivel.

e) Contactos eléctricos.

Medidas preventivas y protecciones colectivas.

a) Proteccidén con carcasa de todos los mecanismos agresivos de transmision de las

maquinas.

b) Manipulacién sdlo por personal especializado.

c) Prohibicién de permanencia del personal en zonas bajo la trayectoria de cargas

suspendidas.

d) Limitacion de recorridos del carro y de los ganchos en los aparatos de izar.

e) Revisién periddica de cables, ganchos, pestillos y sustitucion de los deteriorados

o rotos.

f) Indicacién impresa de la carga maxima de los aparatos de izar.

g) Instalaciéon y apoyo sélido de los aparatos de izar, segun las normas del

fabricante y conforme a un proyecto elaborado por técnico competente.

h) Toma de tierra en combinacién con disyuntores diferenciales en todas las

maquinas con alimentacidn eléctrica.

i) Suspension de trabajos con la grda en veleta en caso de vientos o tormenta y al

finalizar los periodos de trabajo.
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Medios de proteccion individual.

a) Cascos de seguridad.

b) Ropa de trabajo.

c) Botasy Guantes de seguridad.

d) Guantesy botas aislantes para trabajos de mantenimiento.

e) Gafas de seguridad antiproyecciones.

f) Faja antivibratoria.

g) Manguitos antivibratorios.

h) Protectores auditivos.

6.9 MEDICIONES DE SEGURIDAD Y SALUD:

Para la prevencion de riesgos se cuenta con dos tipos de medios, que se agrupan

segun su utilizacion y empleo.

En un primer grupo se integran todos aquellos que el trabajador utiliza a tipo

personal y que por ello se denominan “medios de proteccién personal o individual”.

Otro grupo, se conoce como medios de proteccién colectiva, y son aquellos que
defienden de una manera general a todas las personas de la obra o que

circunstancialmente tengan presencia en la misma.

Desde un punto de vista practico, se utilizaran las protecciones colectivas, por
ser mas eficaces y no causar molestias al usuario y ser preceptivo segun los Principios
de la accidon preventiva del articulo 15 de la Ley de Prevencidn de Riesgos Laborales. Sin

embargo no siempre es factible, de aqui que sea necesario el empleo de ambas.

La organizacidon de los trabajos se realizara de tal forma que la seguridad para los
trabajadores sea la maxima posible. Las condiciones de trabajo deben ser higiénicas vy,

en lo posible confortables.



Grado en Ingenieria Minera Pdgina 29

6.10 MEDIOS DE PROTECCION PERSONAL COLECTIVOS.

En este tipo de protecciones no existe una Unica alternativa, ya que las soluciones a
adoptar pueden ser muy variadas en funcion de las circunstancias presentes en el
trabajo y, que son validas en tanto cumplan con la normativa y distintos reglamentos
vigentes.

- Sefalizacion general.
- Sefales de STOP en salida de vehiculos.

- Sefales de obligatorio uso del casco, cinturén de seguridad, gafas, mascarilla,
protectores auditivos, botas y guantes.

- Sefales de riesgos eléctrico, caida de objetos, caidas a distinto nivel, maquinaria
pesada en movimiento, incendio y explosiones.

- Entraday salida de vehiculos.
- Prohibido el paso a toda persona ajena al centro de trabajo, fumar y aparcar.
- Sefal informativa de localizacién de botiquin y extintor.

- Escaleras de mano: Cumplirdn lo establecido en la normativa vigente; no se
utilizardn para alturas mayores de 5,00 m.; dispondran de dispositivos
antideslizantes en la base y de elementos de fijacidon o amarre en cabeza.

- Medios de extincidn de incendios (extintores), en nimero adecuado al riesgo y
con el agente extintor idédneo para los materiales combustibles presentes. Polvo
para fuegos de tipo Ay By CO2 para los de origen eléctrico.

- Vallas de limitaciéon y proteccion de peatones: Se colocardn en los bordes de
zanjas, perimetro de excavaciones y todas aquellas zonas en las que exista riesgo
de caida de personas o necesidad de limitar el acceso de personal; estas vallas
podran complementarse con cintas u otros elementos reflectantes, asi como
carteles con leyendas complementarias.

- Andamiosy plataformas de trabajo: Cumplirdn con el articulo 20 de la Ordenanza
General de Seguridad e Higiene en el Trabajo; las plataformas de trabajo vy
andamios, estaran constituidos por materiales sélidos y su estructura vy
resistencia serd acorde con las cargas que haya de soportar; la anchura minima
de las plataformas de trabajo serd de 60 cm. y estaran formadas por médulos
metalicos o tablones de madera sana y sin nudos y, protegidos con barandilla
rigida, listén intermedio y rodapié.
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- Barandillas y plintos: cumplirdn lo establecido en el articulo 23 de la Ordenanza
Genera de Seguridad e Higiene en el Trabajo; se construiran con material rigido
y resistente y tendrdn una altura de 1,00 m. sobre el suelo, siendo la altura
minima del plinto o rodapié de 15 cm. de altura; se colocaran en todos aquellos
lugares en que exista el mas minimo riesgo de caida de altura.

- Sistema de ventilacion.

Los dispositivos de proteccion colectiva deberan reunir los requisitos establecidos en
cualquier disposicién legal o reglamentaria que les sea de aplicacidn, se verificaran
previamente a su uso, posteriormente de forma periddica y cada vez que sus
condiciones de seguridad puedan resultar afectadas por una modificacién, periodo de
no utilizacidn o cualquier otra circunstancia, desechandose o sustituyéndose los que no

ofrezcan la debidas garantias.

Tabla 0.1. Requisitos reglamentarios para los Dispositivos de Proteccién Colectiva

Dispositivos de
proteccion colectiva
Vallas autonomas de Tendran como minimo 90 cm de altura, estando construidas a

delimitacién y proteccion. base de tubos metalicos.

Seran de poliamida. Sus caracteristicas generales seran tales
que cumplan con garantia la funcion protectora para la que
estan previstas.

Se preveran y colocaran de acuerdo con el R.D. 485/1997, de
Sefiales de seguridad. 14 de abril, sobre disposiciones minimas de sefalizacion de

seguridad y salud en el trabajo.

Se pondran realizar con un par de tablones embridados, fijados
al terreno por medio de redondos hincados al mismo, o de otra
forma eficaz.

Tendran la suficiente resistencia para garantizar la retencion de
Barandillas. personas. Dispondran de un pasamanos superior de una altura
minima de 90 cm, listén intermedio y rodapié.

Se pondran construir a base de madera, dotandolas de
barandilla y rodapié.

Se dispondran horizontalmente, bajo o a nivel de las cotas de
trabajo en los huecos o bordes al vacio.

Requisitos establecidos legal o reglamentariamente

Redes, soportes y
anclajes.

Tope de desplazamiento
de vehiculos.

Pasarela sobre zanjas.

Redes horizontales

Cables de sujecion de
cinturén de seguridad y
anclajes.

Tendran la resistencia suficiente para soportar la fuerza a la
gue estén sometidos, de acuerdo con su funcién protectora.

Tendran como minimo 60 cm de ancho, y los situados a mas
de 2 metros del suelo estaran dotados de barandilla, liston
intermedio y rodapié.

Los lugares de trabajo en los que se genere polvo, se regaran
convenientemente.

Se dejaran previstos anclajes para la sujecion de las redes
entre los vanos.

Tendran la resistencia suficiente para soportar los esfuerzos a
gue puedan ser sometidos, con arreglo a su funcion protectora.
Interruptores diferenciales La sensibilidad minima de los interruptores diferenciales sera
y tomas de tierra. de 30 mA para alumbrado y de 300 mA para fuerza. La

Plataformas de trabajo y
andamios.

Riegos.

Anclajes para redes.
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resistencia de las tomas de tierra no sera superior a la que
garantice, de acuerdo con la sensibilidad del interruptor
diferencial, una tensiébn maxima de 24 V.

Seran los adecuados en cuanto al tamafio y al agente extintor
correspondiente al tipo de incendio previsible y se revisaran
cada seis meses como maximo, cambiando cada afio el agente
extintor.

Extintores.

Todo elemento mévil que pueda atrapar, pinchar, cortar, etc., y
gue se encuentre a menos de dos metros del suelo sera
protegido con carcasas.

Toda manipulacién en maquinas y vehiculos se hara a
maquinaria parada.

Magquinaria y medios
auxiliares.
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6.11 MEDIOS DE PROTECCION PERSONAL INDIVIDUALES.

Los equipos de proteccién individual o EPI deberan utilizarse cuando los riesgos
no se puedan evitar o no puedan limitarse suficientemente por medios técnicos de
proteccion colectiva o mediante medidas, métodos o procedimientos de organizacion

del trabajo.

El contratista es el que debera proporcionar a sus trabajadores los equipos de proteccion
individual adecuados para el desempeifio de sus funciones y velar por el uso efectivo de

los mismos cuando, por la naturaleza de los trabajos realizados, sean necesarios.

Los requisitos generales de sanidad y seguridad de los EPI son:

- Grados de proteccion tan elevados como sea posible.

- Clases de proteccién adecuadas a distintos niveles de riesgos.

- Superficie adecuada en las partes de los EPI en contacto con el cuerpo.

- Adaptacién del EPI a la morfologia del usuario.

- Ligerezay solidez de fabricacion.

- Compatibilidad entre distintos EPI que el usuario vaya a llevar al mismo tiempo.

- Folleto informativo del fabricante sobre el correcto uso y mantenimiento del
equipo.

Medios de proteccién individual aplicables a la obra en cuestion:

- Casco de seguridad no metdlico, clase N, aislante para baja tension, para todos
los operarios, incluidos visitantes.

- Botas de seguridad para todo el personal que maneje cargas pesadas.

- Guantes de uso general, de cuero y anticorte para manejo de materiales y
objetos.

- Monos o buzos de trabajo, teniéndose en cuenta las reposiciones.

- Trajes de agua, especialmente en los trabajos que no pueden suspenderse con
meteorologia adversa.

- Botas de agua homologadas en las mismas condiciones que los trajes de aguay,
en trabajos en suelos enfangados o mojados.

- Gafas contra impactos y antipolvo en todas las operaciones en que pudieran
producirse proyecciones de particulas.



Grado en Ingenieria Minera Pdgina 33

- Cinturdn de seguridad, del tipo apropiado en cada trabajo.
- Mascarilla antipolvo.

- Filtros para mascarilla.

- Protectores auditivos.

- Protectores de soldador.

6.12 PRESUPUESTO MATERIAL DE SEGURIDAD.

Se trata de cuantificar el conjunto de gastos previstos para la aplicaciéon y

ejecucién del Estudio de Seguridad y Salud.

Las mediciones, calidades y valoracidn recogidas en el presupuesto del Estudio,
podran ser modificadas o sustituidas por alternativas propuestas por el contratista en el
Plan de Seguridad y Salud, previa justificacidon técnica debidamente motivada, siempre
que ello no suponga disminucion del importe total, ni de los niveles de proteccién

contenidos en el Estudio.

Este presupuesto del Estudio de Seguridad y Salud se encuentra englobado
dentro del presupuesto general de la obra que se ejecuta como un capitulo mas del

mismo.

Tabla 0.3. Presupuesto de EPI'S

CONCEPTO UNIDADES IMPORTE e

Mono de trabajo 1 13,52
Casco de seguridad 1 15,03
Guantes de uso general 1 12,62
Guantes de goma 1 3,01
Guantes dieléctricos 1 20,01
Botas de seguridad 1 33,06
Botas dieléctricas 1 29,45

Gafas antipolvo 1 6,61
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Reconocimiento médico obligatorio 1 24,04

6.13 NORMAS DE EMERGENCIA.

centro asistencial mas proximo:

e El centro asistencial mas préximo esta en Astorga

e El contratista general y los subcontratistas colocaran en sitio visible el centro
asistencial que les corresponde para ser utilizado en el caso de accidentes leves
NO URGENTES.

La explotacién deberd disponer de vestuario, servicios higiénicos y comedor,

debidamente dotados.
El vestuario dispondra de taquillas individuales con llave, asientos y calefaccion.

Los servicios higiénicos deberan tener un lavabo y una ducha provista de agua fria y
caliente por cada diez trabajadores o fraccion y un retrete por cada 25 trabajadores o
fraccidn, disponiendo de espejos y calefaccidn. (Dada la imprecision del RD 1389/97 en
cuanto a la dotacién de los servicios higiénicos, se mantiene, como criterio orientativo,
lo establecido al respecto en la derogada Ordenanza General de Seguridad e Higiene en

el Trabajo de 9 de marzo de 1971).

El comedor dispondra de mesas y asientos, calienta-comidas, calefaccién y un recipiente

para desperdicios.
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Conductas.

o Los materiales y equipos definidos y evaluados para emergencias estaran
disponibles y no serdn utilizados en trabajos rutinarios, los encargados y
capataces conoceran su localizacidén y tendrdn acceso a ellos en las condiciones

gue se determinen.

o Todos los trabajadores tendran conocimiento por escrito de cdmo actuar en caso

de emergencia o deteccidn de riesgo.

o Los nombresy teléfonos de contacto de las personas con responsabilidad directa

en el proceso de produccién seran suficientemente conocidos.

o Por la legislacidn vigente, el contenido minimo de un botiquin de primeros

auxilios es el siguiente:

- 1 frasco, conteniendo agua oxigenada.

- 1 frasco, conteniendo alcohol de 962.

- 1 frasco, conteniendo tintura de yodo.

- 1 frasco, conteniendo mercurocromo.

- 1 frasco, conteniendo amoniaco.

- 1 caja, conteniendo gasa estéril.

- 1 caja, conteniendo algodén hidréfilo estéril.
- 1rollo de esparadrapo.

- 1ltorniquete.

- 1 bolsa para agua o hielo.

- 1 bolsa conteniendo guantes esterilizados.
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1 termdmetro clinico.

1 caja de apésitos autoadhesivos.

Antiespasmadicos.

Tonicos cardiacos de urgencia.

Jeringuillas desechables.

6.14 FORMACION-INFORMACION A LOS TRABAJADORES.

Todos los trabajadores tendran conocimiento de los riesgos que conlleva su

trabajo, asi como de las conductas a observar y del uso de las protecciones colectivas y

personales, con independencia de la formacién que reciban.

Se estableceran las Actas:

De autorizacion de uso de maquinas, equipos y medios.
De recepcion de protecciones personales.
De instruccién y manejo.

De mantenimiento.

Se establecerdn por escrito, las normas a seguir cuando se detecte situacién de riesgo,

accidente o incidente.

De cualquier incidente o accidente relacionado con la Seguridad y Salud, se dara

conocimiento fehaciente a la Direccién Facultativa, en un plazo proporcional a la

gravedad del hecho. En el caso de accidente grave o mortal, dentro de las 24 horas

siguientes.

6.15 PLIEGO DE CONDICIONES PARTICULARES.

6.16 CONDICIONES TECNICAS Y NORMAS DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO.

En la Memoria de este Estudio de Seguridad y Salud, para la construccion del

PROYECTO DE INSTALACION DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE ARIDOS, se han
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definido los medios de proteccién colectiva. Estos medios deberan cumplir con las

siguientes condiciones generales:
- Estaran en acopio real en la obra antes de ser necesario su uso, con el fin de ser

examinados por la Direccién Facultativa de Seguridad y Salud.

- Serdn instalados, previamente, al inicio de cualquier trabajo que requiera su
montaje. QUEDA PROHIBIDA LA INICIACION DE UN TRABAJO O ACTIVIDAD QUE
REQUIERA PROTECCION COLECTIVA, HASTA QUE ESTA ESTE MONTADA POR

COMPLETO EN EL AMBITO DE RIESGO QUE NEUTRALIZA O ELIMINA.

- El contratista queda obligado a incluir y suministrar en el “Plan de Ejecucién de
Obra” de forma documental y en esquema, el tiempo de montaje,
mantenimiento, cambio de ubicacién y retirada de cada una de las protecciones
colectivas que se nombran en este estudio de seguridad, siguiendo el esquema

del plan de ejecucion de obra del proyecto.

- Toda proteccidn colectiva con algun deterioro, serd desmontada de inmediato y

sustituido el elemento deteriorado, para garantizar su eficacia.

- Toda situaciéon que por alguna causa implicara variacidon sobre la instalacién
prevista, sera definida en planos, para concretar exactamente la disposicion de

la proteccion colectiva variada.

- Todo el material a utilizar en prevencién colectiva se exige que se encuentre en
perfectas condiciones de uso. Sera valorado en el presupuesto y no se admitiran

otros supuestos.
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6.17 NORMATIVA APLICABLE.

1. Ordenanza Laboral de la Construccion, Vidrio y Ceramica, de 28 de agosto de
1970 (Capitulo XVI, articulos 334 y ss.), cuya vigencia fue prorrogada por la
disposicion final unica del Convenio General del Sector de la Construccién de 30

de abril de 1998.

2. Orden de 9 de marzo de 1971, por la que se aprueba la Ordenanza General de
Seguridad e Higiene en el Trabajo, en aquellos apartados que permanezcan en

vigor en la actualidad.

3. Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento

Electrotécnico de Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias.

4. Reglamento de Lineas Aéreas de Alta tension.

5. Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales

Eléctricas y Centros de Transformacion e |.T.C. que lo desarrollan.

6. Real Decreto 863/1985, por el que se aprueba el Reglamento General de
Normas Basicas de Seguridad Minera (Modificado por el Real Decreto 150/1996,

de 2 de febrero).

7. Real Decreto 1494/86, de 16 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de

Seguridad en las maquinas.

8. Real Decreto 1316/89, de 27 de octubre, sobre proteccién de los trabajadores

frente a los riesgos derivados de la exposicion al ruido durante el trabajo.

9. Real Decreto 1435/92, de 27 de noviembre, sobre Seguridad en maquinaria.
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10. Ley 31/95, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

11. Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamentode

losServicios de Prevencion.

12. Real Decreto 1389/1997, de 5 de septiembre, por el que se aprueban las
disposiciones minimas destinadas a proteger la seguridad y la salud de los

trabajadores en las actividades mineras.

13. Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia

de sefializacién de seguridad y salud en el trabajo.

14. Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones

minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

15. Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafien

riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores.

16. Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccién de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicidn a agentes bioldgicos durante el

trabajo.

17. Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicidn a agentes cancerigenos durante

el trabajo.

18. Real Decreto 773/1997, de 12 de junio, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de

proteccion individuales.
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19. Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los

trabajadores de los equipos de trabajo.

20. Orden de 25 de marzo de 1998 por la que se adapta en funcién del progreso
técnico el Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién a agentes

biolégicos durante el trabajo.

21. Convenio Colectivo General del Sector de la Construccion de 30 de abril de 1998

(BOE de 4 de junio).

22. Real Decreto 2115/1998, de 2 de octubre, sobre transporte de mercancias

peligrosas por carretera.

6.18 PLAN DE EMERGENCIA.

El Plan de Emergencia comprendera el estudio de la organizacién de los medios
humanos y materiales disponibles en la empresa para prevenir riesgos que afecten a la
mayoria, asi como para garantizar la seguridad de las personas y bienes, mediante una

evacuacion e intervencion rapida y segura.

Para la consecucion de estos fines se deberan fijar en el mismo los siguientes

objetivos:

a) Conocer y dar a conocer a los medios de ayuda exterior:

- Las caracteristicas de las instalaciones.

- Losriesgos inherentes a las mismas.

- Lalocalizacion e identificacidn de las zonas peligrosas.
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- Silas medidas de proteccion son las adecuadas.

- Si se cumplen los requisitos establecidos por la legislacidon vigente.

b) Conocer la situacidon y aplicacion de los diferentes medios de proteccion

disponibles y garantizar su fiabilidad en la empresa.

c) Evitar las causas que motivan la presencia de emergencias.

d) Estructurar un sistema que permita una accién coordinada, rdpida y eficaz entre

los integrantes de la actividad.

e) Informar a todos los ocupantes, de las medidas adoptadas y de los

procedimientos a seguir cuando se presenta la emergencia.

f) Informar a los Servicios de Ayuda Exterior de las caracteristicas propias de la

actividad y de los riesgos inherentes a la misma.

6.19 ORGANIZACION DE LA PREVENCION.

6.20 ORGANIZACION DE LA ACTIVIDAD PREVENTIVA.

De conformidad con lo dispuesto en la Ley de Prevencidn de Riesgos laborales de
8 de noviembre de 1995 y en el Reglamento de los Servicios de Prevencion, de 17 de
enero de 1997, la actividad preventiva en la explotacién se desarrolla a través del
Concierto con un servicio de prevencidn ajeno, o mediante la designacion de

trabajadores capacitados.

La principal misién de tales servicios consistird en la realizacidon de las actividades
preventivas necesarias para garantizar la adecuada proteccién de la seguridad y la salud
de los trabajadores, asesorando para ello al empresario, al jefe de obra, a los

trabajadores y a sus érganos de representacidn especializados.
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6.21 COORDINACION EN MATERIA DE SEGURIDAD Y SALUD.

De conformidad con lo establecido en el articulo 24 de la Ley de Prevencién de
Riesgos Laborales de 8 de noviembre de 1995 si en la explotacién intervienen mas de
una empresa, o trabajadores auténomos, habra un coordinador en materia de seguridad
y salud que organizara y velard por la coordinacion de actividades de las distintas
empresas y trabajadores autdnomos existentes en la explotacion y por la aplicacién de

los principios generales de prevencién y seguridad.

6.22 VIGILANCIA DE LA SALUD.

El empresario garantizara a los trabajadores a su servicio la vigilancia de su estado de
salud, en los términos establecidos en el articulo 22 de la Ley de Prevencion de Riesgos

Laborales de 8 de noviembre.



