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1.  JUSTIFICACION DE LA MODIFICACION NO SUSTANCIAL DEL PROYECTO

El proyecto de Lastur (CE Duquesa n° 4.663 y CE Urkulu n°4.358) aprobado mediante
la Resolucion del 22 de julio de 2010 de la Direccion de Energia y Minas, comienza a
desarrollarse en 2010. Desde entonces hasta la actualidad (2024) el promedio anual de
la produccion realizada ha sido de 224.595 toneladas. El promedio es de 293.600
toneladas si consideramos los primeros afios, ya que el proyecto sufre una considerable

desaceleracion a partir de 2019. En la Figura 1.1 se pueden observar las producciones

indicadas.

Toneladas | PRODCC.DUQUESA PRODCC.URKULU PRODCC. PROYECTO
2010 350.848 9.740 360.588
2011 409.376 14.174 423.550
2012 192.878 31.853 224.731
2013 239.343 4.707 244.050
2014 270.445 12.689 283.134
2015 299.972 2.070 302.042
2016 261.235 1.150 262.385
2017 226.182 37.350 263.532
2018 205.980 72.200 278.180
2019 85.231 32.100 117.331
2020 162.653 6.300 168.953
2021 113.336 - 113.336
2022 94.654 - 94.654
2023 7.868 - 7.868

2.920.001 224.333 3.144.334 Toneladas
| PROMEDIO (1) : 224,595

Figura 1.1.- Producciones del proyecto Lastur del 2010 al 2023

Este ritmo es sensiblemente inferior al previsto en el disefio del proyecto, que estimaba
una produccién de 640.000 t/afio, incluyendo tanto la produccion dedicada a aridos
como la de roca ornamental. Ya en la modificacion de fases presentada en 2014, se
indicaba que se consideraba mas realista situar el ritmo medio de produccién en 432.000

t/ano.

El descenso productivo esta provocado por una combinacion de varios factores. El
principal es el ajuste del mercado que se produce entre 2013 y 2014, con forma de una
fuerte crisis en el sector de la construccidén que arrastra a la obra civil y deja bastante
comprometida financieramente, la capacidad tractora de las administraciones, con lo

que las licitaciones sufren un frenazo importante que dura varios afios.
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Este factor externo, se combina con otro interno. Cumpliendo el desarrollo del proyecto,
se genera la pista de acceso a las cotas superiores y se comienzan a desarrollar las
primeras fases del proyecto, abriendo la primera plaza de cota 470 en las labores
superiores. Tras la progresiva apertura de las labores superiores, el siguiente paso que
contempla el desarrollo del proyecto es la ejecucién del pozo tinel y la camara
subterranea que ha de albergar la machacadora primaria y el arranque de la estructura
de cintas transportadoras que deben de conducir el material triturado hasta el prestock.
A finales de 2022 se alcanza la cota 445 de apertura. El siguiente banco a desarrollar
serd el que tiene de cota de base la 430. Esta es la cota de entrada en servicio de la

estructura del pozo tanel.

La inversion en estas estructuras debia de haberse hecho entre 2018 y 2020
aproximadamente, ya con la plaza inferior de cota 300 ya configurada (plaza de
embogquille de la galeria de acceso a la base del pozo tunel y completada a finales de
2018) y con las labores superiores abiertas hasta su cota 445. En estas fechas, sin
embargo, es ya evidente que los ajustes de mercado realizados con posterioridad a
2013, no iban a permitir recuperar ritmos de produccién anteriores a la crisis iniciada en
2012, no al menos en el corto ni en el medio plazo. Al utilizar ratios de producciéon
significativamente inferiores a los previstos (del orden del 50% de los calculados), las
amortizaciones de las inversiones restantes ya no resultan eficaces y amenazan la
viabilidad econémica del proyecto. Sin embargo, no desarrollar el proyecto aprobado,
genera una dinamica de altos costes, al tener que transportar el material desde las cotas
altas hasta el secundario (que funciona como primario en la estructura mantenida
durante esos afios), mediante camiones articulados, con un desplazamiento del orden
de los 1.500 m.

Con esta perspectiva, a comienzos de 2019 se decide minimizar la produccion,
esperando por un lado ver si la demanda del mercado se va recuperando
progresivamente, y con la idea de revisar el proyecto y definir mejor las inversiones
restantes y su viabilidad econémica. Durante 2022 se abre la plaza a cota 445. La
apertura del siguiente banco (cota 430) es en la que se tenia prevista la puesta en

marcha del pozo tunel.
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Cuando se hizo el estudio de viabilidad econémica del proyecto, se consider6 que para
gue el pozo-tinel fuera rentable, se requeria un minimo de 150.000 m%afio de
produccién (405.000 t/afio). Por su parte, la inversion total del desarrollo del proyecto
superaba ligeramente los ocho millones de euros. En los andlisis de sensibilidad
realizados para prever la evolucion del TIR y el VAN, se vio que eran necesarias
reducciones de la produccion de al menos un 40% respecto a las estimadas, para entrar

en VAN negativos y TIR inferior a la tasa de descuento.

El promedio de la produccién de los ultimos 14 afios es de 224.595 t/afio, y de 293.600
t/afio si no contamos los Ultimos cinco afios en los que se minora intencionadamente la
produccién. Bajar a 293.600 t supone una reduccion del 54,7% respecto a las 648.000
t/afio utilizadas en el proyecto, por lo que si se ejecutan las inversiones previstas nos

situamos dentro del espectro de VAN negativo.

Respecto a las demandas y recuperaciones de los mercados durante los préximos afios,
es evidente que la situacion va mejorando lenta pero progresivamente, pero los analistas
descartan con uniformidad que se puedan recuperar las demandas existentes antes de
2012. Los consumos que anualmente estima EUSKALARIDO para nuestra comunidad
auténoma sitlan en torno a 3 t/hab.afio el consumo de arido, y se calcula que terminaran
situandose entre las 5 y 6 t/hab.afio en los proximos afios, lejos de las 10-12 t/hab.afio
consumidas en 2010, pero casi duplicando el consumo de 2022. Traducido al contexto
local de la cantera de Duquesa-Urkulu, esto significa que es previsible alcanzar las
400.000 t/afio, pero no sera facil llegar a 500.000 t/afio. Teniendo en cuenta que para
estimar el ritmo de produccién del proyecto es necesario considerar la suma de la
demanda de arido y la demanda de roca ornamental, se considera adecuado y prudente
situar el ritmo medio de produccién previsto para los proximos afios en 445.500 t/afio.
Esta cifra es muy similar a la estimada en la redaccién de adaptacion de las fases,

presentado en 2014.

El ritmo elegido es superior en muy poco a las 405.000 t/afio que fijaban el umbral de
rentabilidad del pozo tunel. Teniendo en cuenta ademas que la reduccion de los
promedios reales obtenidos nos mete de lleno en los registros de VAN negativos para
una inversion de ocho millones de euros, es obvio que la estructura del pozo-tinel tal y

como se concibié no resultaria actualmente rentable, y es necesario idear una nueva



Modificacion del sistema de transporte vertical y trituracion primaria del proyecto de explotacién en vigor de la
concesion de explotacion Urkulu n° 4.663 y Duquesa n° 4.358

MEMORIA

Cod. P22981S02

Péagina 9 de 84

disposicién de las estructuras de machaqueo primario y conexion con el sistema de

cintas transportadoras.

En 2023 se encarga a CRN consultores el analisis de la situacion y una modelizacion
del yacimiento que permita actualizar las reservas y optimizar las estructuras de
machaqueo, transporte y almacenamiento del proyecto, con el fin de optimizar la
rentabilidad de su desarrollo. CRN hace una integracion 3D del Proyecto y cubica en
13,3 Millones de toneladas las reservas existentes por encima de la cota 310, que es el

ambito de la modelizacion realizada.

Sobre esta modelizacion, CRN disefia diferentes alternativas que minorasen la inversion
completa del proyecto y permitan sustituir la estructura de pozo-tinel por elementos

eficaces que resitlen el proyecto en un entorno rentable.

Una vez estudiadas diferentes alternativas, sobresale por su eficacia la que ubica una
instalacion de machaqueo en el entorno del centro de gravedad de las reservas
identificadas, aprovechando un area utilizada actualmente como escombrera. Ubicando
en este punto la machacadora, ésta se ubica a sélo 110 m al oeste de su ubicacién
prevista dentro de la camara subterranea, y por tanto se mantiene en parametros
adecuados el transporte necesario para que llegue la mayoria de la masa del recurso

hasta la boca de la machacadora.

Dado el cambio en la posicion de la planta primaria, el trazado de las cintas previstas en
el proyecto cambia al igual que la posicion del pre-stock y el acopio de rechazo de la
machacadora. El trazado de las cintas se adapta a tres tramos de cintas que van de la
primaria al pre-stock y al acopio del rechazo y del pre-stock a la planta secundaria. En
esta modificacion no sustancial del proyecto se presenta el detalle de las instalaciones
definidas en el proyecto en vigor del 2010 de Lastur con la solucién de implementacion
mas Optima técnica y econémicamente de los trazados de las cintas, el pre-stock, el

acopio de rechazo y la gestion de productos de la planta secundaria.
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2. ALCANCE DE LA MODIFICACION

2.1. ALCANCE AMBIENTAL. MODIFICACION NO SUSTANCIAL

Segun la Ley 10/2021 del 9 de diciembre, de Administracién ambiental de Euskadi en el

Articulo 30 se expone:

“(...) En cualquier caso, se considerara la modificacibn como no sustancial cuando se
reduzcan las emisiones o no se modifiquen, siempre y cuando dicha modificacién no
haya de ser sometida al procedimiento de evaluacién de impacto ambiental ordinaria de

acuerdo con la normativa sobre esta materia.”

Se considera que la modificacién del proyecto de Lastur que se presenta es una

modificacién no sustancial acorde a los siguientes criterios:

e Las modificaciones que se presentan no implican ningin elemento nuevo
respecto al proyecto en vigor, por lo que no se modifican las emisiones y no hay

ningan cambio ambiental significativo en el proyecto.

o El sistema de transporte vertical mediante el pozo-tinel se elimina del proyecto
y se reubican las instalaciones de cinta, planta primaria y pre-stock, todas ellas

en la huella del proyecto por lo que no se aumentan o modifican las emisiones.

e La planta primaria se recoloca junto al frente de explotacién en Duquesa, a 110
m de su posicion original del proyecto. No se produce un nuevo punto de emisién
de polvo ya que el frente de explotacién es un punto de emision ya contemplado
en el proyecto en vigor. Por lo tanto, los puntos de control de emisiones no
cambian respecto al proyecto en vigor. Como la planta primaria antes se situaba
en la estructura pozo-tinel, por lo que estaba cubierta, y ahora se coloca en la
superficie, se implementaran las medidas correctoras para no incrementar las
emisiones de polvo en este punto de control. Estas medidas correctoras

consisten principalmente en:

o Encapsular la machacadora con carcasas y estructuras que contengan
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el polvo.

o Pulverizacién de agua en el punto de alimentacién, salida y zonas de
transferencia de la machacadora.

o Disefio de las tolvas y &reas de salida del material con un sistema de
impacto amortiguado para reducir la dispersién de polvo en el impacto.

o En caso de que lo controles indiquen que es necesario, se realizari una
ventilacién localizada con extractores de aires equipados con filtros de
alta eficiencia y se utilizar4 un sistema colector de polvo para aspirar y

filtrar el aire.

e Elalmacenamiento y gestion de los productos de la planta secundaria, ya estaba
prevista en el proyecto en vigor. Con el proyecto que se presenta en esta
modificacion se da el detalle de esta zona optimizando el almacenamiento de
productos y mejorando las instalaciones, lo que posiblemente provoque menores

emisiones de polvo en la zona de la secundaria.

Por todo lo anteriormente expuesto, esta modificacién se considera no sustancial. Para
definir mejor este concepto, en el Anexo |.E de la Ley 10/2021 del 9 de diciembre, de
Administracion ambiental de Euskadi se dan 11 argumentos por los cuales una
modificacion se considera sustancial. A continuacion, se justifica como no aplica ninguno

de los puntos que segun la ley describen una modificacién como sustancial:

1. “Cualquier ampliacién o modificacién que alcance, por si sola, los umbrales de
capacidad establecidos, cuando estos existan, en el Anexo |.A, o si ha de ser
sometida al procedimiento de evaluacion de impacto ambiental ordinaria de
acuerdo con la normativa sobre esta materia.” En esta modificacién no se amplia
en ningun concepto la explotacion. El material total a extraer disminuye respecto
al proyecto en vigor ya que baja la produccion, lo que genera menos residuos.
El area de actuacion es la misma que la del proyecto en vigor. Por lo tanto no

hay ningun cambio respecto a lo ya autorizado en el proyecto en vigor.

2. “Unincremento de mas del 50 % de la capacidad de produccién de la instalacion
en unidades de producto.” No se incrementa la produccién ni en mina ni en la

planta respecto al proyecto en vigor. Al contrario, se reduce esta produccion.
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“Un incremento superior al 50 % de las cantidades autorizadas en el consumo
de agua, materias primas o energia.” Todas las instalaciones que se describen
en esta modificacion estan descritas en el proyecto en vigor. En esta
modificacion se da el detalle de algunas de las instalaciones y se cambian
algunas posiciones dentro de la huella del proyecto. Dado que el ritmo de
produccién de la mina baja de 640.000 t/afio a 445.500 t/afio se reducira el
consumo de energia, agua y materias primas respecto a lo autorizado en el

proyecto en vigor.

“Un incremento superior al 25 % de la emisiébn masica de cualquiera de los
contaminantes atmosféricos que figuren en la autorizacion o del total de las
emisiones atmosféricas producidas en cada uno de los focos emisores, asi como
la introducciéon de nuevos contaminantes en cantidades significativas.” No se
generan nuevos puntos de emision de contaminantes atmosféricos ni nuevos
contaminantes. Tal y como se ha comentado anteriormente, la machacadora
cambiar su posicion situandose a 110 m al oeste respecto a la que estaba
contemplada en el proyecto en vigor y pasa de estar dentro del pozo-tinel a la
superficie. El punto donde se sitla la machacadora ya es un punto de emisién
contemplado en el proyecto en vigor ya que se sitla en el frente de explotacion.
Ademas, se llevaran a cabo todas las medidas correctoras descritas
anteriormente, para evitar que en este punto incrementen las emisiones. Se
llevara un control riguroso y se calibraran las medidas correctoras en la puesta

en marcha del equipo para evitar el incremento de polvo.

“Un incremento de la emisién masica o de la concentracién de vertidos, al
dominio publico hidraulico, de cualquiera de los contaminantes o del caudal de
vertido que figure en la autorizacién, asi como la introduccién de nuevos
contaminantes en cantidades significativas.” No se produce ninguna

modificacion en el vertido.

“Un incremento de la emision masica superior al 25 % o del 25 % de la
concentracion de vertidos de cualquiera de las sustancias prioritarias de acuerdo
con la normativa de aguas o del 25 % del caudal de vertido que figure en la

autorizacion, asi como la introduccion de nuevas sustancias prioritarias de
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10.

11.

acuerdo con la normativa de aguas, cuando su destino no es el dominio publico

hidraulico.” No se produce ninguna modificacion en el vertido.

“La incorporacion al proceso de sustancias o preparados peligrosos no previstos
en la autorizacion original, o el incremento de los mismos, que obliguen a
elaborar el informe de seguridad o los planes de emergencia regulados en el
Real Decreto 840/2015, de 21 de septiembre, por el que se aprueban medidas
de control de los riesgos inherentes a los accidentes graves en los que
intervengan sustancias peligrosas, asi como el incremento de aquellos en
cualquier cantidad para su uso habitual y continuado en el proceso productivo,
cuando estén sujetos a convenios 0 acuerdos internacionales para su
disminucién o eliminacién.” No se incorpora ninguna sustancia o preparado

peligroso.

“Un incremento en la generacién de residuos peligrosos de méas de 10 toneladas
al afio siempre que se produzca una modificacion estructural del proceso y un
incremento de mas del 25 % del total de residuos peligrosos generados
calculados sobre la cantidad maxima de producciéon de residuos peligrosos

autorizada.” En este proyecto no hay residuos peligrosos.

“Un incremento en la generacion de residuos no peligrosos de mas de 50
toneladas al afio, siempre que represente mas del 50 % de residuos no
peligrosos, incluidos los residuos inertes, calculados sobre la cantidad maxima
de produccion de residuos autorizada.” Los estériles del proyecto se reducen ya
que el ritmo de produccion se reduce. Por lo tanto, no se aumentan los residuos

si no que se reducen.

“‘El cambio en el funcionamiento de una instalacién de incineracion o
coincineraciéon de residuos dedicada Unicamente al tratamiento de residuos no

peligrosos.” No procede en este proyecto.

“Una modificacién en el punto de vertido que implique un cambio en la masa de
agua superficial o subterranea a la que fue autorizado.” No se produce ningun

vertido.
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2.2. ALCANCE TECNICO

La modificacion presentada en este documento es sobre la parte extractiva del ciclo

minero y el ajuste en el resto de instalaciones. Los cambios principales son:

e No se ejecutard el pozo-tunel planteado en el proyecto de explotacion donde

estaba prevista la ubicacion de la planta primaria.

e La planta primaria cambia de posicidn respecto al proyecto en vigor y se ubicara

en una plataforma cercana a la explotacion.

e Como consecuencia del cambio de posicién de la planta primaria, el trazado de
las cintas de transporte previstas en el proyecto en vigor se define y se acota a

tres tramos de cintas que dan acceso desde la primaria al pre-stock y el acopio

de rechazo y desde el pre-stock a la boca de la planta secundaria.

e La posicidon del pre-stock y acopio de rechazo se ajusta y se define en detalle

respecto al proyecto en vigor segun las necesidades de almacenamiento que se

prevén en el proyecto de la cantera de Lastur.

e Se presenta la gestidn de los productos de la planta secundaria, ya explicada en

el proyecto en vigor, con mas detalle de las instalaciones.

e Adaptacién del ritmo de explotacién al que se prevé necesario para lo que queda

de proyecto a 445.500 t/afio segun las condiciones del mercado actual y las

previsiones de la evolucion del mercado a futuro.

En este documento Unicamente se presentan los apartados que cambian de la
Resolucion del 22 de julio de 2010 de la Direccién de Energia y Minas. El resto de
apartados no citados en este documento se mantienen igual que en el proyecto en vigor.
En la siguiente tabla se muestran los apartados que cambian respecto al proyecto en

vigor:
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TABLA 2.1.-EQUIVALENCIA DE CAPITULOS DEL PROYECTO EN VIGOR Y LA MODIFICACION DEL

2024

Proyecto en vigor

Modificacién actual 2024

2.1 Firma del técnico competente y visado del

3. Firma del técnico competente y visado del proyecto

proyecto
2.2 Justificacién del disefio minero No cambia
2.3 Método de explotacién No cambia

2.4 Vida y ritmo de explotacién

4. Vida y ritmo de explotacion

2.5 Necesidades de personal y maquinaria

No cambia

2.6 Fase de explotacion

5. Fases de explotacion

2.7 Relacion estéril a lo largo de la vida de la

explotacién

6. Relacion estéril a lo largo de la vida de la

explotacién

2.9 Escombreras y acopios temporales y

7. Escombreras y acopios temporales y definitivos

definitivos
2.10 Carga y arranque No cambia
2.11 Caracteristicas de la explotacion No cambia
2.12 Saneo No cambia
2.13 Instalaciones y servicios No cambia

3. Definicion y ubicacién de instalaciones

9. Definicion y ubicacion de las instalaciones

4. Estudio econémico

10. Estudio econémico

5. Documento de seguridad y salud

No cambia

6. Descripcion de los medios previstos para la
eliminacion de polvo ITC MIE 07.1 04

11. Descripcion de los medios previstos para la
eliminacion de polvo ITC MIE 07.1 04

7. Planos del Proyecto

Documento II- Planos del proyecto

8. Anejos

Documento lll- Anejos. Se afiaden los anejos I, II, lll'y

IV de este documento a los ya presentados en el

proyecto en vigor.
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3. FIRMA DEL TECNICO COMPETENTE Y VISADO DEL PROYECTO

El presente proyecto esta firmado por dos técnicos titulados en minas tal y como se
indica a continuacion, bajo el titulo “Modificacion del sistema de transporte vertical y
trituracion primaria del proyecto de explotacién en vigor de la concesion de explotacion
Urkulu n°® 4.663 y Duquesa n° 4.358";

Ingrid Blanco Angulo Unai Sarasa Mujika
Ingeniero Superior de Minas Ingeniero Técnico de Minas
Colegiado n° 720-Sur Colegiado n°® 1.762

Colegio de minas del Sur Colegio de minas de Bilbao
Firma del Técnico Competente Firma del Técnico Competente

— 72453316 Firmado

o v digitalmente
__;4/--"”1"_ "_ __ G UNAI por 72453316G
- SARASA (R A58
B2086998 Fecha:
2024.11.22

8) 13:19:47 +01'00'
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4. VIDA Y RITMO DE LA EXPLOTACION

4.1. INTEGRACION 3D DEL PROYECTO

Se ha realizado una integracion 3D en el software minero Vulcan 3D para poder
determinar de manera precisa el centro de gravedad de cada fase del proyecto de
explotacion y asi poder calcular las distancias de transporte a la planta primaria.
Ademas, con la integracion 3D se han comprobado las cubicaciones del proyecto y se
ha podido realizar estimaciones de una fase intermedia de explotacién adecuada al
nuevo ritmo de la cantera de 445.500 t/afio. Los elementos integrados en 3D son los

siguientes:

e Topografia de la cantera a fecha de diciembre del 2022:

Figura 4.1.- Vista en planta de la topografia triangulada en Vulcan 3D.

Figura 4.2.- Vistan en 3D de la topografia triangulada en Vulcan 3D.
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o Fases del proyecto de explotacion: El proyecto de explotacién consta de 8 fases,

Figura 4.3.- Fases del proyecto integradas en el software Vulcan 3D.
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4.2. RESERVAS DE ARIDOS

La cubicacion de volumen de Duquesa y Urkulu se ha realizado con el software Vulcan
3D. Se ha cubicado el volumen de cada fase y banco y las toneladas considerando una

densidad de 2,7 t/m?3 obtenida del proyecto de explotacién de Zeleta.

En la cubicacion por bancos, considerando hasta la cota 310 m, las toneladas de
reservas totales ascienden a 13,3 Mt tal y como se muestra en la TABLA 4.1.

TABLA 4.1.-CUBICACION DUQUESA Y URUKLU SUR POR BANCOS HASTA COTA 310
Cota superior Cota inferior Volumen (m3) Toneladas (1)
489 470 1.376 3.715
470 456 46.914 126.668
456 442 83.156 224.521
442 430 137.374 370.910
430 416 207.898 561.324
416 403 272.237 735.039
403 390 375.552 1.013.991
390 376 539.451 1.456.517
376 364 534.248 1.442.470
364 350 699.886 1.889.692
350 336 804.770 2.172.879
336 324 606.606 1.637.835
324 310 629.061 1.698.464
Total 4.937.152 13.330.310
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Las TABLA 4.3 y TABLA 4.2 muestran los resultados de la cubicacion por bancos

desglosados en cada sector Urkulu y Duquesa.

TABLA 4.2.-CUBICACION DUQUESA POR BANCOS HASTA COTA 310

Cota superior Cota inferior Volumen (m?3) Toneladas (t)
489 470 1.376 3.715
470 456 46.914 126.668
456 442 83.156 224.521
442 430 137.374 370.910
430 416 207.835 561.156
416 403 259.564 700.824
403 390 310.356 837.960
390 376 413.428 1.116.255
376 364 373.518 1.008.498
364 350 465.688 1.257.358
350 336 521.180 1.407.187
336 324 466.120 1.258.523
324 310 618.527 1.670.023

Total 3.903.660 10.539.883
TABLA 4.3.-CUBICACION URUKLU SUR POR BANCOS HASTA COTA 310
Cota superior Cota inferior Volumen (m?®) Toneladas (t)
489 470 -
470 456 -
456 442 -
442 430 -
430 416 62 168
416 403 12.672 34.215
403 390 65.197 176.031
390 376 126.023 340.262
376 364 160.731 433.972
364 350 234.198 632.334
350 336 283.590 765.692
336 324 140.486 379.312
324 310 10.534 28.441
Total 1.033.492 2.790.427

En la TABLA 4.4 se muestra la cubicacion por fases de Duquesa y Urkulu.

TABLA 4.4.-CUBICACION DUQUESA Y URKULU SUR POR FASES

Fase Cotas minimas Volumen (m3) Toneladas (t)

1 326

2 325

3 430-313-304 705.088 1.903.738
4 390-300-304-376 1.727.087 4.663.135
5 376-285-304-364 2.381.665 6.430.496
6 350-270-304 3.669.657 9.908.073
7 336-255-304 4.719.705 12.743.204
8 324-255-304-336 5.230.892 14.123.408
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4.3. RESERVAS DE ROCA ORNAMENTAL

En el proyecto de explotacion de Dugesa-Urkulu se calcularon unas reservas de roca
ornamental (Gris Duquesa — Gris Deba — Rosa Duquesa) 10 Mt. Estas reservas se
ubicaban en tres areas diferentes. Unas pocas de ellas se encontraban en el sector
Norte de Urkulu, otras se definian en las camaras subterraneas que son susceptibles de
explotarse en la zona central de Urkulu, y el resto se ubicaba en las plataformas

inferiores de Duquesa (Figura 4.4).

CALIZA ORNAMENTAL
n° SECC AREA TAJADA VOLUMEN TONELADAS
SECC1 390,00 45,00 17.550,00 47.385,00
3 SECC2 587,00 50,00 29.350,00 79.245,00
) SECC3 391,00 50,00 19.550,00 52.785,00
é SECC4 423,00 50,00 21.150,00 57.105,00
2 | seccs 0,00 0,00 | Total zona Urkulu
SECC6 0,00 0,00 236.520 T
o SECC1 0,00 0,00
L | secc2 0,00 0,00
< | SECc3 0,00 0,00
4 SECC4 12.000,00 20,00 240.000,00 648.000,00 .
w Total camaras
'a—: SECC5 12.000,00 20,00 240.000,00 648.000,00
2 subterraneas
A SECC6 12.000,00 20,00 240.000,00 648.000,00
SECCY? 12.000,00 20,00 240.000,00 648.000,00 2.592.000 T
SECC1 1.904,95 37,50 71.435,63 192.876,19
SECC2 3.586,55 50,00 179.327,50 484.184,25
SECC3 542533 50,00 271.266,50 732.419,55
% SECC4 9.997,21 50,00 499.860,50 1.349.623,35
% SECC5 9.967,32 50,00 498.366,00 1.345.588,20
8’ SECC6 8.439,50 50,00 421.975,00 1.139.332,50
o SECC7 4.505,68 50,00 225.284,00 608.266,80
SECCS8 3.772,27 50,00 188.613,50 509.256,45
SECC9 4.421,97 50,00 221.098,50 596.965,95 | Total zona Duguesa
SECC10 2.248,03 50,00 112.401,50 303.484,05 7.261.997 T
TOTAL ORNAMENTAL 10.090.517 TONELADAS

Figura 4.4.- Reservas de roca ornamental.

Tanto las reservas de Urkulu Norte como las reservas de las camaras subterraneas
permanecen inalteradas, dado que no se ha iniciado la explotacién en ninguna de esas
dos areas. Desde que se comenzd a desarrollar el Proyecto de Explotacién en vigor, la
extraccion de roca ornamental ha estado concentrada en Duquesa, primero en las
plataformas de cota 325 e inferiores, y posteriormente en la plataforma de cota 300 e

inferiores. En total se han explotado 80.521 toneladas entre 2009 y 2024, por lo que las
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reservas de esta zona se han reducido de las 7.261.997 toneladas iniciales a las

7.181.476 toneladas actuales.

Con todo ello, las reservas de roca ornamental a finales del afio 2024 suponen todavia

en su conjunto 10,009 Mt de reservas minables.

PRODUCCION ORNAMENTAL DUQUESA

\[e] TONS. m3
2009 11.255 4.169
2010 10.921 4.045
2011 9.360 3.467
2012 721 267
2013 3.774 1.398
2014 2.681 993
2015 5.292 1.960
2016 2.140 793
2017 4.300 1.593
2018 6.550 2.426
2019 9.922 3.675
2020 1.064 394
2021 3.208 1.188
2022 3.872 1.434
2023 2.914 1.079
2024 2.547 943
|TONS. TOTAL: 80.521 | 29.823 |
t m3

Figura 4.5.- Produccién de roca ornamental entre el 2009 y el 2024.

4.4. RITMO DE EXPLOTACION

El total de reservas cubicados hasta la cota 310 asciende a 13,3 Mt. A partir de la cota
310, se explota el denominado Gris de Deba donde se estiman que quedan por explotar
10 Mt.

Se ha establecido un ritmo de explotacién, basado en la experiencia minera de la
cantera hasta la fecha de 445.500 t/afio y se alcanzara progresivamente. La produccion
iniciard con 310.500 t/afio, en el tercer aflo aumentard a 351.000 t/afio. En el afio 6
donde se aumentara a 405.000 t/afio hasta el afio 10 donde se alcanzara la produccion

méaxima de 445.500 t/afo.

En total segun la concesién de explotacion la mina tiene concesion de explotacion en
vigor hasta el afio 2037, es decir, 14 afios de explotacidon. Las reservas que se

mantienen al final de los 14 afios de explotacion son de 5.521.500 t.
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Segun las fases de explotacion actuales, con este ritmo de produccion se llega a los 14
afios de explotacion a inicios de la fase 5, tal y como se muestra en la TABLA 4.5.
Actualmente la mina se encuentra iniciando la fase 3 que segun el nuevo plan minero
tiene 5 afios de explotacion y después se pasaria a la fase 4 que tiene 7 afos de
explotacion. Se ha realizado un disefio minero que corresponde a una modificaciéon de
la fase 5 actual que finaliza en el afio 14 de explotacion. La mina tiene unas reservas

totales de 13,3 Mt de aridos divididos en 8 fases de explotacion.
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TABLA 4.5.-VIDA Y RITMO DE EXPLOTACION

ANO 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 Total

Volumen (m?3) | 115.000 | 115.000 | 130.000 | 130.000 | 130.000 | 150.000 | 150.000 | 150.000 | 150.000 | 165.000 | 165.000 | 165.000 | 165.000 | 165.000 | 2.045.000

Toneladas (t) | 310.500 | 310.500 | 351.000 | 351.000 | 351.000 | 405.000 | 405.000 | 405.000 | 405.000 | 445.500 | 445.500 | 445.500 | 445.500 | 445.500 | 5.521.500

Fases Fase 3 Fase 4 Fase 5
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5. FASES DE EXPLOTACION

Se ha dividido el presente proyecto de explotacion en ocho fases que abarcan
inicialmente desde el afio 2009 hasta el afio 2037, en el que culmina el segundo periodo
de la Concesion de Explotacién Duquesa. La primera fase, de los dos primeros afios y

la segunda fase de los tres primeros afios ya se han explotado.

Con el ritmo de explotacion de 445.500 t/afio, se llega al afio 2037 en la fase 5. Las
fases 3 y 4 mantienen el disefio del proyecto en vigor modificando la posicion de la
planta primaria y ajustando los afios de duracion de cada fase al ritmo actual de
explotacion. La fase 5 se ha modificado respecto a la actual para ajustarla hasta el afio
2037 de concesion. El resto de fases explotan las reservas a futuro y no se ha

modificado respecto al proyecto en vigor.

La topografia actual de partida de cubicacion de las fases presentadas en este
documento se presenta el en plano n° 3. Esta topografia se realiz6 en diciembre del
2022.
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Figura 5.1.- Plano n° 3: Topografia de diciembre del 2022 tomada como referencia

para las cubicaciones de las reservas.
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A continuacion se describen los rasgos principales de cada una de las fases disefiadas.

5.1. FASE1

Esta fase ya ha sido explotada acorde con el proyecto de explotacion en vigor.

5.2. FASE 2

Esta fase ya ha sido explotada acorde con el proyecto de explotacion en vigor.

5.3. FASE3

Esta fase no cambia respecto a la del proyecto en vigor salvo por los siguientes

conceptos:

¢ No se ejecuta el pozo-tunel

e La planta primaria se sitia en una plataforma cerca de la explotacion de aridos
a cota 376 m.

¢ El material de rechazo de la planta primaria sera almacenador en la plataforma

a cota 300 m.

Esta fase dura 5 afios y medio con unas reservas de 1,9 Mt. En lo referente a la

extracciéon de arido esta fase alcanza la cota 416 en Duquesa. En lo referente a las
plataformas de extracciéon ornamental, se combinaran las producciones de Urkulu Norte
y de las labores subterraneas, con las plataformas altas de Duquesa, que estaran ya

situadas entre las cotas 338 y 333.

En la siguiente figura se muestra el plano n°® 5 con la fase 3 del proyecto.
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Figura 5.2.- Plano n° 5: Fase 3 del proyecto de explotacion.
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5.4. FASE4

Esta fase no cambia respecto a la presentada en el proyecto en vigor salvo por los

siguientes conceptos:

¢ No se ejecuta el pozo-tunel

e La planta primaria se sitla en una plataforma cerca de la explotacion de aridos
a cota 376 m.

¢ El material de rechazo de la planta primaria sera almacenador en la plataforma

a cota 300 m.

Esta fase dura 6 afios y medio con unas reservas de 3 Mt. En el comienzo de esta fase

se configura definitivamente la plataforma de cota 390 en toda su extension. En este
momento, toda la pista principal por encima de esta cota ha sido desmantelada, y los
dos ramales que se salen en cotas superiores fuera del perimetro de explotacién, han
guedado completamente restaurados. Asi mismo, ha quedado configurada la segunda
berma de la “Pared Singular” a cota 410. Durante esta fase, se desarrolla principalmente
la plataforma de cota 376, que en su avance genera que se junten los sectores de
Duquesa y la parte alta de Urkulu, que a partir de esta cota constituyen una sola
plataforma de gran extensién, lo cual facilita el movimiento de la maquinaria. Hacia el

final de la fase se comenzaran los trabajos en la plataforma de cota 364.

Respecto a las labores de roca ornamental, se continuara produciendo de los tres
sectores abiertos, la plataforma de Duquesa, Urkulu Norte y las labores subterraneas

en Urkulu.
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Figura 5.3.- Plano n° 6: Fase 4 del proyecto de explotacion.
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5.5. FASES

Se ha realizado una modificacion de la fase 5 del proyecto en vigor para que coincida

con la finalizacion del segundo periodo de prérroga de C.E. Duquesa en el afio 2037.

Esta fase dura 2 afios y medio con unas reservas de 1 Mt. Esta fase explota los huecos

de Duquesa y Urkulu tal y como se muestra en la siguiente figura. La explotacion de
Duquesa llega hasta la cota 362 m con acceso a la cota 376 m donde esta situada la
planta primaria. La explotacion de Urkulu llega hasta la cota 364 donde se accedera a
la planta primaria a cota 376 m por una pista. El transporte de la planta primaria a la

planta secundaria se realizard por cintas transportadoras.
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Figura 5.4.- Plano n° 7: Fase 5 del proyecto de explotacion.
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5.6. FUTURO DE LA EXPLOTACION

Una vez que se completen las fases definidas, quedarian todavia reservas hasta la cota
250, ademas de las reservas que pudieran quedar en las labores subterraneas. Estos
volumenes, que podrian estar sobre los 6,8 millones de metros cubicos, serian la base
para la solicitud de la tercera prérroga de la Concesion de Explotacion de Duquesa, que
implicaria al descender de cota, reubicacién de la primaria, y una modificacion en las

instalaciones auxiliares de las labores mineras.

De la fase 6 a la 8 lo disefios mineros no cambian respecto al proyecto en vigor pero

pasan a ser parte de las reservas a futuro, posterior al afio 2037. En estas fases que se

presentan a continuacion la ubicacion de la planta primaria queda por definir, existiendo
dos opciones: la recolocacidn de la planta primaria y adaptacion de los trazados de las
cintas segln esta o la adaptacién de las fases dejando la plataforma de la planta primaria

en su posicidn actual junto con el resto de instalaciones.

5.6.1. Fase 6

Esta fase tendria una duracién de 4,3 Mt que con un ritmo de explotacién de 445.500

t/afio tendrd una duracién de 9 afios y medio. Esta fase se desarrolla a caballo entre la

finalizacion de la plataforma de cota 350 y el desarrollo de la siguiente a cota 336. En
estas cotas el ritmo tedrico se ha mantenido, pero es previsible que se vea alterado por
la variacion de las extensiones de roca apta para su uso ornamental. A lo largo de esta
fase se perdera la comunicacién por la pista principal que hasta ahora comunicaba el
sector de Urkulu con las plazas de trabajo, quedando como Unico acceso el generado
desde el sector de Duquesa. En este sentido resultard& muy aconsejable variar lo
necesario el ritmo en este Ultimo sector, con el fin de conseguir el maximo acercamiento
posible entre los bancos principales y la plaza de calidad ornamental que se viene
arrastrando, ya que su diferencia de cota relativa estara cercana a los 15-12 m, por lo
que se puede tener margen para acompasarlas y unificarlas algo antes de lo previsto en

teoria.
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Figura 5.5.- Plano n° 8: Fase 6 del proyecto de explotacion.
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5.6.2. Fase?

Esta fase tendria una duracion de 2.8 Mt que con un ritmo de explotacion de 445.500

t/afio tendrd una duracién de 6 afios y medio.

En la Fase 7 continda el desarrollo de la plataforma de cota 336, que ya es muy extensa,
y se inicia el siguiente banco a cota 324. Para dar acceso a este nivel, se prolonga por
el eje de la vaguada, ramal que permanecia de la pista que desde Urkulu Sur ascendia
a cota 324. El material de la plataforma 324, tiene su salida por lo tanto a través de esta
pista. Por encima, en la pared singular, ha quedado ya configurada la siguiente berma
a cota 350. En cuanto al aporte de la roca ornamental, la filosofia es similar a la de la

fase anterior, y las zonas de aporte serian previsiblemente las mismas.
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Figura 5.6.- Plano n° 9: Fase 7 del proyecto de explotacién
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5.6.3. Fase 8

Esta fase tendria una duracion de 1,4 Mt que con un ritmo de explotacion de 445.500

t/afio tendrd una duracién de 3 afios.

En el inicio de esta fase, nos encontramos con que se esta desarrollando la plataforma
de trabajo a cota 324. En esta cota se tienen totalmente al descubierto ya las capas de
calidad ornamental. Al final de esta ultima fase se estara desarrollando la plataforma de
cota 310. Durante el comienzo de la fase se ha unificado previsiblemente toda la
extension explotable. La gran superficie disponible, debe de servir para permitir variar
los frentes de trabajo y poder adecuar los ritmos de las zonas de baja calidad con los
niveles de extraccion ornamental. Al acercarnos a la cota 310, resultan accesibles las
plataformas desde la pista situada en el eje de la vaguada, que sirvié durante la Fase 1

para regularizar la pared de Urkulu Sur.
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Figura 5.7.- Plano n°
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6. RELACION DE ESTERIL A LO LARGO DE LA VIDA DE LA EXPLOTACION

El presente proyecto supone un ritmo de explotacion de 445.500 t anuales, y abarca un
periodo de 13 afios. El movimiento total de material es de 5,52 millones de toneladas o

2 millones de m3.

Una de las claves del proyecto es precisamente que se consigue un alto

aprovechamiento del volumen de material movido.

Tradicionalmente, el problema principal de las explotaciones de roca ornamental es la
necesidad de manejar un gran volumen de material no aprovechable, lo cual se traducia
en unas enormes escombreras, habitualmente de dificil acomodo dentro del espacio
disponible tanto dentro como en el entorno de la explotacion. En general las canteras
de roca ornamental pueden tener aprovechamientos medios entre el 15% y el 45% del
material movido. La estrategia del presente proyecto es disefiar una estructura que
pueda abordar aprovechamientos medios mucho mas bajos, incluso por debajo del 15%,
y resultar rentable. Ello permite abordar yacimientos que de otro modo serian muy
dificiles de rentabilizar. Es una estrategia similar a la que se ha aplicado durante los
ultimos decenios en la mineria de los metales, incluso de los metales preciosos, en
donde se han podido abordar por ejemplo yacimientos de oro cuya baja ley impedia
antes su aprovechamiento y que se han podido explotar dando un valor afiadido a la

roca encajante y ajustando los costos de los métodos modernos de minado.

Todo ello redunda en un porcentaje muy bajo de materiales no aprovechables, que en
consecuencia consideraremos como estériles. En toda la zona que abarca el proyecto,
las condiciones de superficie son similares, sin acumulacion de suelos o materiales de
otras litologias que sea necesario retirar. En estas condiciones se estima que el
porcentaje de materiales que no se puede aprovechar, y que consiste en acumulaciones
puntuales de tierras, almacenada en grietas o pequefias simas, puede suponer en torno
a un 3% del material movido. En este calculo se considera que durante el desarrollo de
muchas de las plataformas disefiadas, el porcentaje de material estéril es nulo, como

corresponde al macizo calizo compacto y masivo que se explota.
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Por lo tanto, se generard un estéril equivalente al 3% del arido movido que es de
5.093.418 millones de toneladas lo que implica 157.528 toneladas de estéril que
considerando una densidad de 2,7 t/m3 y un factor de esponjamiento de 1,5 equivalen

a 87.515 m>. En la siguiente tabla se muestra el estéril estimado por afio.
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TABLA 6.1.-BALANCE ESTIMADO DE ESTERILES POR ANO

ANO 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2036 | 2037 | Total
Volumen (m3)| 5.175 |5.175| 5.850 | 5.850 | 5.850 | 6.750 | 6.750 | 6.750 | 6.750 | 7.425 | 7.425 | 7.425 | 7.425 | 7.425 | 92.025
Toneladas (t) | 9.315 |9.315|10.530 | 10.530 | 10.530 | 12.150 | 12.150 | 12.150 | 12.150 | 13.365 | 13.365 | 13.365 | 13.365 | 13.365 | 165.645
Fases Fase 3 Fase 4 Fase 5
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7. ESCOMBRERAS Y ACOPIOS TEMPORALES Y DEFINITIVOS

Se prevé un volumen de material con destino a escombrera muy reducido de 92.025 m3,
Esta previsién se ve reforzada ademas por la ausencia de un suelo o cobertera
desarrollada, ya que el sustrato rocoso aflora directamente entre la vegetacién. No
obstante, siempre es necesario prever que existiran acumulaciones puntuales de tierras
o vetas rellenas dentro del macizo rocoso, que hacen necesario prever una cierta

capacidad de gestion de ese material no utilizable.

En la fase 3 del proyecto que es de donde parte esta modificacion, se agota la plaza
inferior de Duquesa, donde es posible almacenar en este espacio hasta 330.000 m? que
cubre mas de las necesidades del proyecto que son 87.515 m3. El relleno de esta plaza

sera de 20 m (247-267 m) y consta de una superficie de 16.500 m?2,

En la siguiente figura se muestra la escombrera principal en la fase 5 de explotacién.

Figura 7.1.- Escombrera en la Fase 5 de explotacion (afio 2037)
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Al llegar en 2017 con la pista principal a la cota 375, en donde se cruzaba a la cara sur
de la pequefia vaguada que surca esta zona, se hicieron los trabajos de preparacion
necesarios para configurar un area de acopio temporal de materiales de montera y
rechazo, producto de la apertura de la pista y los primeros bancos a cota 470. Se colocé
un dren en el punto de cruce de la vaguada, para dar salida a las aguas que

estacionalmente aparecen en el eje de la vaguada (Figura 7.2).

Figura 7.2.- Dren en el punto del cruce de la vaguada.

Hasta esta zona se han ido trasladando desde las cotas superiores de descabece y
apertura, las tierras que se han ido depositando en la zona de encaje de la vaguada que
atraviesa la pista a esa cota, cubriendo la zona en donde se ejecutd el dren que se
instal6 debajo de la pista. Este dren se continué hasta la cota 345 junto al eje de
vaguada. Existe un vial auxiliar que conecta la pista con el antiguo camino que discurria
por el eje de la vaguada. Para preservar esta conexion, se colocé un frente de escollera
a cota 350, de 20 m de ancho 3,5 m de altura y seis metros de espesor. Tras esta
escollera se coloc6é material de escombrera y se retaluzé hasta la cota 362. De este
modo se crea asiento seguro para las tierras que se puedan acumular entre la pista 'y la
escollera, conformando una pequefia escombrera muy Util durante la ejecucion de la
pista y las fases iniciales de apertura de montera. Se calcula que pueden acumularse
de modo seguro unos 42.000 m? en esta geometria generada como zona de acopio
temporal.
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Es aprovechando este acopio, que se generara la superficie sobre la que se apoyara la
planta primaria. La escombrera tiene actualmente como cota superior la cota 385. Esta
cota se rebajara, transportando el material sobrante a la escombrera principal sobre la
plaza 250. Con el rebaje, se descendera hasta conseguir la cota 376 y dejara de quedar
disponible como escombrera. Parte del material sobrante se utilizara para conformar la
plataforma de la planta primaria y el resto se trasladara como se ha indicado, a la
escombrera de la plaza inferior de Duquesa. De este modo se consigue una cota idonea
de boca de machacadora, y se consigue que la instalacion primaria queda anclada sobre

roca.



Modificacion del sistema de transporte vertical y trituracion primaria del proyecto de explotacion en vigor de la
concesion de explotacion Urkulu n° 4.663 y Duquesa n° 4.358

MEMORIA

Cod. P22981S02

Pagina 45 de 84

8. CARACTERISTICAS DE LA EXPLOTACION

Las caracteristicas de la explotacién se mantienen igual que en el proyecto en vigor con
la Gnica diferencia que la galeria pozo-tinel que se utiliza como salida de material de la
explotacion a la primaria no se ejecutara (Apartado 2.8.9.2 Galerias del Pozo Tunel del
proyecto en vigor). El resto de caracteristicas referentes a las pistas, bancos, galerias
subterraneas, bermas y operaciones de desmonte se mantienen igual que lo descrito en

el proyecto en vigor.
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9. DEFINICION Y UBICACION DE INSTALACIONES

Mientras que el sector de roca ornamental no precisa de instalaciones, el material que
va a ser tratado como arido, requiere de diversas instalaciones para su triturado,

clasificado y almacenamiento.

En este apartado se definen el tipo de instalaciones que se van a utilizar y la ubicacion

de las mismas.

9.1. PLANTA PRIMARIA

Para ubicar la planta primaria en la orografia de la topografia actual se ha encontrado
un espacio que afecta minimamente a las reservas del proyecto y a su avance y que se
dispone de este en la actualidad. El area seleccionada para generar la plataforma sobre
la que se situara la planta primaria es la que se marca en la Figura 9.1. En esta zona
actualmente se ubica una escombrera que tiene la cumbre a cota 385. Esta escombrera
se rebajara hasta cota 376 y se terraplenara para asegurar que la plataforma tiene
suficiente espacio para que los camiones puedan maniobra sobre ella y volcar el

material sobre la tolva de la primaria.

Respecto al proyecto en vigor, la planta primaria desplaza su ubicacion a 110 m al Oeste
y cambia la cota de la salida de la machacadora, que antes se situaba en la galeria, de
302 a 364.
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Ubicacion

Planta Primaria

Figura 9.1.- Ubicacién de la planta primaria en la topografia actual en la zona ocupada

por una escombrera a cota 385.

La base de la cimentacion de la obra civil de la planta primaria estara apoyada sobre el
macizo rocoso. Los detalles de los calculos de los muros de contencion, la geotecnia de
la cimentacion y el presupuesto de la obra civil se detallan en el Anexo 3 Estudio

geotécnico y presupuesto de la obra civil de la planta primaria de este documento.
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Figura 9.3.- Perfil de la planta primaria.
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El transporte desde los frentes hasta la planta primaria se realizara por camiones. Para
el estudio de la ubicacién de la planta primaria se ha calculado las distancias por bancos
desde el centro de masas de la explotacién hasta la planta primaria. En la TABLA 9.1y
TABLA 9.2 se muestran las distancias obtenidas para cada nivel, que son muy reducidas
comparando con los trayectos de 1.500 m que se realizan actualmente hasta llegar a la

planta secundaria donde se procesa el material.

TABLA 9.1.-DISTANCIAS DE DUQUESA A PLANTA PRIMARIA

Banco Reservas (1) Distancia a machacadora a cota
364 m (m)
489-470 3.715 740
470-456 126.668 662
456-442 224.521 623
442-430 370.910 530
430-416 561.156 410
416-403 700.824 318
403-390 837.960 225
390-376 1.116.255 148
376-364 504.249 145

TABLA 9.2.-DISTANCIAS DE URKULU SUR A PLANTA PRIMARIA

Banco Reservas (t) Distancia a3m62cr:ezrcna;dora a cota
416-403 34.215 210
403-390 176.031 178
390-376 340.262 167
376-364 632.334 161

La planta primaria tiene un material de entrada de aproximadamente 120 cm y una salida
de 25-300 mm que sera el material que se transporte por cinta al pre-stock y un rechazo
de 0-25mm que se transportara por cinta al acopio de rechazo. Para tener una

disponibilidad flexible de la planta, se ha considerado 600 t/h de produccién.

En la Figura 9.4 se muestra el desarrollo del transporte en la plataforma primaria. Los
camiones vendran desde el frente de explotacion a descargar el material a la planta
primaria. El tramo indicado con el numero 1 representa el avance del camion desde la

explotacion hasta un punto de la plataforma donde puede dar marcha atrds para
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prepararse para descargar el material. En el tramo numero 2 el camién da marcha atras

y vierte el material en la tolva de la planta primaria. Finalmente, el tramo nimero 3 indica

la salida del camion.

Figura 9.4.- Desarrollo del transporte en la planta primaria

9.1.1. Caracteristicas de la planta primaria

La planta primaria se compone de los siguientes elementos:

e Tolva primaria de 250 m3

O

Capotaje tolva primaria

e Alimentador precribador vibrante GF-616-I

O

O

Cartabones realces

Tolvin de finos

Estructura de apoyo

Equipo de regulacion electronico
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Triturador de mandibulas JC-1613

Central hidraulica
Boca de alimentacion
Boca de salida
Estructura de apoyo
Transmision

Motor de 250 kw

Plataforma superior de revision

Criba vibrante VS-108-II

Mallas metélicas

Estructura de apoyo

Cajon de distribucion desplazable
Tolvin de finos 50°

Carenado criba vs-108

Tolva de 200 m3

Dos alimentadores vibrantes VF-500

O

O

O

Dos alimentadores vibrantes VF-300 (tunel)

O

O

©)

Dos encauzadores para VF-500
Dos blindajes VF-500

Dos equipos de regulacion electronicos

Dos encauzadores para VF-300
Dos tolvines tunel para VF-300
Dos blindajes VF-300

Dos blindajes tolvin VF-300

Dos equipos de regulacién electrénicos
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9.1.1.1.  Tolva primaria de 250 m*®

TABLA 9.3.- TOLVA PRIMARIA DE 250 m?3

Anchura de descarga 7m
Fondo descarga 6m
Altura 5m

Construida en acero de 15 mm de espesor, calidad S-275-JR convenientemente

nervada y arristrada. Equipada con vigas para la incorporaciéon de cadenas.
Capotaje tolva primaria: Con estructura Construida con perfiles de acero reforzados y

arriostrados y cerramiento en acero grecado y prelacado, laminado en frio y perforado

fijado con tornilleria a estructura.

9.1.1.2.  Alimentador precribador vibrante gf-616-i

TABLA 9.4.- ALIMENTADOR PRECRIBADOR VIBRANTE GF-616-I
Marca MININGLAND
Modelo GF-616-
Longitud de la bandeja 6000 mm
Anchura de la bandeja 1600 mm
Peso 12.950 Kg
Potencia 2% 7,6 Kw

Figura 9.5.- Alimentador precribador vribante
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Esta compuesto por los siguientes elementos:

Tolva encauzadora: A todo lo largo del alimentador y de las parrillas de

clasificacién, convenientemente reforzada y arriostrada.

Alimentador Precribador: De construccion extra-fuerte, solidamente nervado y
reforzado, accionados por dos motovibradores con fuerza centrifuga regulable
mediante el diferente calado de los contrapesos.

Chasis alimentador: Chasis monobloc, conformado con perfiles de acero
laminados en caliente, convenientemente reforzados y arriostrados, con apoyos

para alimentador.

Blindajes: Construidos en acero antidesgaste de 10 mm de espesor y 400 HB de

dureza fijados a bandeja y encauzador de alimentador.

Incluye los siguientes componentes:

Cartabones realces: Construidos en acero de 10 mm de espesor, reforzados con

perfiles de acero laminado en caliente.

Tolvin de finos: Para la recogida de material. Construido en acero S-235-JR de

10 mm de espesor.

Estructura de apoyo: Metdlica, construida con perfiles de acero laminado en
caliente. Plataforma de acceso a by-pass y apoyo de transportador de banda de

esteril.

Equipo de regulacién electronico: Variador de velocidad para regulacion de flujo
del alimentador, mediante variador electrénico de frecuencia. Alimentacion
eléctrica de 380 V lll. Potencia de 30 Kw.
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9.1.1.3. Triturador de mandibulas JC-1613
TABLA 9.5.- TRITURADOR DE MANDIBULAS JC-1613
Marca MININGLAND
Modelo JC-1613
Potencia del motor 250 Kw
Dimensiones boca de entrada 1.600 x 1.250
Peso 79.000 kg
Velocidad 220 r.p.m.

Figura 9.6.- Triturador de mandibulas JC-1613

Incluye los siguientes componentes:

e Central hidraulica: Para control de la presion de trabajo durante la operacion del

triturador, el ajuste de reglaje entre mandibulas y el sistema de seguridad contra
intriturables. Estd gestionada con un autémata programable y pantalla de

gestion. Caracteristicas: Capacidad de aceite de 100 |. Presion de trabajo de 250
BAR. Potencia de 11 Kw.

Boca de alimentacién: Fabricado en acero S-275 de 15 mm de espesor,
reforzado con perfiles convenientemente electrosoldados.
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¢ Rampade caida, con blindaje en acero antidesgaste de 20 mm de espesor y 300

HB de dureza fijado con tornilleria de alta calidad.

e Boca de salida: De seccién rectangular para conseguir una cama muerta de
producto que evite las deformaciones por impacto y los degastes. Fabricada en
acero S-275 de 10mm de espesor.

e Estructura de apoyo: Construida con perfiles de acero laminado en caliente,
segun norma europea S-275-JR, reforzada vy rigidizada. Incluye pasillos de

revision con zocalo, escaleras de acceso y barandillas de proteccion.

¢ Transmisién: Dimensionada para la potencia a transmitir, compuesta por polea

motor, correas y proteccion antiatrapamiento.

e Motor de 250 kw: Motor de 250 Kw, proteccion IP-55 (Patas), 400 v, 1500 rpm
(Hz) / 1800 rpm (60 Hz) Alta eficiencia energética IE-3.

e Plataforma superior de revision: Conformada con perfiles de acero laminado en
caliente, segun la normativa europea S-275-JR, reforzada y arriostrada. Incluye

pasillos de revisidn con rodapié, escaleras de acceso y rampa de proteccion.

9.1.1.4. Criba vibrante VS-108-Il

TABLA 9.6.- CRIBA VIBRANTE VS-108-II
Marca MININGLAND
Modelo VS-108-II
Longitud de cribado 6m
Ancho de cribado 1,89 m
Superficie de cribado 11,34 m?
N2 Pisos 2
Inclinacién 18¢
N2 de rodamientos 4
Potencia 18,5 Kw
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Figura 9.7.- Criba vibrante VS-108-Il

Incluye los siguientes componentes:

e Mallas metdlicas: Equipamiento de soportes y fijaciones de poliuretano para

colocacion de mallas, y mallas metélicas para cortes a 40 y 25 mm.

e Estructura de apoyo: Construida con perfiles de acero laminados en caliente,
segln normativa europea S-275-JR, reforzados y arriostrados. Incluye pasillos

de revisién con zOcalo, escaleras de acceso y barandillas de proteccion.

e Cajon de distribucion desplazable: Construido en acero S-235-JR de 10 mm de
espesor para la recogida de cada piso de la criba, y la distribucién en los
conductos de salida. Desplazable sobre ruedas para la revision de la criba y del

propio cajon.

e Tolvin de finos 50°: Para la recogida del material que pasa a través del tamiz
inferior, construido en acero S-235-JR de 8 mm de espesor, atornillado a

plataforma.
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e Carenado criba VS-108: Estructura de apoyo enteramente metalica, atornillable
a estructura de soporte de criba. Cierre con lona plastificada de facil apertura

con tensores elasticos. Gomas de cerramiento contra las paredes de la criba.

9.1.1.5. Tolva de 200 m?

TABLA 9.7.- TOLVA DE 200 m3

Dimensiones 5mx5m

Construida en acero de 8 mm en el fondo y de 6 mm en los laterales, calidad S-275-JR,

nervada y reforzada con perfileria de acero laminado en caliente.

9.1.1.6. Dos alimentadores vibrantes VF-500

TABLA 9.8.- DOS ALIMENTADORES VIBRANTES VF-500
Ancho 1.200 mm
Longitud 1.700 mm
Potencia 3,2 Kw
Produccion 500 Tn/h
Fuerza centrifuga 4.716 KP

Figura 9.8.- Alimentador vibrante
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Construidos en acero de alta resistencia, convenientemente reforzado, con suspensiéon
de Silemblocks regulables para montaje suspendido de tolva y accionados por
motovibradores, montados de tal forma que producen una vibracion unidireccional. Los
vibradores son regulables en fuerza centrifuga, obteniendo una variacioén de la amplitud

de vibracion.

Incluye los siguientes componentes:

¢ Dos encauzadores para VF-500: Construido en acero de 6 mm de espesor, con

brida de amarre a tolva y apoyos de amortiguacion.

¢ Dos blindajes VF-500: Construido con acero antiabrasivo de 400 HB de dureza,

de 6 mm de espesor y fijado mediante tornilleria a Alimentador.
e Dos equipos de regulacion electrénicos: Variador de velocidad para regulacion

de flujo del alimentador, mediante variador electrénico de frecuencia.

Alimentacioén eléctrica de 380 V Ill. Potencia de 4 Kw.

9.1.1.7. Dos alimentadores vibrantes VF 300 (tunel)

TABLA 9.9.- DOS ALIMENTADORES VIBRANTES VF-500

Ancho 900 mm
Longitud 1450 mm
Potencia 1,8 Kw

Produccién 300 Tn/h
Fuerza centrifuga 3.450 KP
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Figura 9.9.- Alimentador vibrante

Construidos en acero de alta resistencia, convenientemente reforzado, con suspension

de Silemblocks regulables para montaje suspendido de tolva y accionados por

motovibradores, montados de tal forma que producen una vibracion unidireccional. Los

vibradores son regulables en fuerza centrifuga, obteniendo una variacion de la amplitud

de vibracion.

Dos encauzadores para VF-300: Construido en acero de 6 mm de espesor, con
brida de amarre a tolva y apoyos de amortiguacion.

Dos tolvines tunel para VF-300: Para adaptaciéon de alimentador a obra civil,
construido en acero S-235-JR y equipado con barras de cierre para clausura de

ventana de alimentacion.

Dos blindajes VF-300: Construido con acero antiabrasivo de 400 HB de dureza,

de 6 mm de espesor y fijado mediante tornilleria a Alimentador.

Dos blindajes tolvin VF-300: Construido con acero antiabrasivo de 400 HB de

dureza, de 6 mm de espesor y fijado mediante tornilleria a Tolvin.

Dos equipos de regulacién electrénicos: Variador de velocidad para regulaciéon
de flujo del alimentador, mediante variador electronico de frecuencia.

Alimentacion eléctrica de 380 V Ill. Potencia de 2,2 Kw.
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9.2. PRE-STOCKY ACOPIO DE RECHAZO

En esta modificacién se reubica el acopio de rechazo y se detalla la posicion y el
volumen del pre-stock. El pre-stock se desplaza 40 m al Este respecto a su posiciéon
prevista inicialmente, y el acopio de rechazo se mantiene en la plaza de cota 300, pero

en una ubicacién diferente y con mucha mas capacidad de almacenamiento.

El material procedente de la planta primaria con granulometria 25-300 mm se
transportard por cinta hasta la plataforma a cota 273 m destinada para el pre-stock y el
material de rechazo de la primaria con granulometria 0-25 mm se transportara por cinta

a un acopio en la plataforma 300 m destinado para el material de rechazo.

& : /' Plataformaacota273m:

~ Plataformaa

) - A ;\:‘;:;:" Ubicacion Rechazo

7L I e

Figura 9.10.- Ubicacion del pre-stock y el material de rechazo.
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En la TABLA 9.10 se muestra el volumen del pre-stock, segun la produccion anual,
necesario para tener un almacenamiento equivalente a 3, 4, 5y 7 dias de explotacion.
Este célculo se ha realizado para los diferentes incrementos de produccion que se
inician con 310.500 t/afo, en el tercer afio aumentara a 351.000 t/afio, en el afio 6 se
aumenta a 405.000 t/afio hasta el afio 10 donde se alcanzarda la produccion maxima de
445.500 t/afo.

Se considera que el objetivo de volumen a acopiar es entre 3 y 4 dias con una
produccién anual maxima de 445.500 t/afio lo que implica un volumen entre 3.874 y
5.165 m?3, equivalentes a entre 5.811 y 7.748 t considerando una densidad en el pre-
stock de 1,5 t/m3.

TABLA 9.10.- VOLUMEN DE PRE-STOCK
Produccién Produccién Produccién Produccién
445.500 t 405.000 t 351.000 t 310.500 t
m3 t ma3 t m3 t m3 t
Pro:n”uca‘fl'on 165.000 | 445.500 | 150.000 | 405.000 | 130.000 | 351.000 | 115.000 | 310.500
Prejl,g);k 3 | 3874 | 5811 | 3522 | 5283 | 3052 | 4578 | 3052 | 4578
Preaﬁg’;k 4 5165 | 7.748 | 4696 | 7.043 | 4070 | 6.104 | 4.070 | 6.104
Prezjsl,gosc" > | 6457 | 9685 | 5870 | 8804 | 5087 | 7.630 | 5087 | 7.630
Prej}g’:k " | o039 | 13550 | 8217 | 12.326 | 7122 | 10683 | 7.122 | 10.683

Para la produccion anual se ha utilizado la densidad en roca de 2,7 t/m® y para el pre-stock se ha utilizado la densidad
de 1,5 t/m?

El volumen del pre-stock efectivo es el volumen del cono vivo ya que es el material
aprovechable del pre-stock. En la TABLA 9.11 se muestran los volimenes de cono vivo
y los parametros de disefio del cono total. La densidad considerada del material

acopiado en el pre-stock es de 1,5 t/m?.

TABLA 9.11.- VOLUMEN DEL PRE-STOCK SEGUN LA UBICACION
Caracteristicas Pre-stock plat. 273 m
Altura cono (m) 22,00
Radio cono (m) 32,00
Volumen cono (m?3) 23.591
Volumen maximo cono vivo 2 alimentadores
(m?) 4.900
Toneladas maximo cono vivo 2 alimentadores
() 7.350
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Con estos datos se podria almacenar hasta 4 dias de produccion con una produccion
de 445.500 t/afo.

En cuanto al acopio de material de rechazo que supone un 10% de la produccién de la
primaria, con una produccion de 1.937 t/dia (para una produccién en mina de 445.500
t/afio considerando 230 dias de trabajo) y teniendo en cuenta una densidad de 1,7 t/m?
para el material de rechazo, el volumen a almacenar sera de 2.278 m3/mes o 3.874

t/mes. Se almacenara entre 1 a 2 meses de rechazo para su posterior comercializacion.

DETALLE PRE-STPCK

RELLENO /

/
(
|/

I

)I I I I 225I I I I zm I I I 275I I I I 300 325 —

e

Figura 9.11.- Esquema del Pre-stock

9.3. CINTAS DE TRANSPORTE

El proyecto basico de las cintas de transporte con los planos de detalles se incluye en

el Anexo 2 Proyecto bésico de las cintas de transporte de este documento.

El transporte del material por cintas transportadoras es lo que actualmente figura en el
proyecto en vigor. En esta modificacion del proyecto define en detalle la posicion de los
trazados de las cintas para adaptarlos a la nueva posicion de la planta primaria, pre-

stock y acopio de rechazo. Se realizaran tres tramos de cintas:
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El primer tramo de cinta comunicara la planta primaria con el acopio de rechazo
de la planta situado en una plataforma a cota 300 m. En este tramo se

transportar4 material con una granulometria 0-25 mm.

DETALLE TRANSPORTADOR ESTERII\.;
370 M ESCALA; 1:200

5600C

365 M

360 M

e

395 M

350 M

Figura 9.12.- Tramo 1 de cinta que transporta el material de rechazo de la planta primaria a

la plataforma a cota 300 m.

El sequndo tramo de cinta comunicara la planta primaria con un pre-stock,

situado en una plataforma a cota 273 m, de material machacado por la planta
primaria con granulometrias 25-300 mm. Este material se almacenara en el pre-
stock hasta llevarlo a la planta secundaria. El pre-stock dara a la mina un acopio
de material disponible equivalentes entre 3 y 4 dias de produccién para poder
continuar procesando en la planta secundaria sin necesidad de explotar en ese
mismo momento. Los detalles del pre-stock se enuncian en la memoria de este

documento.

/_J DETALLE PRIMARIO; I

DETALLE PRE-STDC]

=T

5w

wu

k<

Figura 9.13.- Tramo 2 de cinta que transporta el material de la planta primaria al pre-

stock situado a cota 273 m donde se almacena hasta llevarlo a la planta secundaria.
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o El tercer tramo de cinta llevara el material del pre-stock con granulometrias 25-

300 mm a la planta secundaria para su proceso.

|_~. —T
— ~ ~ ™~
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Figura 9.14.- Tramo 3 de cinta que transportar el material del pre-stock a la boca de

entrada de la planta secundaria.

En la Figura 9.10 se muestran los tramos de cintas implantados en la situacion actual del

proyecto.

9.3.1.

Caracteristicas de la instalacion

En la siguiente tabla se presentan las caracteristicas generales de cada tramo de cinta.

En los siguientes apartados se justifica los datos de esta tabla. Los tres tramos de cintas

presentados anteriormente se dividen en subtramos dependiendo de la posicion que se

indica en la siguiente tabla. En los planos anexos se especifica la ubicacion de cada

tramo.

TABLA 9.12.-CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS TRAMOS DE CINTA
Caracteristicas TB.1. TB.2. TB.3. TB.4. TB.5. TB.6. TB.7.
-y A criba Salida Retorno Acopio | Salida JC- ,
Posicion estéril estéril criba estéril 1613 Pre-Stock Tanel
Tipo Media Media Media Pesada Pesada Pesada Pesada
Caudal necesario | 200 Tn/h | 250 Tn/h | 250 Tn/h | 250 Tn/h | 1200 Tn/h | 1200 Tn/h | 500 Tn/h
Granulometria 0-100 mm | 0-25 mm 2?1-1%“00 0-25 mm | 0-300 mm | 0-300 mm | 0-300 mm
259 m
Viga
. simple:
Longitud 18 m 8m 14 m 56 m 26m 178 m 82m
Celosia:
81l m
Ancho de la banda | 800 mm 800 mm 800 mm 800 mm | 1200 mm | 1200 mm | 1200 mm
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TABLA 9.12.-CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS TRAMOS DE CINTA
Caracteristicas TB.1. TB.2. TB.3. TB.4. TB.5. TB.6. TB.7.
Inclinacion 16° 18° 10° 0° 0° (L2 oas
Caracteristicas de | Lisa EP Lisa Lisa Lisa Lisa Lisa Lisa
la banda 500/3 4+2 EP500/3 | EP500/3 | EP500/3 | EP630/4 | EP630/4 | EP630/4
4+2 4+2 4+2 6+2 6+2 6+2
Potencia instalada 11 Kw 7,5 Kw 7,5 Kw 11 Kw 18,5 Kw -90 Kw 55 Kw
Velocidad 1.6 1.6 16 1,8m/seg. | 2 m/seg. | 2m/seg. | 1,8m/seg.
m/seg. m/seg. m/seg.
Tambor motriz. | 554 o | 320mm | 320mm | 500mm | 500mm | 650 mm | 500 mm
Vulcanizado
Tambor de cola 320 mm 320 mm 320 mm 500 mm 500 mm 650 mm 500 mm
Sistema de tensién | Husillos Husillos Husillos Con(t)r:tpes Husillos Congspes Cong;apes
Encauzador 1,5m 1,5m 1,5m 2m 8m 6m 8m
Diametro rodilios 89 89 89 108 133 133 133
portantes
Boca de descarga Si Si Si Si Si Si Si
Rascador de si Si No si No No No
cabeza Primario
Rascador de si Si No si si Si Si
cabeza Secundario
Interruptor de tirén Si Si Si Si Si (x2) Si (x10) Si
Superior / | Superior / | Superior / | Superior / | Superior / | Superior / | Superior /
Protecciéon Cola Inferior/ Inferior/ Inferior/ Inferior/ Inferior/ Inferior/ Inferior/
Lateral Lateral Lateral Lateral Lateral Lateral Lateral
Ant_latrapam!ento No No No No No No No
rodillos inferiores
Defensa lateral de Si Si Si Si Si Si Si
cabeza
[Descarga No No No No Si Si No
intermedia
Rascador de cola Si Si Si Si Si Si Si
Barras de impacto . . . . . . .
55 mm Si Si Si Si Si (x8) Si (x6) Si (x8)

En el Anexo 4 Presupuesto de la planta primaria y las cintas transportadoras se detalla

el coste y las especificaciones de cada elemento que compone cada tramo de cinta.

En la Figura 9.15 se dan los principales elementos que componen una cinta

transportadora:

(1). Bastidor.
2).
3).
4).
(5).
(6).
().
(8).

Tambores motrices.

Tambores de reenvio.
Tambores de tensado.
Tambores de tensado.

Tambores guia.

Dispositivo de tensado de banda.

Rodillos del ramal superior o de transporte.
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(9). Rodillos del ramal inferior, o de retorno de banda.

(10). Rodillos de impacto.

(11). Banda de transporte.

(12). Grupo motriz.

(13). Tolvas de carga.

(14). Guiaderas para el centrado de la carga.

(15). Estrelladero, elemento de descarga.

(16). Elementos de limpieza de cinta, zona de cabeza.

(17). Elementos de limpieza, zona de cola.

(18). Carenados, sistemas de proteccién anti-polvo y ruido. Si cubre toda la cinta
anticaida (funcion de seguridad y de acondicionamiento del espacio).

ALZADO
3 1) (4 7
A i
i I Y @—L@
/

& T - v “__'j 1 . T AM
@lé@f@ Al

ARSI Lo Lo Bt ML

SECCION A-A PLANTA DE LA CABEZA MOTRIZ

Figura 9.15.- Elementos de una cinta transportadora

9.4. ALMACENAMIENTO DE LOS PRODUCTOS DE LA PLANTA SECUNDARIA

El almacenamiento de los productos de la planta secundaria se define en el proyecto en
vigor. En esta actualizacion del proyecto se detalla como se realizara este
almacenamiento y se optimiza la distribucion del espacio en la planta secundaria,
realizando unas mejoras en las instalaciones de manipulaciéon, almacenamiento y

expedicion de aridos.

La instalacién se completa con sistemas de pesaje de aridos para la carga de camiones
y un sistema de gestion de cargas con una relacién directa entre la instalacién de cantera

y los clientes.
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Los detalles del almacenamiento de los productos de la planta secundaria se encuentran
en el Anexo 1 Proyecto basico del almacenamiento de los productos de la planta

secundaria de este documento.

En la Figura 9.16 se muestra la situacion actual de la zona de la planta secundaria donde

se pueden distinguir el material acopiado, las salidas de las cintas y parte de la planta.

Trituracién primaria

Salida de las cintas
los diferentes

productos

S f - '2,5'./7 Y
plataforma superior de la

realizada el 25 de Marzo del 2024 desde la

planta secundaria donde se ve la planta, los acopios actuales y las salidas de las cintas.

NN
Figura 9.16.- Fotografia
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9.4.1. Datos vy calculos preliminares de la instalacion

En las siguientes tablas se muestran las caracteristicas y el balance de los productos

de la instalaciéon secundario.

TABLA 9.13.- CARACTERISTICAS DE LOS PRODUCTOS DE LA PLANTA SECUNDARIA

Concepto Cantidad Unidades
Densidad Arena 1,90 t/m3
Densidad Gravilla 1,60 t/m3
Densidad Grava 1,50 t/m3
Produccién Secundaria (t/h) 320 t/h
Dias Almacenamiento 2 dias
%Arena 45% %
%Gravilla 18% %
%Grava 25% %
%Balasto 6% %
%Rechazo 6% %

TABLA 9.14.- BALANCE DE PRODUCTOS DE LA PLANTA SECUNDARIA

Producto Volumen (m3) Toneladas (t)
Arena 1.213 2.304
Gravilla 576 922
Grava 853 1.280

Los materiales acabados de la planta secundaria se almacenaran en silos, considerando
un caudal de produccion de 320 t/h y un funcionamiento de 8 horas al dia durante 2 dias
a la semana para permitir averias y mantenimiento. La planta utiliza 5 cintas
transportadoras para clasificar y mover productos en distintas granulometrias: >63 mm,
25/50 mm, 12/25 mm, 5/12 mmy 0/5 mm, mientras que el material no clasificado regresa
al proceso. Los principales productos son grava (12/25 mm), gravilla (5/12 mm) y arena
(0/5 mm), ademas de un cuarto producto de balasto (25/50 mm). Con base en la
produccién actual y los porcentajes de cada tamafio, se necesita una capacidad minima

de almacenamiento de 2.304 t de arenas, 922 t de gravillay 1.280 t de grava.
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9.4.2. Descripcion técnica de los equipos e instalaciones

A continuacién, se indican los diferentes equipos que se incorporan al proceso de

transporte y almacenamiento de la planta.

Silos de almacenamiento: Para almacenar las arenas, gravillas y gravas que se
obtienen como producto de la planta secundaria se utilizardn silos de

almacenamiento de acero con revestimiento antiadherente.

Cintas transportadoras: Se trata de un conjunto de cintas con una longitud total
de 135.1 m, que complementan la instalacion actual de transporte de la

instalacion secundaria a los silos que se pretenden instalar.

Cintas de pesaje: Para gestionar las cargas en los camiones, se propone un
sistema cintas de pesaje. Las cintas de pesaje son sistemas de alimentacion
continua que controlan con precision la cantidad de material descargado desde
el silo hacia los camiones que llevaran el producto. Esto evita el sobrepeso en

los camiones y sustituye al pesaje por bascula mejorando la maniobra.

Sistema experto de gestion de cargas y expedicion: Sistema experto de gestion
de cargas, que permite flujo continuo, facil integracién y reduccién de la

intervencion manual y Sistemas de control y monitorizacion.
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9.4.3. Obras e instalaciones

A continuacién se indican las caracteristicas de las obras civiles e instalaciones

necesarias para ubicar los equipos indicados, como son:

Obras civiles: Es necesario realizar obras civiles sobre todo en la cimentacion de
los silos en la construccién de las cimentaciones de los apoyos, que
normalmente serdn en la formacién de zapatas y fustes. También seran
necesarias obras en los apoyos de las cintas transportadoras y en muros de
separacion de acopios, asi como en la pavimentacién de superficies de las

edificaciones.

Instalacion eléctrica: El esquema unifilar parte del cuadro general de baja tension
al CCM de la nueva instalacion donde se encuentra el control y mando de los

nuevos consumidores eléctricos principalmente:

TABLA 9.15.- CONSUMIDORES ELECTRICOS
Potencia Motor (CV) | Unidades Total potencia Motor (CV)
40 4 160
20 7 140
5 3 15
Total Potencia nueva instalacion
(CV) 315
Factor de simultaneidad 60%
Total kW en consumo por hora |139

La instalacion eléctrica se completa con los diferentes periféricos de los equipos como

desvio de cintas, paros de emergencia, niveles de silos, automatismos, etc.

Montaje mecanico: En el montaje se dispondra de: Equipos de Soldadura,
andamios y equipo de izado de materiales, equipo de pintura, taladros y

herramienta menor, Norma NSR Vigente y Precalificacién de soldadores.

Montaje eléctrico: Este caso se trata de pocas unidades de consumo de energia
eléctrica, pero para llevar a cabo la nueva instalacion eléctrica es necesario

cumplir con una serie de normativas legales o requisitos.

Automatizacion y pesaje: Consiste basicamente en un controlador para la

bascula dosificadora.
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9.4.4. Disefio de la zona de expedicion de producto

El objetivo de este disefio es distribuir en silos el maximo volumen de los productos de
la planta secundaria posible. Todos los productos irian en silos excepto las gravas que
por falta de espacio se distribuirian en 2 silos de 318 m?y dos acopios en forma de dos

conos juntos de 250 m® con un radio de 3,2 my una altura de 11,8 m.

D

[S=a

N
==

Figura 9.17.- Esquema de distribucién de silos en planta secundaria.
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Las cintas de la planta secundaria, que tienen una elevacién de 7 m, se complementan

con un tramo adicional inclinado al 14° que conecta con los silos.

Cada silo consta de tres partes: una zona de almacenamiento (cilindrica o rectangular),
una base coénica y una estructura. Se han calculado las alturas y volimenes necesarios
para cada tipo de producto, determinando que se requieren 4 silos para arenas, 2 para

gravillay 3 para gravas, con volumenes especificos detallados para cada uno.

TABLA 9.16.- VOLUMEN DE CADA SILO
Producto | V1 (M3) | V3 (m3) Vtotal silos (m3) Volumen a almacenar (m3) N° silos
Arena 314,83 32,99 347,81 1.213 4,0
Gravilla 342,21 32,99 375,20 576 2,0
Grava 284,79 32,99 317,78 853 3,0

Por lo tanto, es necesario 4 silos para arenas, 2 silos para gravillay 3 silos para gravas.
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10. ESTUDIO ECONOMICO

El ritmo de produccion de la cantera Lastur cambia respecto al proyecto en vigor al igual
que las inversiones planteadas dado que ya no se realizara el pozo-tinel. Debido a estos
dos motivos principales es necesario realizar un nuevo estudio econémico que respalde
estas modificaciones en la produccién y las inversiones, demostrando que el proyecto

es econdmicamente viable.

El ritmo de explotacién, detallado en el capitulo 4.4, empieza con 310.500 t/afio, en el
tercer afio aumenta a 351.000 t/afio. En el afio 6 donde se aumenta a 405.000 t/afio
hasta el afio 10 donde se alcanza la produccién maxima de 445.500 t/afio que se
extiende hasta el final del proyecto en el aiio 14. En base de la experiencia de la cantera,
se extraera el reparto entre los productos sera de un 86% de arido y un 14% de roca
ornamental. El producto aprovechable de arido es del 97% y de roca ornamental del
35%, el 65% no aprovechable de roca ornamental pasa a venderse como éarido (arido

de rechazo de ornamental).

Los precios se han actualizado con los precios actuales de la cantera, manteniendo el
caracter conservador con el que se hizo el estudio del proyecto en vigor. Para aridos se
ha considerado un precio de venta de 10,50 EUR/t y para la roca ornamental de 112,50
EURM.

Se ha considerado una inflacién del 1,5% aplicada a los precios de venta y a los costes.

El coste de capital para este proyecto se estima en el 12%.
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10.1. INVERSIONES Y COSTES

Las inversiones y costes que se detallan en la
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| TABLA 10.1.- INVERSIONES Y COSTES |
tienen como punto de partida los conceptos del proyecto en vigor que se han

actualizado para esta modificacion.

Las inversiones engloban los trabajos de laboreo que quedan pendientes de realizar en
la mina, las inversiones en las instalaciones descritas en el apartado 9 de este
documento (planta primaria, cintas, pre-stock y almacenamiento de producto) y las

inversiones en equipos para la produccién de roca ornamental entre otras inversiones.

La inversion del proyecto en el pozo-tinel se ha quitado ya que no se realizara este
sistema de transporte vertical y se ha dado mayor detalle a otras inversiones importantes
del proyecto como la planta primaria y las cintas de transporte de material cuyo
presupuesto se encuentra detallado en el Anexo 4 de este documento. Aunque la
cantera ya ha realizado algunas de las inversiones descritas en el siguiente cuadro, se

ha dejado la inversién o parte de esta en concepto de restitucion del equipo o reparacion.

Todas las inversiones se amortizan a lo largo de la vida del proyecto, en 14 afios. La
inversion total considerada para el proyecto es de 7.402.750 euros de los cuales mas
de la mitad se realizaran en el primer afio del proyecto (4.302.264 euros), las inversiones
en equipos de carga y transporte e instalacién de la planta primaria y las cintas se
realizaran repartidas entre los dos primeros afios del proyecto y la inversién en la zona
de productos de la secundaria en el segundo afo del proyecto. La inversion
correspondiente a los intereses de capital y seguros se reparte a lo largo de toda la vida

del proyecto (14 afios).

Los costes considerados en el proyecto en vigor se han actualizado con la experiencia
de la cantera y adecuado a las toneladas de produccion de cada material. El coste de
producir una tonelada de arido es de 5,59 euros/t y el coste del producir una tonelada
de ornamental es de 46,78 euros/t. En el modelo econémico tanto los costes como los

precios de los productos se actualizan con la inflacion considerada en un 1,5%.
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TABLA 10.1.- INVERSIONES Y COSTES
Concepto Inversion Amortizrslcién ald Gasto Todo Arido+Rechazo R. Ornamental
afios Coste €/t Coste €/t Coste €/t
Ejecucion pistas y auxiliares 193.700 13.836
Intereses de capital y seguros 315.000 22.500
Perforacién y voladura 241.252 0,57
Carga y transporte 775.000 55.357 527.560 1,25
Manipulacién de acopios 115.000 8.214 68.295 0,16
Instalaciones planta primaria y cintas 2.806.464 200.462 0,47
Area de almacenamiento (_je producto 1.017.254 72 661 017
planta secundaria
Pre-stock 310.632 22.188 0,05
Energia plantas 101.700 7.264 233.363 0,55
Amortizacion instalaciones auxiliares 415.000 29.643
Gasto mantenimiento maquinaria 207.436 0,47
Gasto mantenimiento cantera 114.855 0,26
Trabajos subcontratados 338.998 0,76
Corte Hilo 168.000 12.000 267.972 12,83
Corte Sierra 780.000 55.714 368.818 19,45
Perforacion 145.000 10.357 88.118 4,51
Manipulacién y carga bloques 260.000 18.571 148.095 7,63
Gastos generales negocio (15%) 390.714 0,88
Total 7.402.750 528.768 2.995.477 2,36 3,22 44,42
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10.2. MODELO ECONOMICO

El modelo econdmico se ha realizado para la vida del proyecto, de 14 afios, teniendo en

cuenta los siguientes parametros de entrada.

TABLA 10.2.- PARAMETROS ENTRADA MODELO ECONOMICO CANTERA LASTUR ZELETA
Produccién en mina
Produccién en mina total (t) 5.521.500
Aridos (t) 4.748.490
Roca Ornamental (t) 773.010
Ritmo de produccién (t/afio) (la produccién sube progresivamente hasta esta 445,500
produccion final) )
ARos 14
% Aprovechamiento Ornamental 35%
%Aprovechamiento Aridos 97%
Estéril (t) 157.528
Costes
Costes aridos (EUR/t arido) 5,59
Costes aridos de rechazo ornamental (EUR/tarido rech.) 5,59
Costes roca ornamental (EUR/t ornamental) 46,78
Inversiones
Inversion total 7.402.750
Ventas
Arido (EUR/1) 10,50
Roca Ornamental (EUR/t) 112,50
Otros parametros
Inflacion 1,50%
Coste de Capital 12,00%
Impuesto de sociedades 25,00%
Factor de agotamiento 30,00%

En el modelo econdmico se ha tenido en cuenta el factor de agotamiento del 30%. El

factor de agotamiento minero es un régimen de incentivos fiscales para las empresas

mineras gue tiene por objeto compensar los costos adicionales que soporta la actividad

minera en relacion con otras actividades industriales, asi como incentivar la promocion,

desarrollo, exploracion, investigacion y explotacion de los recursos mineros, todo ello

como base para garantizar el abastecimiento de materias primas minerales a la industria

y a la poblacién, apoyando la independencia y economia del Estado.

Las empresas mineras que adopten el régimen del factor de agotamiento tienen una

limitacion del 30 % en la base imponible; esta limitacion se ha aplicado al modelo

econdémico.
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El importe resultante de la reduccion de la base imponible como factor de agotamiento,
s6lo podran ser invertidos en gastos, trabajos y activos fijos directamente relacionados
con actividades mineras tales como investigaciones que permitan obtener un mejor

conocimiento de la reserva del yacimiento en explotacion.

El valor actual neto (VAN) del proyecto, aplicando una tasa de descuento del 12%, es
de 9.120.189 euros con una tasa interna de retorno sobre la inversion (TIR) de 44,80%.

En la siguiente figura se detallan todos los conceptos del modelo econémico.



Modificacién del sistema de transporte vertical y trituracion primaria del proyecto de explotacion en vigor de la concesion de explotacién Urkulu n° 4.663 y Duquesa n° 4.358

MEMORIA
Cod. P22981S02
Péagina 79 de 84

MODEL O ECONOMICO CANTERA LASTUR (ZELETA) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
PRODUCCIONES

Produccién de Mina

Mineral_total (t) 5.521.500 310.500 310.500 351.000 351.000 351.000 405.000 405.000 405.000 405.000 445.500 445.500 445.500 445.500 445.500
Arido () 4.748.491 267.030 267.030 301.860 301.860 301.860 348.300 348.300 348.300 348.300 383.130 383.130 383.130 383.130 383.130
Roca Ornamental () 773.010 43.470 43.470 49.140 49.140 49.140 56.700 56.700 56.700 56.700 62.370 62.370 62.370 62.370 62.370
Estéril () 157.528 8.859 8.859 10.014 10.014 10.014 11.555 11.555 11.555 11.555 12.710 12.710 12.710 12.710 12.710
% Aprovechamiento

Arido 97% 97% 97% 97% 97% 97% 97% 97% 97% 97% 97% 97% 97% 97% 97%

Roca Ornamental 35% 35% 35% 35% 35% 35% 35% 35% 35% 35% 35% 35% 35% 35% 35%
Productos vendibles

Arido () 4.606.035 259.019 259.019 292.804. 292.804 292.804. 337.851 337.851 337.851 337.851 371.636 371.636 371.636 371.636 371.636
Arido Rechazo Ornamental (t) 487.383 27.408 27.408 30.983 30.983 30.983 35.749 35.749 35.749 35.749 39.324 39.324 39.324 39.324 39.324
Roca Ornamental () 270.554. 15.215 15.215 17.199 17.199 17.199 19.845 19.845 19.845 19.845 21.830 21.830 21.830 21.830 21.830
Precios

Arido (EUR/t) 10,50 10,66 10,82 10,98 11,14 11,31 11,48 11,65 11,83 12,01 12,19 12,37 12,55 12,74
Roca Ornamental (EUR/t) 112,50 114,19 115,90 117,64 119,40 121,19 123,01 124,86 126,73 128,63 130,56 132,52 134,51 136,52
Infalcion (%) 1,5%

Ingresos (EUR) 93.260.065 4719.114] 4.789.901] 5.495.891| 5.578.329] 5.662.004] 6.631.078] 6.730.544] 6.831.502| 6.933.974] 7.741.782| 7.857.909] 7.975.778] 8.095.414| 8.216.846]
Aridos (EUR) 59.434.470| 3.007.483| 3.052.595] 3.502.521| 3.555.059| 3.608.385] 4.225.974| 4.289.363] 4.353.704] 4.419.009] 4.933.824] 5.007.831| 5.082.949] 5.159.193] 5.236.581]
Roca Ornamental (EUR) 33.825.595 1.711.631] 1.737.306] 1.993.369] 2.023.270| 2.053.619] 2.405.104| 2.441.180| 2.477.798] 2.514.965] 2.807.959| 2.850.078] 2.892.829] 2.936.222| 2.980.265]

EBITDA

OPEX

Costes aridos (EUR/ arido) 5.59 5,67 575 5,84 5.93 6,02 6.11 6,20 6.29 6,39 6.48 6,58 6.68 6,78
Total costes aridos (EUR) 28.588.867] 1.446.644 1.468.344 1.684.765 1.710.036 1.735.687 2.032.756 2.063.248 2.094.196 2.125.609 2.373.243 2.408.842 2.444.974 2.481.649 2.518.874
Costes aridos de rechazo ornamental (EUR/tarido rech. 5,59 5,67 5,75 5,84 5,93 6,02 6,11 6,20 6,29 6,39 6,48 6,58 6,68 6,78]
Total costes aridos de rechazo ornamental (EUR ) 3.025.101 153.075 155.371 178.272 180.946 183.660 215.094 218.320 221.595 224.919 251.122 254.889 258.712 262.593 266.532]
Costes roca ornamental (EUR/t ornamental) 46,78 47,48 48,19 48,92 49,65 50,40 51,15 51,92 52,70 53,49 54,29 55,10 55,93 56,77]
Total costes roca ornamental (EUR) 14.065.568 711.741 722.417 828.895 841.329 853.949 1.000.105 1.015.107 1.030.333 1.045.788 1.167.623 1.185.137 1.202.914 1.220.958 1.239.272]
TOTAL OPEX (EUR) 42.654.436 2.158.385] 2.190.761| 2.513.660| 2.551.365| 2.589.636] 3.032.862| 3.078.355| 3.124.530| 3.171.398] 3.540.866| 3.593.979| 3.647.888| 3.702.607| 3.758.146|
EBITDA (EUR) 50.605.629 2.560.729| 2.599.140| 2.982.230| 3.026.964] 3.072.368| 3.598.216] 3.652.189| 3.706.972| 3.762.577| 4.200.917| 4.263.930| 4.327.889| 4.392.808| 4.458.700)
EBIT_(EUR) 43.202.879 2.031.961| 2.070.372| 2.453.462| 2.498.196] 2.543.600| 3.069.448| 3.123.421] 3.178.204] 3.233.809] 3.672.149| 3.735.163| 3.799.122| 3.864.040| 3.929.932]
Acumulado (EUR) 2.031.961| 4.102.333] 6.555.795] 9.053.991| 11.597.502| 14.667.040| 17.790.461] 20.968.665| 24.202.474] 27.874.623| 31.609.785| 35.408.907| 39.272.947| 43.202.879)
Base Imponible (EUR) 43.202.879 2.031.961| 2.070.372| 2.453.462| 2.498.196] 2.543.600| 3.069.448| 3.123.421] 3.178.204] 3.233.809] 3.672.149| 3.735.163| 3.799.122| 3.864.040| 3.929.932]
Factor de Agotamiento (30%) 30% 609.588 621.112 736.039 749.459 763.080 920.834 937.026 953.461 970.143]  1.101.645] 1.120.549] 1.139.736] 1.159.212| 1.178.980)
Base imponible con FA (EUR) 30.242.015 1.422.373|  1.449.260| 1.717.424] 1.748.737| 1.780.520| 2.148.614| 2.186.395| 2.224.743| 2.263.666| 2.570.504| 2.614.614| 2.659.385] 2.704.828| 2.750.952
Impuesto Sociedades (25%) 25,0% 355.593 362.315 429.356 437.184 445.130 537.153 546.599 556.186 565.917 642.626 653.653 664.846 676.207 687.738)|
EBITDA con FA (EUR) 63.566.492 3.170.317| 3.220.251| 3.718.269| 3.776.423| 3.835.448] 4.519.050| 4.589.216] 4.660.433] 4.732.719] 5.302.561| 5.384.479] 5.467.626] 5.552.020| 5.637.680)
Resultado Neto (EUR) 35.642.375 1.676.368] 1.708.057| 2.024.107| 2.061.012| 2.098.470| 2.532.295| 2.576.823| 2.622.018| 2.667.892| 3.020.523| 3.081.509| 3.134.275| 3.187.833| 3.242.194]
Amortizacién | 7.402.750| 528.768| 528.768| 528.768| 528.768| 528.768| 528.768| 528.768| 528.768| 528.768| 528.768| 528.768| 528.768| 528.768| 528.768|
Flujo de caja Neto (EUR) | 43.045.125] 2.205.136 | 2.236.825 | 2.552.874 | 2.589.780 | 2.627.238 | 3.061.062 | 3.105.590 | 3.150.786 | 3.196.660 | 3.558.291 | 3.610.277 | 3.663.043 | 3.716.601 | 3.770.962
CAPEX T ER)] I

Total inversiones (EUR) | 7.402.750,00] 4.302.264 | 2.830.486 | 22500 | 22.500 | 22500 | 22.500 | 22500 | 22.500 | 22500 | 22.500 | 22500 | 22.500 | 22500 | 22.500
Flujo de Caja Libre (EUR) | 28.239.625] -2.625.806] -1.122.429] 2.001.607] 2.038.512] 2.075.970] 2.509.795] 2.554.323] 2.599.518] 2.645.392] 3.007.023] 3.059.009] 3.111.775] 3.165.333] 3.219.694|
Flujo de Caja Acumulado (EUR) | -2.625.896| -3.748.325| -1.746.719] 291.793|  2.367.763| 4.877.558| 7.431.880| 10.031.399| 12.676.791| 15.683.814| 18.742.823| 21.854.598| 25.019.931| 28.239.625
VAN (EUR) | 9.120.189] [c.Capital [ 120% |
TIR (%) | 44,80%)

Figura 10.1.- Modelo econémico de la cantera Lastur.
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10.3. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Con el objetivo de ver qué factores del modelo econémico influyen mas en su resultado
y por tanto el modelo econdmico es mas sensible a una variacion de estos, se ha
realizado un andlisis de sensibilidad. Para ello se ha variado positivamente y
negativamente los elementos mas importantes del modelo econdémico y se han

analizado los resultados:

e El proyecto es mas sensible a la variacion del precio del arido y a la variacién de
la produccién. Ambos parametros hacen que el VAN sea de 0 si se decrementan

en mas de un 40%.

e El proyecto es més sensible a una variacion de los costes que a una variacion

de la inversion.

e En general, se tienen que dar variaciones muy grandes o una combinacion de

elementos que varien mucho para hacer que el proyecto deje de ser rentable.

En la siguiente figura se muestra como varia el VAN en funcion del % de variacion de

cada parametro. Se ha variado en un maximo del 50% cada parametro.
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% Variacion

Analisis de Sensibilidad

60%

40%

20%

-60%

VAN (Millones Euros)

——Precio Ornamental ——Precio Arido

Costes

Inversion Rec. Ornamental Produccidn

Figura 10.2.- Andlisis de sensibilidad
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11. DESCRIPCION DE LOS MEDIOS PREVISTOS PARA LA ELIMINACION DE
POLVO ITC MIE 07.1.04

En el proyecto en vigor, Capitulo 6, se detallan las medidas previstas para la eliminacion

del polvo. Estas medidas seguiran siendo aplicadas en esta modificacion.

El Gnico cambio respecto al proyecto en vigor es que la planta primaria pasa de estar
situada en el pozo-tunel a situarse al lado de la zona de extraccion de arido tal y como
se muestra en la Figura 5.4 de la fase 5 de explotacion. En esta zona ya se esta
generando polvo debido a la explotacion del arido por lo que no es un punto nuevo de
generacion de polvo, si no que se sitla en un area que ya estaba afectada por el polvo
generado por la explotacion.

Se contara en todos los puntos que sean sensibles de dispersar polvo con sistemas de
inyeccion de agua y se aplicara un conjunto de buenas practicas y métodos de trabajo
eficaces, encaminados a mantener en correcto estado los sistemas de control de los
focos emisores de polvo, y mantener una accién adecuada sobre el resto de superficies
capaces de generar polvo, como es el regado de las pistas y zonas de paso de
magquinaria y vehiculos, el uso de mascarilla autofiltrante y gafas en trabajos de
mantenimiento y limpieza, asi como los trabajos en los que se esté expuesto al polvo, y
en general el uso correcto de las EPI's y el correcto funcionamiento de los sistemas de
aire acondicionado de las cabinas que no obligue a los conductores a circular con las
ventanillas abiertas. Sera de especial atencién la pista proyectada que dara acceso a
las plataformas superiores, siendo regada con la frecuencia necesaria y usando todos
los sistemas necesarios para que la afeccién en la zona por dispersion de polvo sea

minima.

Se controlaréa las emisiones e inmisiones de polvo con mediciones periddicas y medidas
higiénicas que se hacen sobre el polvo respirable. Estas medidas permitiran, por una
parte, comprobar que se esta dentro de los parametros que marca la normativa vigente,
y por otra parte, poder desarrollar las acciones necesarias cuando se detecten valores
anomalos o no deseados. La periodicidad de la toma de muestras, se hara, al menos

una vez por quatrimestre, tal y como marca la ITC 07.104.
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En estos controles, se tendra en consideracion el control de la silice cristalina respirable
segun lo establecido en el Real Decreto 1154/2020 de 22 de diciembre, que modifica el
RD 665/1997, sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados
con la exposicion a agentes cancerigenos, siguiendo la guia recomendada en este real
decreto y desarrollada por el Instituto Nacional de Silicosis, titulada Guia técnica para la
prevencion del riesgo por exposicion de la silice cristalina respirable (SRC) en el ambito

laboral.

Segun el RD 1154/2020 no es posible superar el VLA-ED de 0,05 mg/m? para el polvo
de SCR. Para ello, se hara un seguimiento de las mediciones y sus resultados, y si se
obtuvieran medidas con valores inadecuados, se seguira lo recomendado en la guia del
instituto de silicosis:

e Se controlaran y evaluard los riesgos de exposicién con los controles de polvo,
se implementaran medidas de control que incluyen sistemas de ventilacién,
extraccién de polvo en el punto de origen, mantenimiento de herramientas y

equipos.

e Se capacitara a los trabajadores sobre los riesgos de la exposicion a la silice
cristalina, el correcto uso del equipo de proteccién personal y las mejores

practicas para reducir la exposicion.

¢ En caso de que el control no sea suficiente, se utilizaran equipos de proteccion
respiratoria adecuados. Ademas, las buenas practicas de reduccién de polvo ya
comentadas, contribuiran a las medidas de higiene y los buenos procedimientos

en el trabajo.

e Se vigilara la salud de los trabajadores expuesto a SRC con examenes médicos
especificos de la funcion respiratoria para detectar cualquier indicio temprano de

enfermedad.

Todos los controles que se realice quedaran registrados en el documento de seguridad

y salud que se actualizara todos los afios y se entregara a la administracion.
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1. OBJETO

El objeto del presente documento es presentar las actuaciones necesarias para la
adecuacion de la instalacion de almacenamiento de aridos procedentes de la cantera
de Zeleta y de esa forma mejorar en lo posible la manipulacion de materiales, su

almacenamiento y expedicion, asi como los aspectos visuales y medioambientales.
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2. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

La actuacién del proyecto esta planificada en el valle de Lastur, en Deba en las
concesiones de explotacion de Urkulu n® 4.663 y Duquesa n° 4.358. En los planos n° 1,
2 y 3 de la memoria de la modificacion del proyecto se encuentra detallada la

localizacién, las concesiones y el perimetro minero.

Y 3
XX A

)
®R3lma
i

o (52
Ibiza |
®Denia

ante (Alacant)

Lastde

@LARRASKANDA

Figura 2.1.- Localizacion de la Cantera de Zeleta-Lastur.
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3. DESCRIPCION PRELIMINAR DEL PROYECTO

El almacenamiento de los productos de la planta secundaria se define en el proyecto en
vigor. En esta actualizacion del proyecto se detalla como se realizara este
almacenamiento y se optimiza la distribucién del espacio en la planta secundaria,
realizando unas mejoras en las instalaciones de manipulacion, almacenamiento y

expedicion de aridos.

La instalacién se completa con sistemas de pesaje de aridos para la carga de camiones
y un sistema de gestion de cargas con una relacién directa entre la instalacién de cantera

y los clientes.

En la Figura 3.1 se muestra la situacion actual de la zona de la planta secundaria donde

se pueden distinguir el material acopiado, las salidas de las cintas y parte de la planta.

Trituracién primaria

los diferentes

productos

<30

Figura 3.1.- Fotografiar alizada el 25 de Marzo del 2024 desde la plataforma supior dela
planta secundaria donde se ve la planta, los acopios actuales y las salidas de las cintas.
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4,

DATOS Y CALCULOS PRELIMINARES DE LA INSTALACION

Se indican a continuacion los datos técnicos basicos y caudales, asi como los

volimenes de los materiales a almacenar:

Los materiales acabados procedentes de la planta secundaria se almacenaran

en silos.

Para el calculo de los caudales se parte de los datos observados con la

instalacion productiva actual de la mina (planta secundaria).

Actualmente, la instalacion secundaria dispone de 5 cintas que transportan los

diferentes materiales clasificados mediante una instalaciéon de cribado.

Se clasifican y transportan los productos segln las siguientes granulometrias:
>63 mm, 25/50 mm, 12/25 mm, 5/12 mm, 0/5 mm

El resto de material no clasificado se devuelve al proceso, también mediante una

cinta transportadora.

Los tres principales productos son: grava 12/25 mm, gravilla 5/12 mm, y arena

0/5 mm, v un tercer producto de 25/50 correspondiente a balasto.

La produccién de la planta secundaria de 320 t/h.

Con un funcionamiento de 8h/ dia, con 2 dias de produccion, considerados para
absorber averias y mantenimiento, y teniendo en cuenta los porcentajes de
produccién de los diferentes tamafios que se dan en la actualidad y que han sido
contrastados que se indican en la TABLA 4.1 se requiere una capacidad minima

de almacén de 2.304 t de arenas, 922 t de gravillay 1.280 t de grava.

En las siguientes tablas se muestran las caracteristicas y el balance de los productos

de la instalacion secundario.
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TABLA 4.1.- CARACTERISTICAS DE LOS PRODUCTOS DE LA PLANTA SECUNDARIA

Concepto Cantidad Unidades
Densidad Arena 1,90 t/m3
Densidad Gravilla 1,60 t/m3
Densidad Grava 1,50 t/m3
Produccién Secundaria (t/h) 320 t/h
Dias Almacenamiento 2 dias
%Arena 45% %
%Gravilla 18% %
%Grava 25% %
%Balasto 6% %
%Rechazo 6% %

TABLA 4.2.- BALANCE DE PRODUCTOS DE LA PLANTA SECUNDARIA

Producto Volumen (m3) Toneladas (t)
Arena 1.213 2.304
Gravilla 576 922
Grava 853 1.280
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5. DESCRIPCION TECNICA DE LOS EQUIPOS E INSTALACIONES

A continuacién, se indican los diferentes equipos que se incorporan al proceso de

transporte y almacenamiento de la planta.

¢ Silos de almacenamiento
¢ Cintas transportadoras
¢ Cintas de pesaje

e Sistema experto de gestién de cargues y expedicién

5.1. SILOS DE ALMACENAMIENTO

Para almacenar las arenas, gravillas y gravas que se obtienen como producto de la
planta secundaria se utilizaran silos de almacenamiento de acero con revestimiento

antiadherente.
En funcién del material almacenado, se utilizaran los siguientes tipos de silos:

e Silo cilindrico con base de descarga cOnica: Para las arenas se ha
seleccionado este tipo de silo debido a que facilita la descarga de los materiales
mas finos. La base cénica estara disefiada con un angulo de descarga de 45°

asegurando el correcto funcionamiento.

Figura 5.1.- Silo cilindrico. Tipo de silo seleccionado para las arenas
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e Silo rectangular con base tronco-piramidal: Para las gravillas y gravas, al
tener un mayor tamafio, se ha seleccionado este tipo de silo ya que puede
almacenar mas volumen en menos espacio. Este tipo de silos se integran
facilmente en un espacio reducido y con la base se facilita la descarga del

material por gravedad, con un angulo de descarga proximo a los 45°.

Figura 5.2.- Silo rectangular. Tipo de silo seleccionado para las gravillas y gravas.

El método a emplear para la geometria y caracteristicas de los silos es una herramienta
de célculo de silos que consta de dos partes diferenciadas. La primera es la obtencién
de las cargas que afectan a los silos mediante una hoja de célculo basada en la
normativa aplicable y, a su vez, permite parametrizar la geometria de los mismos para
obtener un flujo de descarga que tienda a ser masico, ademas de prevenir el pandeo
con el calculo del espesor minimo aceptable que asegure las paredes de los silos frente
a la inestabilidad. La segunda ha sido la generacion de un modelo de céalculo estructural
por el Método de los Elementos Finitos que sefiala las tensiones a las que seran
sometidas las paredes del silo tras la introducciéon de las cargas obtenidas con la
herramienta de célculo Excel. Tras esto, se verifica la estructura que soporta al silo, sus
placas de anclaje y la cimentacién requerida. La herramienta de célculo permite
desarrollar cualquier tipo de silo esbelto y de pared delgada, basando su metodologia
de disefio en la normativa y teorias contrastadas en el campo de la construccion de silos

de almacenamiento granular.
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La normativa y recomendaciones a emplear para el disefio de los silos es en lineas

generales la siguiente:

ANSI/ASAE EP433 — Cargas ejercidas por el flujo libre de grano en los silos.
ANSI/ASAE EP545 — Cargas ejercidas por el flujo libre de grano en estructuras
de almacenamiento poco profundas.

ANSI/ASAE D241.4 — Densidad, Gravedad Especifica y Humedad en Masa.
Relaciones de los Granos para el Alimacenamiento.

DIN 1055 — Cargas de disefio para edificaciones. Cargas en silos, cargas de
nieve y cargas de viento.

DIN 18800 — Estructuras metalicas de acero. Disefio y construccion.

DIN 18914 — Silos cilindricos en torre de acero con paredes finas.

EN 1990 — Bases de célculo de estructuras

EN 1991-4 — Acciones en estructuras; Silos y tanques

EN 1993-4-1 — Proyecto de estructuras de acero; Silos y tanques.

EN 1993-1-3 — Proyectos de estructuras de acero; Reglas adicionales para
perfiles y chapas de paredes delgadas conformadas en frio.

EN 1993-1-5 — Proyecto de estructuras de acero; Placas planas cargadas en su
plano.

EN 1993-1-8 — Proyecto de estructuras de acero. Disefio de uniones.

A continuacidn, se indican las caracteristicas principales de los silos:

Cuerpo del silo: el cuerpo del silo en el caso de las arenas sera cilindrico para
facilitar el flujo del material y rectangular en gravas y gravillas para optimizar el
espacio. Tendra un revestimiento antiadherente para reducir la friccion en las

paredes.

Base del silo: se utilizar4 una base cénica que facilita la descarga por gravedad
con un angulo de descarga de 45° También tendr4 un revestimiento

antiadherente.

Sistema de soporte: el sistema de soporte del silo garantiza la estabilidad y
seguridad de la estructura. Consta de una estructura de soporte conformada por

pilares de acero, vigas transversales que conectan los pilares y arriostramientos
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que proveen la estabilidad lateral. Esta estructura se fija con anclajes a una losa
de cemento de un espesor de 1 m que distribuye el peso del silo y proporciona

una base estable.

Sistema de descarga: la descarga se realizara con una cinta de pesaje sobre
los camiones que transportaran el producto. Este sistema consta de unas
compuertas de descargas autométicas, que controlan la liberacion del material,
con unos conductos de descarga ajustables que permiten dirigir el material hacia
el camién y unos alimentadores vibratorios que ayudan a movilizar el material al

punto de descarga.

Aberturas y accesos: consta de la boca de carga, donde descargara el material
de la cinta que viene de la planta secundaria, puertas de inspeccién que permiten
el acceso para mantenimiento y limpieza y ventanas que permiten observar el

nivel del material y su estado.

Sensores y sistemas de monitoreo: sensor de nivel que detecta el nivel dentro
del silo para evitar sobrecargas y gestionar el inventario y un sistema de pesaje

y dosificacion para la descarga del material.

Sistemas de seguridad: consiste en unas valvulas de seguridad que previenen
la sobrepresurizacion del silo y un sistema de alarma para indicar niveles criticos

o fallos en el sistema.

El resultado obtenido para las dos tipologias de silos es el siguiente:

Silos cilindricos

Mismo espesor de chapa en toda la longitud del cilindro sin nervaduras.

Chapa de 10 mm de espesor de acero al carbono A42 b.

Formado con virolas electro soldadas.

El espesor de la parte troncocénica, también de un solo espesor en chapa de

acero al carbono A 42 b de 10 mm.
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Silos prismaticos

e Espesor de chapa de acero A 42 b de 10 mm con perfiles laminados angulares

de refuerzo en superficie externa.

e La base tronco-piramidal invertida de acero al carbono A 42b de 15 mm de
espesor.

e Para las dos tipologias, los apoyos, soporte de los silos seran metélicas y

apoyados los macizos de hormigon sobre las zapatas.

e También se instalaran las plataformas son de chapa lagrimada vy rejilla electro

soldadas, escaleras y barandillas segiin normativa

5.2. CINTAS TRANSPORTADORAS

Se trata de un conjunto de cintas con una longitud total de 135.1 m, que complementan
la instalacion actual de transporte de la instalacion secundaria a los silos que se

pretenden instalar.

La instalacién incluye dos tipos de cintas transportadoras. Unas son unidireccionales de
elevacion para transportar el material hacia los silos y otras son cintas reversibles para
dirigir el material hacia diferentes silos de un mismo material.

En cuanto a las cintas de transporte, aunque sean de diferente longitud y capacidad, se
recomienda unificar tipo de cinta, rodillos motores etc., para facilitar su mantenimiento,
repuestos etc.

Lo mismo con las cintas reversibles, entre ellas, también.

Como se ha indicado, la nueva instalacion necesita incorporar tres cintas de transporte.
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TABLA 5.1.- ALTURA DEL SILO Y TRAMO DE CINTA
Producto Tramo de cinta | Alturaapoyo |H Altura total del h1 Altura del h2 Altura del
adicional (m) cinta (m) silo (m) cilindro (m) cono (m)
Arena 28.8 7.09 14.18 8.18 3.5
Gravilla 24 6.49 12.98 6.98 3.5
Grava 19.3 591 11.81 5.81 3.5

En la siguiente tabla se detallan las caracteristicas basicas de las cintas de los productos

de la secundaria.

TABLA 5.2.- Caracteristicas principales de las cintas de los productos de la

planta secundaria

Caracteristicas Cintade Arena | Cinta Gravilla | Cinta Grava
Longitud 28.8m 24 m 193 m
Ancho de banda 800 mm 800 mm 800 mm
Inclinacién 200 20° 20°
Capacidad 144 t/h 58 t/h 80 t/h
Granulometria 0-5 mm 6-12 mm 12-25 mm
Banda lisa lisa lisa

Tolva de transicién

si

Si

Si

Guia encauzadora

Si

Si

Si

Tolvin de descarga

si

Si

Si

Rascador interior forma V

Si

Si

Si

Rascador cabeza elastica

Si

Si

Si

Apoyos metalicos

Si

Si

Si

Pasillo

Ambos lados

Ambos lados

Ambos lados

Cubierta

si

no

no

Interruptor de tirén

Ambos lados

Ambos lados

Ambos lados

Potencia del motor

40 CcV

40 CcV

40 CV

Las cintas reversibles se instalan sobre los silos de un mismo material para repartir este

desde la cabeza de la cinta transportadora.

Para la distribuciéon de la arena a los silos se instalaran 3 cintas reversibles de 9 m de

longitud cada una con una potencia de motor de 20 CV cada una. Son cintas cerradas

especiales para este tipo de operaciones.

Para la distribucion de gravilla a los dos silos de este material se va a instalar una cinta

reversible de 9 m. de longitud con una potencia del motor de accionamiento de 20 CV.
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Para el almacenamiento de grava se van a instalar 3 cintas reversibles de 9 m cada una
para transportar a los 2 silos cerrados y para enviar también a los acopios. La potencia

de los accionamientos es de 20 CV para cada cinta.

5.3. CINTAS DE PESAJE

Para gestionar las cargas en los camiones, se propone un sistema cintas de pesaje. Las
cintas de pesaje son sistemas de alimentacién continua que controlan con precision la
cantidad de material descargado desde el silo hacia los camiones que llevaran el
producto. Esto evita el sobrepeso en los camiones y sustituye al pesaje por bascula

mejorando la maniobra.

El material almacenado en el silo se descarga en una cinta transportadora. La velocidad
de la cinta se ajusta segun la tasa de dosificacion deseada. Las cintas tienen unas
celdas de carga que miden continuamente el peso del material en la cinta. Con un
controlador de pesaje se procesa la informacion y se ajusta la velocidad del motor para
mantener una tasa de dosificacion constante. El material dosificado se descarga en el

camion

Las principales ventajas de estos equipos es la precision en la dosificacién: Los sistemas
de pesaje y control automatico aseguran que se mantenga una tasa de dosificacion

precisa, reduciendo el desperdicio de material y optimizando el proceso.
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Figura 5.3.- Ejemplo de cinta de pesaje.

5.4. SISTEMA EXPERTO DE GESTION DE CARGAS Y EXPEDICION

Sistema experto de gestién de cargas, que permite:

e Flujo continuo: Flujo constante y controlado de material esenciales para

procesos de produccién continua.

e Facil integracion y reduccion de laintervencion manual: la automatizacion y

los sistemas de control mejoran la seguridad y eficiencia operativa.

e Sistemas de control y monitorizacién: controladores programables que
gestionan la operacién del silo incluyendo la carga, descarga y monitoreo de
pardmetros criticos. Existe un sistema que ya se implementado en otras canteras
llamado TRS Net donde se controla autométicamente la entrada y salida de los
camiones a las instalaciones, la carga y descarga, el pesaje y el despacho del

producto acabado.

En el siguiente esquema se muestra la posicion del camion en cada silo donde desde

la cinta de pesaje (rosa) se descargaria sobre el camion.
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Figura 5.4.- Esquema del sistema de descarga.

Las cintas de pesajes permiten una monitorizacion en tiempo real del flujo de material.
Existen sistemas como el TRS Net que ademas de monitorizar el pesaje de las cintas,
integran un sistema de control de la expedicion del producto completo. Este sistema
permite gestionar los movimientos de los camiones y su interaccion con la instalacion,
asegurando que los productos expedidos se ajustan a los solicitados por el cliente y

tener un control de la calidad del servicio de la planta.

El camion se identifica a la entrada, asi como el cliente y se le dirige hacia el cargue
donde se le asegura la entrega en tipo de material y peso que el camién puede cargar
ademas de otras funciones técnicas y comerciales. Este tipo de sistemas tiene un coste

adicional entorno a 150.000 euros que no ha sido incluido en el presupuesto.
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6. OBRASE INSTALACIONES

A continuacién se indican las caracteristicas de las obras civiles e instalaciones

necesarias para ubicar los equipos indicados, como son:

e Obras civiles

¢ Instalacion eléctrica
e Montaje mecéanico
¢ Montaje eléctrico

¢ Automatizacién y pesaje

6.1. OBRAS CIVILES

Es necesario realizar obras civiles sobre todo en la cimentacion de los silos en la
construccién de las cimentaciones de los apoyos, que normalmente seran en la
formacion de zapatas y fustes. También seran necesarias obras en los apoyos de las
cintas transportadoras y en muros de separacibn de acopios, asi como en la

pavimentacion de superficies de las edificaciones.

Las obras se haran de acuerdo al Cédigo Estructural reglamentaciéon donde se regulan
las estructuras de Hormigoén, de acero y mixtas de hormigdn-acero que sustituye a la

anterior instruccion EHE -08 y la instruccidn de acero estructural EAE

6.2. INSTALACION ELECTRICA

El esquema unifilar parte del cuadro general de baja tensién al CCM de la nueva
instalacion donde se encuentra el control y mando de los nuevos consumidores

eléctricos principalmente:
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TABLA 6.1.- CONSUMIDORES ELECTRICOS

Potencia Motor (CV) | Unidades Total potencia Motor (CV)
40 4 160
20 7 140
5 3 15
Total Potencia nueva instalacion
(CV) 315
Factor de simultaneidad 60%
Total kW en consumo por hora 139

La instalacion eléctrica se completa con los diferentes periféricos de los equipos como

desvio de cintas, paros de emergencia, niveles de silos, automatismos, etc.

6.3. MONTAJE MECANICO

Para el montaje mecanico se tiene que tener en cuenta los siguientes aspectos:

La estructura debe entregarse con proteccion anticorrosiva y acabada en

esmalte.

e Se inicia con el replanteo y la revision y verificacion de dimensiones reales en
obra de los elementos metalicos, de hormigon y en general de la obra civil que

sean la base para la fabricacién, armado, ensamble y montaje de la estructura.

e Consultar detalles de Planos Estructurales, y arquitecténicos.

e Elaborar planos de taller previa verificacion de medidas requeridas para la

fabricacion y montaje.

e Supervisar durante la fabricaciéon en planta todos los procesos (corte, cepillado,

soldadura, etc.).

e Terminado el trabajo de pre-montaje en planta, hay que aplicar una capa de
anticorrosivo del tipo especificado y proceder al montaje final, previa verificacion

topografica de los puntos de arranque de la estructura, realizando todos los
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anclajes, empalmes y trabajos que sean necesarios para el ensamble y
estabilidad de la estructura, manteniendo todas las medidas de prevencién
relacionadas con la manipulacion de elementos pesados en altura, manejo de
equipos eléctricos de alta demanda de energia como los soldadores, control de

ruido y residuos de construccioén, etc.

Controlar alineacion y plomos de todos los componentes.

Inspeccionar soldaduras y fijaciones y limpiar, resanar y aplicar la segunda capa

de anticorrosivo y la pintura de acabado.

Inspeccion de la calidad de la soldadura (ultrasonido, radiografia, liquidos
penetrantes) segun comportamiento estructural del elemento. Ensayo de
traccion para productos de acero. Adherencia de Pintura.

Las indicadas en la ultima version de “Structural Welding Code Steel”.

Perfileria estructural tipo perlin de ldmina de los calibres indicados en los planos

del proyecto. Soldadura con electrodo E60H.

Finalizar con tratamiento anticorrosivo y pintura esmalte del tipo indicado en los

planos.

En el montaje se dispondra de:

Equipos de Soldadura. Andamios y equipo de izado de materiales.

Equipo de pintura. Taladros y herramienta menor. Norma NSR Vigente.

Precalificacion de soldadores.
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6.4. MONTAJE ELECTRICO

Este caso se trata de pocas unidades de consumo de energia eléctrica, pero para llevar
a cabo la nueva instalacion eléctrica es necesario cumplir con una serie de normativas

legales o requisitos.

Para la realizacion de dichas instalaciones, se deben acudir a compafiias autorizadas y
certificadas por el Ministerio. Cuando un profesional autorizado lleva a cabo un disefo
de una instalacion eléctrica industrial, este debe tener en cuenta una serie de
necesidades de alimentacion eléctrica que requieren las diferentes areas de produccién

industrial.

Los consumidores son de pequefia potencia y seran alimentados a baja tension.

Entre los puntos que se debe valorar antes de acometer la instalacion eléctrica son entre

otros:

e Calcular la potencia que es necesaria contratar, ya que en funcién del tipo de

empresa puede ser necesaria una potencia mayor.

e Emplazar los equipos y las zonas de produccién, de manera que estén

correctamente posicionados en relacion con el entorno en el que se encuentran.

e Tener en cuenta que, posiblemente, puedan surgir nuevos entornos de

produccién.

e Incorporar caracteristicas de los diferentes equipos como: corrientes, frecuencia,

tension o la potencia, por ejemplo.

e EIl optimo funcionamiento de las instalaciones eléctricas industriales dependera
de que dicho disefio se realice de forma correcta y complete los aspectos

fundamentales.
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Para realizar el proyecto y montaje eléctrico se debe de cumplir estrictamente el

Reglamento electrotécnico sobre instalaciones industriales de baja tension.

El Reglamento tiene por objeto establecer las condiciones técnicas y garantias que
deben reunir las instalaciones eléctricas conectadas a una fuente de suministro en los

limites de baja tension, con la finalidad de:

a) Preservar la seguridad de las personas y los bienes.

b) Asegurar el normal funcionamiento de dichas instalaciones y prevenir las

perturbaciones en otras instalaciones y servicios.

c) Contribuir a la fiabilidad técnica y a la eficiencia econémica de las instalaciones.

6.5. AUTOMATIZACION Y PESAJE

Consiste basicamente en un controlador para la bascula dosificadora.

En el armario se incluyen todos los elementos eléctricos necesarios: controlador,
magneto-térmicos. El Bus de comunicaciones Modbus / Ethernet TCP-IP / Profibus DP

a escoger.

También con sefiales cableadas al centro de control, una pantalla tactil para
programacion y mando multiples teclas de funcion programables. Visualizacion de
graficas de tendencia. Ventanas animadas 1 Amplificador digital de peso 1 Fuente de
alimentacién 24 V, para CPU + I/0O 1 Armario eléctrico Rittal de 600x800x300mm.

Programa- aplicaciébn bdasculas dosificadoras / bascula integradora /caudalimetro,
conectores, conexionado y ampliaciones de cableado, tanto en la caja de conexiones

locales de la bascula como en el tablero de control.

Descripcion mando y control: para la visualizacion y mando de las basculas se instala
un terminal de operador con una pantalla tactil en la que se programan multiples teclas
de funcion y graficas. Mediante este terminal, pueden programarse y visualizarse todos

los parametros de configuracion, calculo y control de la dosificadora.
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La sefial de peso procedente de la célula y la de velocidad, proveniente de un encoder,
son leidas por el controlador. El controlador, realiza todos los célculos y regulacion de
la dosificadora, suministrando una sefial de 4-20 mA, que varia en funcion de las
diferencias de peso, para conseguir un caudal igual a una consigna real Mediante el

terminal, pueden visualizarse o modificarse los siguientes valores.

Asimismo, en la misma pantalla se indicaran de forma intermitente, las alarmas que

vayan sucediendo, de forma codificada, correspondientes estas, a:

e Exceso de peso / Falta de material

e Disparo térmico por sobre intensidad, desplazamiento de banda Etc. El
telemando de control envia por cada béscula las siguientes sefiales al exterior
por medio del bus de datos:

- 1 sefial para impulsos del totalizador (bit)
- 1 sefial para confirmaciéon de marcha (bit)
- 1 sefial para alarma general (bit)

- 1 sefal de caudal instantaneo
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7.

DISENO DE LA ZONA DE EXPEDICION DE PRODUCTO

El objetivo de este disefio es distribuir en silos el maximo volumen de los productos de
la planta secundaria posible. Todos los productos irian en silos excepto las gravas que

por falta de espaci6 se distribuirian en 2 silos de 318 m® y dos acopios en forma de dos

conos juntos de 250 m® con un radio de 3,2 m y una altura de 11,8 m.

Acopios de /,_\

gravas \T>i\3<]
I\ )

Silo

Rectangular\%\\’t%%ﬂ

.
)

ﬁ

'

\!IE?_-‘IEI Cinta

!
S Reversible 7 |
X =.
S=3
| </
[™\, Silo Cilindrico
/ ==

Figura 7.1.- Esquema de distribucion de silos en planta secundaria.
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En este disefio se ha tenido en cuenta los siguientes factores limitantes:

e Las cintas de la secundaria salen con una elevacion estimada de 7 m.

e Al tramo de cinta de la secundaria se le aflade un tramo de cinta con una
pendiente de 14° que ir4 desde la cinta de la planta secundaria hasta el silo. A
la salida de cada cinta se instala una cinta reversible. La cinta que viene de la
secundaria descarga en el centro de la cinta reversible y esta mueve el material
de un silo a otro cuando existe mas de un silo o acopio para el mismo producto.

Cada cinta tendra un apoyo, cuya altura se detalla en la TABLA 5.1.

e La altura del silo sera la suma de la altura de salida de la secundaria (7 m) y la
altura que alcanza la cinta de cada material segin el tramo de cinta y la

pendiente de 14°.

El silo se divide en 3 partes, la zona principal de almacenamiento que es cilindrica o
rectangular, la base conica y la estructura. En el siguiente esquema se muestran las

partes del cilindro.
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Figura 7.2.- Esquema de un silo. Distribucion de volimenes y alturas.

Las alturas de los silos calculadas son las siguientes:

TABLA 7.1.- ALTURA DEL SILO Y TRAMO DE CINTA

P Tramo de cinta | Altura apoyo |H Altura total del h1 Altura del h2 Altura del
roducto - - - -
adicional (m) cinta (m) silo (m) cilindro (m) cono (m)
Arena 28.8 7.09 14.18 8.18 35
Gravilla 24 6.49 12.98 6.98 35
Grava 19.3 5.91 11.81 5.81 35

Para calcular el volumen del silo se ha tenido en cuenta las alturas maximas segun cada
tramo de cinta, un diametro del silo de 7 m y una altura de la estructura que soporta el

silo de 6 m segun el esquema de la Figura 7.2.

En la siguiente tabla se detalla los volimenes del cilindro para arenas o el prisma

triangular para gravas y gravillas (V1) y el volumen del cono inferior (V2) de cada tipo
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de silo segun el producto que almacena. Para el cono inferior se ha tenido en cuenta un

angulo de descarga de 45°.

TABLA 7.2.- VOLUMEN DE CADA SILO
Producto | V1 (M3) | V3 (m3) Vtotal silos (m3) Volumen a almacenar (m3) N° silos
Arena 314,83 32,99 347,81 1.213 4,0
Gravilla 342,21 32,99 375,20 576 2,0
Grava 284,79 32,99 317,78 853 3,0

Por lo tanto, es necesario 4 silos para arenas, 2 silos para gravillay 3 silos para gravas.



Modificacion del sistema de transporte vertical y trituracion primaria del proyecto de explotacién en vigor de la
concesion de explotacion Urkulu n° 4.663 y Duquesa n° 4.358

ANEXO 1- Proyecto béasico del almacenamiento de los productos de la planta secundaria.

Cod. P2298AS01

Pagina 27 de 30

8. PRESUPUESTO

Se ha realizado un céalculo estimado del presupuesto de los silos. Esta opcidon consta de
4 silos para las arenas, 2 silos para las gravillas, 2 silos y 2 acopios para las gravas. El
presupuesto no incluye el sistema de monitorizacibn TRS Net que tiene un valor
adicional estimado en 150.000€. El presupuesto asciende a 1.017.254,25 €.

TABLA 8.1.- PRESUPUESTO

Precio
Descripcion Unidad | N° Unidades | unitario Total
€/ud

Silo de arena

Estructura superior del silo de acero
S275JR en estructura metalica, con
piezas simples de perfiles laminados kg 16.131,49 2,31 37.263,74
en caliente de la serie HEB, con
uniones soldadas en obra.
Estructura de soporte del silo de Acero
S275JR en estructura metdlica, con
piezas simples de perfiles laminados kg 7.102,51 2,31 16.406,80
en caliente de la serie Hot Finished
CHS, con uniones soldadas en obra.
Total partida silo de arena 53.670,54
Total silos de arena (4 silos) ud | 4,00 | 53.670,54 | 214.682,17
Silo de Gravilla

Estructura superior del silo de acero
S275JR en estructura metélica, con
piezas simples de perfiles laminados kg 15.357,64 2,31 35.476,15
en caliente de la serie HEB, con
uniones soldadas en obra.
Estructura de soporte del silo de Acero
S275JR en estructura metalica, con
piezas simples de perfiles laminados kg 7.102,51 2,31 16.406,80
en caliente de la serie Hot Finished
CHS, con uniones soldadas en obra.
Total partida silo de gravilla 51.882,95
Total silos de gravilla (2 silos) ud | 2,00 | 51.882,95 | 103.765,91
Silo de Grava

Estructura superior del silo de acero
S275JR en estructura metdlica, con
piezas simples de perfiles laminados kg 13.297,07 2,31 30.716,24
en caliente de la serie HEB, con
uniones soldadas en obra.
Estructura de soporte del silo de Acero
S275JR en estructura metélica, con
piezas simples de perfiles laminados kg 7.102,51 2,31 16.406,80
en caliente de la serie Hot Finished
CHS, con uniones soldadas en obra.
Total partida silo de gravilla 47.123,05

Total silos de grava (2 silos) ud | 3,00 | 47.123,05 | 141.369,14

Zapata de hormigdén
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TABLA 8.1.- PRESUPUESTO

Precio
Descripcion Unidad | N° Unidades | unitario Total
€/ud

Losa de cimentacion de hormigén
armado, realizada con hormigon
HA-25/B/20/1la fabricado en central y

vertido con cubilote, y acero m3 533 144,91 77.237,03
UNE-EN 10080 B 400 S, cuantia 49,32
kg/m3; acabado superficial
liso mediante regla vibrante.

Total partida Zapata 77.237,03
Total Zapatas ud | 1,00 | 77.237,03 | 77.237,03
Cinta de pesaje de los silos
Cinta de pesaje para un silo ud 2,00 30.000,00 60.000,00
Cinta de pesaje para dos silos juntos ud 3,00 50.000,00 150.000,00
Total cintas de pesaje 210.000,00

Cinta transportadora. Tramo desde la secundaria hasta el silo.
Cinta transportadora con un apoyo 7 m
con tramo de cinta reversible para

S . s m.l. 135,1 2000 270.200,00
distribuir el material entre los silos.
Presupuesto de todas las cintas
Total cinta transportadora 270.200,00

Total presupuesto silos 1.017.254,25
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9. PLAZO DE EJECUCION

Se estima un plazo de ejecucion del proyecto de 6 meses.
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10. PLAN DE SEGURIDAD PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

Es necesario un Plan de Seguridad para el montaje de la obra. Basicamente son

estructuras metdlicas y se trata de un ejemplo tipico de construccién prefabricada.

Se fabrican en taller diferentes conjuntos elementales y piezas que son unidos y/o
ensamblandose obra mediante tornillos y/o soldadura. EI montaje de estructuras

metalicas constituye una actividad importante en el proyecto.

Desde el punto de vista de prevencion, el montaje de estructuras metalicas, constituye
una actividad de riesgo. Los riesgos mas significativos son:

¢ Derrumbamiento de piezas, pilares, celosias, dinteles, rodillos.
¢ Caidas en altura de piezas

e Atrapamiento entre distintas piezas

e Contactos eléctricos

e Sobreesfuerzos

e Elementos de elevacion

e Traslado de piezas y su almacenamiento

La entrada en vigor de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales ha producido una
gran mejora en las condiciones de seguridad que se aplican en este tipo de obras, sobre
todo por la utilizaciébn de plataformas elevadoras, grias y el uso de medidas de
proteccién colectivas e individuales. La aplicacion de estas medidas ha supuesto una

disminucidn significativa de la siniestralidad en esta actividad constructiva.
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1. INTRODUCCION

Se presenta el proyecto basico de las cintas transportadoras basado en la oferta de
ejecucion del proyecto de la implantacion de las cintas en el proyecto de explotacion de

Urkulu y Dugquesa presentada por Mining Land.

El presupuesto de las cintas se incluye en el Anexo 4 Presupuesto de la planta primaria
y las cintas transportadoras y en la coleccién de planos de este documento se encuentra
el detalle en planta y perfiles de cada tramo de cinta.

En los siguientes apartados de este documento se detallan las caracteristicas generales

de los tramos de cintas y sus principales elementos.
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2. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

La actuacion del proyecto esti planificada en el valle de Lastur, en Deba en las
concesiones de explotacion de Urkulu n® 4.663 y Duquesa n° 4.358. En los planos n° 1,
2 y 3 de la memoria de la modificacion del proyecto se encuentra detallada la

localizacion, las concesiones y el perimetro minero.

i
La/s,n_nl

©LARRASKANDA

Figura 2.1.- Localizacion de la Cantera de Zeleta-Lastur.
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3.

DESCRIPCION PRELIMINAR DEL PROYECTO

El transporte del material por cintas transportadoras es lo que actualmente figura en el

proyecto en vigor. En esta modificacién del proyecto define en detalle la posicion de los

trazados de las cintas para adaptarlos a la nueva posicién de la planta primaria, pre-

stock y acopio de rechazo. Se realizaran tres tramos de cintas:

El primer tramo de cinta comunicara la planta primaria con el acopio de rechazo
de la planta situado en una plataforma a cota 300 m. En este tramo se

transportar4 material con una granulometria 0-25 mm.

El sequndo tramo de cinta comunicara la planta primaria con un pre-stock,

situado en una plataforma a cota 273 m, de material machacado por la planta
primaria con granulometrias 25-300 mm. Este material se almacenara en el pre-
stock hasta llevarlo a la planta secundaria. El pre-stock dara a la mina un acopio
de material disponible equivalentes entre 3 y 4 dias de produccién para poder
continuar procesando en la planta secundaria sin necesidad de explotar en ese
mismo momento. Los detalles del pre-stock se enuncian en la memoria de este

documento.

El tercer tramo de cinta llevara el material del pre-stock con granulometrias 25-

300 mm a la planta secundaria para su proceso.

Con este sistema de transporte se prevé una mejora en la eficiencia de la mina con un

transporte mas sostenible con el medio ambiente y mas rentable para el proyecto

minero. En la siguiente figura se muestran los tramos de cintas implantados en la

situacion actual del proyecto.
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4. CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

Los perfiles y planta de los trazados de las cintas se encuentran en la coleccién de

planos de este Anexo. Los tramos de cintas tienen las siguientes caracteristicas:

e Tramo 1: Transporta material de rechazo de la planta primaria a la plataforma a
cota 300 m. La cinta se sitia por encima del terreno y con una pendiente
adecuada. ElI material que se transporta corresponde al rechazo de la planta

primaria que tiene una granulometria entre 0 y 25 mm.
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Figura 4.1.- Tramo 1 de cinta que transporta el material de rechazo de la planta
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primaria a la plataforma a cota 300 m.

e Tramo 2: Transporta material de la planta primaria a la plataforma a cota 273 m
(plataforma situada cerca de la planta secundaria). La cinta se sita por encima
del terreno y transporta el material producto de la planta primaria al pre-stock
donde se almacena hasta llevarlo a la planta secundaria. La granulometria de

este material es entre 25 y 300 mm.
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Figura 4.2.- Tramo 2 de cinta que transporta el material de la planta primaria al pre-

stock situado a cota 273 m donde se almacena hasta llevarlo a la planta secundaria.
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mm a la planta secundaria.

Tramo 3: Transporta material del pre-stock con granulometria entre 25 y 300
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Figura 4.3.- Tramo 3 de cinta que transportar el material del pre-stock a la boca de

entrada de la planta secundaria.

En las siguientes tablas se muestran las alturas de los apoyos principales de cada tramo

de cinta. En el segundo tramo, tal y como se muestra en la Figura 4.2 hay una parte de

la cinta que va muy cerca del terreno y llevara unos apoyos simples que no estan

detallados en esta tabla.

TABLA 4,1,-APOYOS PRINCIPALES DE LAS CINTAS POR TRAMOS
Ne Tramo 1 (mm) Tramo 2 (mm) Tramo 3 (mm)
P1 8.450 10.238 3.964
P2 3.199 17.801 9.616
P3 7.295 8.615 4.541
P4 10.568 8.308
P5 20.519
P6 12.420
P7 25.391
Total 29.512 103.292 18.121

En la siguiente tabla se presentan las caracteristicas generales de cada tramo de cinta.

En los siguientes apartados se justifica los datos de esta tabla. Los tres tramos de cintas

presentados anteriormente se dividen en subtramos dependiendo de la posicion que se

indica en la siguiente tabla. En los planos anexos se especifica la ubicacion de cada

tramo.
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TABLA 4.2.-CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS TRAMOS DE CINTA
Caracteristicas TB.1. TB.2. TB.3. TB.4. TB.5. TB.6. TB.7.
Posicion A crlb_a Sa“,d‘? Retorno Acopio Salida JC- Pre-Stock | Tunel
estéril estéril criba estéril 1613
Tipo Media Media Media Pesada Pesada Pesada Pesada
Caudal necesario | 200 Tn/h | 250 Tn/h | 250 Tn/h | 250 Tn/h | 1200 Tn/h | 1200 Tn/h | 500 Tn/h
Granulometria | 0-100 mm | 0-25mm | 2790 | 0-25 mm | 0-300 mm | 0-300 mm | 0-300 mm
259 m
Viga
. simple:
Longitud 18 m 8m 14 m 56 m 26m 178 m 82m
Celosia:
81l m
Ancho de la banda | 800 mm 800 mm 800 mm 800 mm | 1200 mm | 1200 mm | 1200 mm
Inclinacion 16° 18° 10° 0° 0° ('118/;2) i 0-18°
Caracteristicas de | Lisa EP Lisa Lisa Lisa Lisa Lisa Lisa
la banda 500/3 4+2 EP500/3 | EP500/3 | EP500/3 | EP630/4 | EP630/4 | EP630/4
442 442 442 6+2 6+2 6+2
Potencia instalada 11 Kw 7,5 Kw 7,5 Kw 11 Kw 18,5 Kw -90 Kw 55 Kw
Velocidad 1.6 1.6 16 1,8m/seg. | 2 m/seg. | 2m/seg. | 1,8m/seg.
m/seg. m/seg. m/seg.
Tambor motriz | 554 1y | 320 mm | 320mm | 500mm | 500mm | 650 mm | 500 mm
Vulcanizado
Tambor de cola 320 mm 320 mm 320 mm 500 mm 500 mm 650 mm 500 mm
Sistema de tension | Husillos Husillos Husillos Con(t)rsapes Husillos Conggpes Con(t)rsapes
Encauzador 1,5m 15m 1,5m 2m 8m 6m 8m
Diametro rodillos 89 89 89 108 133 133 133
portantes
Boca de descarga Si Si Si Si Si Si Si
Rascador de Si Si No Si No No No
cabeza Primario
Rascador de . . . . . .
cabeza Secundario Si Si No Si Si Si Si
Interruptor de tirén Si Si Si Si Si (x2) Si (x10) Si
Superior / | Superior / | Superior / | Superior / | Superior / | Superior / | Superior /
Protecciéon Cola Inferior/ Inferior/ Inferior/ Inferior/ Inferior/ Inferior/ Inferior/
Lateral Lateral Lateral Lateral Lateral Lateral Lateral
Antiatrapamiento
rodillos inferiores No No No No No No No
Defensa lateral de Si Si Si Si Si Si Si
cabeza
[Descarga No No No No Si Si No
intermedia
Rascador de cola Si Si Si Si Si Si Si
Barras de impacto . . . . . . .
55 mm Si Si Si Si Si (x8) Si (x6) Si (x8)
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4.1. PENDIENTE DE LA CINTA

En criterios generales, la pendiente de la cinta no es recomendable que supere los 20°.
Existen opciones para poner cintas de mas grados, pero son casos especiales con

fuertes resaltes para evitar el deslizamiento que dan problemas de mantenimiento.

En la Figura 4.4 se muestra la pendiente maxima segun el tipo de material en un estudio
realizado por el IGME (Instituto Geolégico y Minero de Espafia). Segun la tabla, el tipo
de material de la cantera después de pasar por la planta primaria es caliza triturada para
el pre-stock cuya pendiente maxima en la cinta es de 18° y para el material de rechazo

seria arena y grava hiumeda con una pendiente maxima de 20 °. Los tramos de cintas

propuestos tienen no superan en ningln caso la pendiente maxima de 18°.

Densidad A:‘f:;"”"‘ :2;1::1:: Efectos posibles
R © transporte (8)  mecanicos Quimicos Temperatura
Cenizas himedas 09 15 18
Cenizas secas 0,65-0,75 16
Sulfato amdnico 0,75-0,95 22 + ++
Bauxita fina 19-20 18 +
Bauxita triturada 12-14 18-20 ++
Escorias de fundicion 12-14 18 ++ +
Arcillas 1.8 15-18 18- 20
Carbdn 0,75-0,85 18 18 +
Carbon fino 08-09 10 18-20
Clinker 12-15 10- 15 18 ++ ++
Coque 045-0,6 15 17-18 ++ ++
Hormigén himedo 18-24 0-5 16-22 ++
Minerales de cobre 19-24 15 18 ++
Roca triturada 15-18 10-15 16-20 ++
Feldespato triturado 16 18 ++
Arenas y gravas humedas | 2,0-24 15 (20 6
Arenas y gravas lavadas 16-25 18 12-15
Grafito en polvo 05 20
Granito triturado 15-186 20 ++
Gravas sin clasificar 18 15 18-20
Yeso en polvo 095-1,0 23
Yeso triturado 1,35 18
Mineral de hiermo 17-25 15 18 ++
Pellets de hierro 25-30 12 15
Briquetas de lignito 0,7-085 15 12-13
Caliza triturada 13-16 15 C16-18 D +
Lignito seco 05-09 15 15-17
Lignito humedo 09 16-20 18-20
Mineral de manganeso 20-22 15 18-22 ++
Fosfato fino 20 12-15 18 +
Fosfato triturado 12-14 15 18-20 ++
Potasa 1,1-16 15 18 + +
Turba 04-06 16

Figura 4.4.- Pendiente maxima para transporte en cinta segun el tipo de material (IGME, 1989)
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4.2. ANCHO DE LA CINTA

Tamafio maximo bloque = 0,3 x ancho cinta. Se suele indicar como tamafio maximo
recomendado el valor de 400 mm para el bloque mayor por el efecto de punzonado o

carga puntual (rasgado o perforado de cinta).

En el caso de esta cinta transportara material de 0-25 mm (rechazo) o de 25-300 mm
(pre-stock). La cinta del rechazo correspondiente al tramo 1 tiene un ancho de 800 mm

y el resto de tramos de 1200 mm.

4.3. VELOCIDAD DE LA CINTA

La velocidad de la cinta esta relacionada con el disefio y el tipo de banda elegido. En
general el disefio mas economico se corresponde a velocidades mayores y el limite lo

impone el tipo y naturaleza de los materiales transportados.

Un aumento de la velocidad exige una banda mas estrecha a igualdad de otros factores
y asi se puede poner una banda menor y hacer una estructura menos importante. Como
efecto contrario, una velocidad mas alta produce mayores rozamientos y consumos de
energia mas elevados en el transporte. Como criterio general se puede asumir que para
materiales abrasivos, finos, ligeros, fragiles o de granulometria gruesa y muy pesados
se deben escoger velocidades pequefias y por el contrario, para materiales poco

abrasivos, de densidad media y granulometria media se pueden tomar velocidades

altas.
R valscair::lga?:l ?:ﬂs) nf:-;?:l(?:;:)
Casos especiales 0,5 e
Caudales pequefios, materiales que deben protegerse ( cogue) 05-1,5 1
Aplicaciones estandar (canteras de grava) @ 25
Flujos elevados a grandes distancias (mineria a cielo abierto) 35-6,5 5
Aplicaciones especiales (*) 6,5 y mayores 7

(*) transporte de lignitos, estériles o en general minas a cielo abierio y grandes distancias.

Figura 4.5.- Velocidades aconsejadas.

Las cintas propuestas tienen una velocidad de entre 1,6 y 2.0 m/s, por lo que cumple los

criterios de velocidad.
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5. PRINCIPALES ELEMENTOS QUE COMPONEN UNA CINTA
TRANSPORTADORA

En el Anexo 4 Presupuesto de la planta primaria y las cintas transportadoras se detalla

el coste y las especificaciones de cada elemento que compone cada tramo de cinta.

En la Figura 5.1 se dan los principales elementos que componen una cinta

transportadora:

(1). Bastidor.

(2). Tambores motrices.

(3). Tambores de reenvio.

(4). Tambores de tensado.

(5). Tambores de tensado.

(6). Tambores guia.

(7). Dispositivo de tensado de banda.

(8). Rodillos del ramal superior o de transporte.

(9). Rodillos del ramal inferior, o de retorno de banda.
(10). Rodillos de impacto.

(11). Banda de transporte.

(22). Grupo motriz.

(13). Tolvas de carga.

(14). Guiaderas para el centrado de la carga.

(15). Estrelladero, elemento de descarga.

(16). Elementos de limpieza de cinta, zona de cabeza.
(17). Elementos de limpieza, zona de cola.

(18). Carenados, sistemas de proteccion anti-polvo y ruido. Si cubre toda la cinta

anticaida (funcion de seguridad y de acondicionamiento del espacio).
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SECCION A-A PLANTA DE LA CABEZA k«muz

Figura 5.1.- Elementos de una cinta transportadora

5.1. BASTIDOR

Consiste en una estructura portante, normalmente metélica, que soporta el resto de la
cinta. Se adapta al terreno y soporta todos los elementos necesarios de accionamiento,
soporte y mantenimiento de la cinta transportadora. En funcién del terreno y el uso
puede ser rigido o flexible y adaptarse al terreno. La curvatura admisible en el plano
vertical esta limitada por la tension necesaria de la banda y el peso del mineral a
transportar. La banda no debe separarse de los rodillos en un funcionamiento normal.
El &ngulo en el plano horizontal debe ser muy reducido, en funcién de la elasticidad de
la banda; para cambios de sentido bruscos es necesario descargar una cinta recta en

un segundo equipo que tome la direccion adecuada.

Figura 5.2.- Bastidor.
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5.2. ESTACIONES SUPERIORES

Esta formada por rodillos separados regularmente y soporta la banda cargada ademas
de dar la forma de artesa requerida para el transporte. La forma de la artesa responde
al numero y tipo de montaje de los rodillos que puede ser fijos 0 una linea de rodillos

sujeta solo en los dos extremos, siendo mas normal en mineria el montaje fijo por rodillo

por la mayor resistencia y mejor guiado de la banda.

Existen diferentes tipos de artesas tal y como se muestra en Figura 5.3. Para la cinta que
transporte el material de rechazo es suficiente con una artesa tipo V, para las cintas que
transportan material de 25 a 300 mm, dado que el ancho de banda serd de 1200 mm se

requiere una artesa en 3 0 5 secciones.

Tipo Tamainos Angulos mas usados Observaciones
En “v™ hasta 800 mm de banda 30 -
En tres secciones hasta 2,5 m de banda 20° - 30° - 35% - 40° - 45° Es el sistema més usada en

mineria, con angulos de 30°

25° - 55° 6 30° - 60°
En 5 secciones hasta 2,5 m de banda Depende de la rigidez, tension,
distribucidn de carga.

Se utiliza con suspension de
guirnalda en la zona de carga.

1 B =

Figura 5.3.- Tipos de artesa.

El diametro de los rodillos varia de 90 mm a 200 mm para los rodillos normales portantes
y hasta 300 mm para los de impacto y de retorno. La separacion entre rodillos depende
del ancho de banda y la densidad del material. El material de rechazo al tener un ancho
de banda muy reducido puede tener un mayor espaciado entre rodillos de hasta 2000
mm, sin embargo el material de 25-300 mm tendra una separacion de rodillo méxima de
900 mm.
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Tabla IV Separacion entre rodillos

Densidad del material
Ancho de banda <1,2 tim* 1,2 -2,0 tim® 2,0 - 2,8 tim®
400 - 600 mm 1.680 1.500 1.350
600 - 900 mm 1.500 1.250 1.200
1.200 - 1.500 mm 1.200 300 900
Regla general Entre 1.000 y 2.000 mm

Figura 5.4.- Separacion entre rodillos

Rodillos

7

Rodillos: artesa o cargador triple.

Rodillo triple de alineacion. Artesa en “V".

g '3 o

Rodillo de retorno. Rodillo de banda plana.

000000000

Rodillo de retorno autolimpiable. Rodillo de retorno autoalineable.

£ 0000006

Rodillo de retorno autolimpiable y autoalineable. Repuestos.

Figura 5.5.- Tipos de rodillos.
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5.3. TAMBORES

El diametro de los tambores de arrastre, de retorno y de desvio, debe ser suficiente para
no transmitir torsiones a los elementos resistentes que componen la banda, ya sean

textiles, poliamidas o de alambres metéalicos y producir roturas prematuras en la banda.

De forma orientativa y para bandas con almas de algodon, poliéster o poliamida se
admite una proporcionalidad de 100 a 150 veces el espesor del elemento resistente
unitario embutido en la banda, y para bandas con elementos resistentes a la traccion de
cables de acero se considera necesario de 300 a 600 veces, incluso 800 veces, el
diametro del hilo del cable para no transmitir torsiones elevada y efectos de fatiga al
cable resistente. Los rodillos que soportan la tensién de la banda, que es muy elevada,
deben de ser de construccion robusta y tener un eje adecuado para el servicio a dar.
Segun el disefio pueden ser recubiertos de goma para aumentar la adherencia o tipo
autolimpiable.

5.4. BANDAS

Son los elementos que transportan y soportan directamente la carga y se componen de
la parte resistente o carcasay la parte de recubrimiento o gomas elasticas que protegen
a la carcasa. El elemento resistente depende del tonelaje a transportar, la distancia y en
general de las caracteristicas mecanico-resistentes del sistema y el recubrimiento
depende del tipo de carga mas o menos abrasiva, de las toneladas, de la distancia a
salvar y en general de la necesidad de asegurar la proteccion a la carcasa. Su espesor
es muy variable, depende del fabricante, pero se puede dar una orientacién de espesor

de recubrimiento entre 4 mm y 30 mm para bandas de ancho entre 1.000 mm vy 3.200

mm.
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5.5. OTROS SISTEMAS

Las cintas disponen de frenos, mecanismos antirretorno para evitar por parada del motor
o fallo del sistema el retroceso de la cinta, dispositivos de tensado que mantiene la
tension de la banda y actian de almacén de banda para acomodar las variaciones de
longitud por temperatura (admiten ligeras modificaciones en el trazado en cuanto a
longitud y se evitan empalmes de cinta posteriores) y proporcionan un cierto grado de
tolerancia en la banda para ligeras modificaciones en longitud. El tensado puede ser fijo
mediante muelles, sistemas hidraulicos o mediante cabrestantes para bandas muy

largas y que necesitan altas tensiones.

5.6. Instalacion y Armario Eléctricos

El Armario es de construccion modular y con placas de soporte para el aparellaje. Se
suministra completamente cableado hasta un regletero de conexiones. Para su apertura
seran necesarios elementos o Utiles especiales y tendran un grado de proteccion IP-55
(CEI-529). Para el control del funcionamiento de los aparatos eléctricos seran instalados
en las puertas del armario los siguientes dispositivos: Voltimetro, Amperimetro general.
En cuanto a las protecciones se instalaran proteccion del tipo magneto-térmico,
diferenciales y térmicas individuales para cada motor. Ademas se instalaran
arrancadores en funcion de las caracteristicas de cada maquina, siendo nuestro
estandar arranques directos para motores inferiores a 22 Kw, y arrancadores estéaticos
(suaves) para motores mayores de 22 Kw. Todo el cableado se realizara teniendo en
cuenta las intensidades de servicio que corresponden al arranque, sobrecargas y
cortocircuitos, con bornas adaptadas a cada seccidn. Se identificaran con colores y
etiquetas todos los conductores del armario. Para las emergencias se instalara en el

armario un paro de emergencia con enclavamiento para toda la instalacion.

Respecto a la instalacion eléctrica el cableado se oferta con cable de cobre flexible con
aislamiento tipo vv 0,6/1 segun Norma UNE 21123, con diferentes secciones en funcion
de las potencias instaladas. Estan previstas canalizaciones con bandeja de rejilla
galvanizada y tuberia rigida o flexible por las estructuras. Las conducciones en tuberia

subterraneas no forman parte de nuestro suministro y se incorporan a la obra civil.
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5.7. Control por Automata y Ordenador

Ordenador con pantalla a color de 24” con el software necesario para el control de la
instalacion incluyendo: Secuencia de arranque y parada programables en tiempo,
Control del consumo de los principales motores de la instalacién, Gestion de alarmas,
Sindptico con indicaciones de funcionamiento, Cuenta horas de todos los elementos y
Control de las principales operaciones de mantenimiento de cada maquina. En funcion
de los equipos y accesorios que se instalen, gestionara producciéon (basculas), con

graficos relacionados en tiempo y produccion.
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ANEXO Il

ESTUDIO GEOTECNICO Y PRESUPUESTO DE LA OBRA CIVIL
DE LA PLANTA PRIMARIA
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1. INTRODUCCION

La zona de explotaciéon se ubica en la Cuenca Vasco-Cantabrica dentro de la franja
aléctona de Lekeitio-Tolosa, la cual se caracteriza por una intensa deformacion tectonica
que ha dado lugar a un sistema de fracturacion complejo en las calizas del Cretacico
Inferior. Las calizas masivas del Complejo Urgoniano, conocidas como "Gris Deba", han

sido objeto de explotacion debido a su alta calidad para la industria de la construccion.

A través de las campafias de caracterizacion geotécnica realizadas para el proyecto en
vigor, se han llevado a cabo detallados estudios de las propiedades mecéanicas de la
roca intacta y del macizo rocoso fracturado. En estas campafias de investigacion se han
realizado ensayos de laboratorio para determinar la resistencia a compresion, los
moédulos elasticos y los parametros de la envolvente de rotura. Asimismo, se ha

caracterizado el sistema de fracturas mediante mapeo geoldgico y ensayos de campo.

Los resultados obtenidos permiten evaluar la calidad, resistencia y estabilidad del
macizo rocoso bajo determinadas condiciones adversas y son el punto de partida para

realizar los calculos justificativos de la estructura de la plataforma primaria.



Modificacion del sistema de transporte vertical y trituracion primaria del proyecto de explotacién en vigor de la
concesion de explotacion Urkulu n° 4.663 y Duquesa n° 4.358

ANEXO 3- Estudio geotécnico y presupuesto de la obra civil de la planta primaria

Cod. P2298AS03

Péagina 4 de 19

2. CONTEXTO GEOLOGICO Y GEOTECNICO

La zona estudiada se encuentra enmarcada dentro de la Cuenca Vasco-Cantabrica,
especificamente en la Franja Al6ctona de Lekeitio-Tolosa. Esta unidad geoldgica, de
direccién aproximada NO-SE, constituida principalmente por rocas sedimentarias del
Tridsico Superior al Cretacico Superior. La zona ha experimentado una intensa
deformacién caracterizada por pliegues, cabalgamientos y fallas inversas con vergencia
norte. La deformacion sigue una orientacion N130E.

La naturaleza de la deformacion varia segun el tipo de roca:

¢ Los materiales sedimentarios presentan pliegues angulosos con vergencia al NE
y esquistosidad de plano axial.
¢ Los materiales carbonatados muestran una mayor tendencia a la fracturacion

por su naturaleza mas rigida.

Posteriormente, una segunda fase deformacional, de menor intensidad y direccion sur,
afect6 a la zona. Como resultado de estos procesos tectdnicos, se observa un conjunto
de rocas sedimentarias fuertemente plegadas y fracturadas, que han cabalgado sobre

materiales mas jovenes de la Unidad de San Sebastian.

Las explotaciones mineras se localizan dentro de las potentes unidades de calizas
grises de un espesor estimado de 400 metros, pertenecientes al Complejo Urgoniano,
una secuencia sedimentaria del Cretécico Inferior, ampliamente distribuida en la Cuenca
Vasco-Cantébrica. Este complejo, caracterizado por una variada litologia dominada por
carbonatos, se formé en ambientes marinos de plataforma, sujetos a un fuerte control
tectonico. La limitada continuidad lateral de estos materiales se debe a la
heterogeneidad de los ambientes sedimentarios y a la intensa actividad tectdnica de la
época. En el area de estudio, correspondiente al sector Erlo-Andutz-Arno, predominan
las facies carbonatadas, lo que condiciona las caracteristicas geologicas del entorno de

las concesiones mineras.
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Las calizas, de facies wackstone y mudstone, se encuentran en la cima de las
explotaciones de Duquesa y Urkulu y en la plaza de cantera de Duquesa. Su
composicion, principalmente biomicrita y bioclastos (rudistas y corales), le confiere una

alta pureza en carbonatos (96%).

El aspecto masivo y compacto de las calizas las hace id6neas para su uso como roca
ornamental, siendo conocidas como "Gris Deba". La unidad litoldgica carbonatada se
apoya sobre facies marginales de calizas margosas, cuya posicion estratigrafica es
variable. El tramo inferior de la serie, constituido por una alternancia de lutitas y margas,

aflora al norte y este de las explotaciones.

La superficie del macizo calcareo presenta un intenso desarrollo kéarstico (que
condiciona las redes de drenaje), evidenciado por la presencia de lapiaces. La delgada
capa de suelo, condicionada por la fuerte pendiente del terreno, se adapta a esta
morfologia kérstica. El grado de alteracion de la roca, segun el indice ISMR, se clasifica
como ligeramente meteorizada (tipo 1), lo que se manifiesta en una decoloracion

generalizada de la masa rocosa.

La metodologia datos previos y resultados obtenidos se recogen en el Anexo 1 Estudio
geoldgico del yacimiento e informe geotécnico de estabilidad que a su vez contiene los
siguientes documentos: Informe geotécnico inicial del proyecto Duquesa-urkulu (Gris
Deba) e Informe geotécnico de estabilidad de taludes de la cantera Duquesa-Urkulu del

proyecto en vigor.

2.1. RESISTENCIA A LA COMPRESION Y MODULOS DE ELASTICIDAD:

Se realizaron ensayos de compresion uniaxial sobre probetas cilindricas de 75 mm de
didmetro y una relacion altura/diametro de 2, a una velocidad de carga constante de 100
kg/s. La resistencia a compresién media en Urkulu es de 71 MPa y 61 MPa para
Duquesa. Los mdAdulos elasticos, parametros esenciales para analisis numéricos, se
establecieron en 39,809 MPa y 31,272 MPa, respectivamente, con coeficientes de

Poisson de 0,4y 0,3. Estos valores caracterizan la rigidez de las rocas en ambas zonas.
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2.2. ENSAYOS TRIAXIALES Y ENVOLVENTE DE LA ROCA INTACTA:

Se realizaron ensayos triaxiales en probetas cilindricas de 54 mm de diametro y relacién
altura/diametro superior a 2, a una velocidad de carga de 100 kg/s y distintas presiones
de confinamiento lateral. Los resultados de estos ensayos, llevados a cabo en muestras
de Urkulu y Duguesa, se ha obtenido del Anexo 1 presentado en 2011 y a partir de estos
datos, se calculd el pardmetro de resistencia m; de la envolvente de rotura. Los valores

obtenidos para cada caso fueron:

e m;=27.020 para Urkulu
e m;=30.010 para Duquesa.

Estos parametros, junto con la resistencia a compresion uniaxial (0c), permiten definir
las ecuaciones de Mohr-Coulomb para cada zona, caracterizando asi el comportamiento

mecénico de las rocas bajo diferentes condiciones de esfuerzo.

2.3. ENSAYOS BRASILENOS DE TRACCION INDIRECTA:

Efectuados sobre probetas de 75 mm, L/D=1, a una velocidad de carga de 100 kg/s. La

resistencia a traccion media de la roca se establece en 44 kg/cm?.

2.4. DIACLASADO:

Para evaluar el comportamiento del macizo rocoso durante la excavacion, es
fundamental comprender no solo las propiedades mecanicas intrinsecas de la roca, sino
también el efecto debilitante del sistema de fracturas. En la cantera estudiada, se ha
identificado un diaclasado caracterizado por dos familias de fracturas subverticales
conjugadas a 90°, orientadas aproximadamente este-oeste y norte-sur (Figura 2.1). Esta
configuracion divide la masa rocosa en grandes bloques que pueden experimentar
desplazamientos relativos de hasta 15-20 metros, un fendbmeno comun en este tipo de

calizas.
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Figura 2.1.- Compartimentacién en bloques de la capa.

Los estudios geotécnicos realizados en Duquesa y Urkulu revelaron dos sistemas de

fracturas principales:

¢ discontinuidades agrupadas en familias.

e grandes fracturas.

Las primeras, mas abiertas cerca de la superficie y rellenas de suelo, se cierran con la
profundidad, presentando rellenos de calcita recristalizada. Las grandes fracturas, con
aberturas iniciales de hasta un metro, también se cierran hacia el interior del macizo,
formando canales de flujo karstico. El relleno de estas fracturas es heterogéneo, a
menudo poroso y compuesto por materiales como gravas carbonatadas, arcillas y
precipitados carbonatados. Algunas fracturas presentan brechas recristalizadas y

estrias que indican movimientos pasados.

Los ensayos de campo realizados en la zona de Duquesa, utilizando el martillo Schmidt,

indican una elevada dureza de la caliza en fractura fresca, con valores de rebote entre
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50 y 60. Asimismo, la dificultad para fracturar la roca con martillo geoldgico (clasificada
como muy dura segun el indice ISMR) sugiere una resistencia a compresion simple
estimada entre 100 y 200 MPa. Sin embargo, como se ha visto anteriormente los
resultados de ensayos de laboratorio indican una capacidad portante ligeramente

inferior.

A partir del siguiente diagrama de polos y circulos maximos de las familias de diaclasas,
que recoge 89 fracturas, se identifican 3 familias principales y una secundaria (Figura
2.2), siendo la familia 1 y 2 las mas frecuentes. La familia 4, aunque menos frecuente,
se encuentra bien definida. La familia tres presenta mayor dispersion, sobre todo en

cuanto a los buzamientos, con la mayoria de sus polos en la misma direccion (290°).

M

Schmidt
Concentrations
% of total per 1.0 % area

000~ 150%

| 150~ 3.00 %
300~ 450 %

450~ 6.00 %

B.00~ 7.50 %

750~ 9.00 %

8.00~ 10.50 %

10.50~12.00 %

12.00~ 1350 %

1 | ] 13.50~15.00 %
Mo Bias Correction
Max. Conc. = 14 2857%
pd

Equal Area

Lowwer Hemisphere
; ; 189 Poles
; y 189 Entries

=

Figura 2.2.- Densidad de polos y Circulos méaximos de las familias de Duquesa.

En general, el estado de las fracturas en los frentes de explotacion es bueno, con un
buen drenaje. La presencia de humedad y circulacién de agua esté relacionada con las
precipitaciones, siendo las grandes fracturas los principales conductos de flujo. A
continuacion se resume las principales caracteristicas de las familias que componen el
diaclasado en la zona, donde se puede observar que las diaclasas de las familias 1y 2

tienen una extension mayor a 20 my que la las familias 3 y 4 tienen una extension mas
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corta, menor a 20 m:

TABLA 2.1.-CARACTERISTICAS DEL DIACLASADO DE DUQUESA
Familia Direc/Buz Espaciado (m) Extensién (m) Abertura %
1 275176 0,6/6,0 >20 Cerradas/abiertas 39
2 306/72 1,0/5,0 >20 Cerradas 23
3 109/71 2,0/6,0 10-20 Cerradas/abiertas 12
4 354/47 1,0/5,0 5-10 Cerradas 9

Las grandes fracturas, predominantemente subverticales con orientacion N-S, persisten
en ambas zonas. Sin embargo, en Duquesa, las orientaciones E-W son menos
frecuentes (Figura 2.3). El macizo rocoso presenta un sistema de diaclasas compuesto
por dos familias subverticales conjugadas, orientadas aproximadamente este-oeste y

norte-sur.

Figura 2.3.- Orientacion del sistema de diaclasas (diagrama de rosetas) de Urkulu y

Duquesa.

2.5. ESPACIADOY JVv

El indice de fracturacién (Jv) varia entre 0,75 y 4,1, indicando un tamafio de bloque
grande segun la clasificacion ISMR. El RQD estimado es de 100. Las grandes fracturas
presentan espaciamientos superiores a 2 metros, con desplazamientos ocasionales de
bloques El valor de I, oscila entre 1,2 (caso mas desfavorable) y 5,5 (caso mas

favorable).
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2.6. RESISTENCIA AL DIACLASADO

A partir de ensayos de martillo de Schmidt y con el ensayo de inclinacién sobre testigos

“filt-test” se obtinen los siguientes resultados de JRC, JCS y el angulo residual:

e A partir de los perfiles de Barton y Choubey el coeficiente de rugosidad para
Duquesa es de 10 y para Urkulu es 11.

e A partir de los ensayos de martillo Schmidt se han obtenido valores de r entre 37
y 46 en golpeo sobre las discontinuidades y un r medio de 55 en golpeo sobre
roca sana.

e Se ha obtenido un angulo de friccién basico de 40° a partir de los ensayos tilt-
test.

e El angulo de friccion residual para Duquesa es de 35° y 33° para Urkulu.

e Duquesa tiene un JCS de 4200 t/m? y Urkulu 3000 t/m?, teniendo en cuenta una
resistencia a la compresién media de la roca de 69 MPa (dato obtenido en
laboratorio), valor medio de golpeo del martillo Schmidt de 55, golpeo medio de

las discontiniudades de 42 y una constante a de 0,0146.

2.7. CALIDAD Y RESISTENCIA DEL MACIZO DE ROCA

La resistencia del macizo rocoso depende de la roca intacta, las discontinuidades y las
condiciones geoldgicas (tensiones, agua, alteracién). Mediante la expresion de Hoek,
Carranza y Corkum (2002) y la envolvente de Mohr-Coulumb se pueden obtener los
valores de cohesion, angulo de friccion del macizo e indice GSI. Tanto Urkulu como

Duquesa se caracteriza por lo siguiente:

e La calidad del macizo de roca de Urkulu corresponde a un GSl igual a 75. Indica
un espaciado entre fracturas grande y el estado de las juntas (mecéanico y de

alteracion) bueno. La cohesion para este macizo de roca es de 1700 kPa y 65°.

e La calidad del macizo de roca de Duquesa corresponde a un GSI igual a 65.

Indica un espaciado entre fracturas grande, similar al de Urkulu y el estado de
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las juntas (mecénico y de alteracion) bueno. La cohesion para este macizo de
roca es de 1147 kPa y 62,5°, que como se puede observar, la calidad y

resistencia es inferior a comparacion de Urkulu.

El RMR para los macizos rocosos de Urkulu y Duquesa es de 65, lo que corresponde a
macizos de buena calidad y con valores de cohesién entre 3 a 4 kg/cm? y angulos de

rozamiento entre 35°y 45°,

Estos macizos rocosos tienen un indice Q de 10, lo que responden a una buena calidad.

2.8. ESTABILIDAD DEL MACIZO ROCOSO

La combinacion de las cuatro familias de diaclasas identificadas en la zona de estudio y
su combinacién con los frentes de explotacion sur (con bermas orientadas
aproximadamente al norte) pueden formar bloques de roca que se suelten por rotura
plana de la diaclasa inferior. El modelo de una posible rotura, la familia 4 actuaria como
plano inferior de deslizamiento y las familias subverticales 1, 2, y 3 los laterales del

bloque.

En los frentes del Oeste (con vergencia al Este) provocan bloques con formas de cufias
subverticales originados por las juntas pertenecientes a las familias 3 y 4. Las juntas (de
20 m de extension aproximadamente) en profundidad estdn soldadas por lo que el

deslizamiento se ve limitado.

Las grandes fracturas N-S pueden actuar como grieta dorsal de los bloques de

deslizamiento debido a que actian como planos de falla.

Los factores de seguridad calculados para taludes de banco de 36 m de altura son
superiores a 1,2, considerando cargas hidraulicas, llenado del 20% de las grietas de
traccion dorsales o cargas sismicas superiores a las exigidas por la NSR del 2002. Los
taludes de explotacion de 187 m tienen factores de seguridad minimos de 1,20 en el

fondo de corta, teniendo en cuenta las condiciones anteriormente mencionadas.
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3. CALCULOS JUSTIFICATIVOS DE LA ESTRUCTURA DE LA PLATAFORMA
PRIMARIA

A continuacion se presentan los calculos necesarios para el disefio adecuado de una
cimentacién constituida por muros de contencién, zapatas y losas de cimentacién. Dicho
muro se plantea como parte de un proyecto de infraestructura que requiere la retencién
de suelos, protegiendo tanto las estructuras adyacentes como el terreno circundante de

posibles deslizamientos o erosion.

Ademas, el estudio considera aspectos como las cargas a las que estard sometido el
muro, incluyendo las presiones laterales ejercidas por el suelo y las posibles cargas
adicionales derivadas de las condiciones ambientales o de operacion. El andlisis de
estos factores permitird determinar el tipo de cimentacion mas adecuado, ya sea
superficial o profunda, con el fin de minimizar riesgos de fallos estructurales a largo

plazo.

Todos los célculos de las losas y los muros de contencién se encuentran en el Apéndice

1 Calculos de las losas y muros de contencién de la planta primaria de este documento.

3.1. NORMATIVA

La normativa que se ha tenido en cuenta es la siguiente:

Cdbdigo técnico de la edificacion e instruccion de hormigén estructural RD
1247/2008

e DB: CTE- SE- C. Seguridad estructural Cimientos

e EHE-08. Instruccién de Hormigon Estructural

e AN_UNE-EN 1992-1-1 Eurocddigo 2: Estructuras de hormigoén

¢ Norma ACI-318 Disefio de hormigon estructural resistente

e Norma MV 101-1062 Acciones de edificacion
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3.2. CARGAS DE LA PLANTA PRIMARIA

Para los céalculos se han considerado los pesos y cargas de la planta primaria que se
detalla en el Anexo 4 Presupuesto de la planta primaria y las cintas transportadoras en
el desglose de propiedades de los equipos, asi como las cargas horizontales y verticales
del terreno a partir del disefio de la cimentacién y de las propiedades geotécnicas

valoradas. Se han considerado las siguientes cargas sobre las cimentaciones:

e Losa 1: Ademas de peso propio, se considera una carga por el peso del eje
trasero de un dumper [0] (en este caso, se ha empleado un damper usado
convencionalmente en canteras en Espafia Komatsu HD465), el peso de la carga
portante, asi como una parte del peso de la tolva de descarga [1] apoyada en el

nivel 376 sobre esta losa. Carga total no repartida = 1029.7 kN.

e Losa 2: Ademas de peso propio, se considera proporcionalmente la carga axial
por el peso de la tolva de descarga [1], el peso del material sobre la tolva de
descarga [1], el alimentador [2], la carga en el alimentador [2], la carga dinamica
y el peso de los equipos de instrumentacion y control [2]. Carga total no repartida
=1010.1 kN.

o Losa 3: Ademas de peso propio, se considera proporcionalmente el peso de la
machacadora y del material sobre la misma [3], estructura de la cinta y del
material sobre la cinta [TB5], el peso del alimentador y del material sobre él [2],
el peso de la tolva de alimentacién y del material sobre la misma [2], las cargas
dindmicas y el peso de la estructura ademas de los equipos de instrumentacion

y control/motores/cuadros [3]. Carga total no repartida = 1748.3 kN.

e Losa 4: Ademas de peso propio, se considera el peso de la estructura de las
cintas [5B], la carga dinamica [5B], el peso del material sobre las cintas [5B], la
tolva de descarga del material machacado [5B], asi como el peso del material
dentro de la tolva en su capacidad maxima [5B]. Carga total no repartida =3961.9
kN
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e Muro de contencién 1: Ademas de peso propio, se considera una carga
uniformemente repartida del nivel superior resultante de las cargas de la Losa 1,
las cargas horizontales y verticales del terreno a contener, peso sobre la punta

proporcional a la carga de los equipos de la losa 2 sobre este punto.

e Muro de contencién 2: Ademas de peso propio, se considera una carga
uniformemente repartida del nivel superior resultante de las cargas de la Losa 2,
las cargas horizontales y verticales del terreno a contener, peso sobre la punta

proporcional a la carga de los equipos de la losa 3 sobre este punto.

e Muro de contenciéon 3: Ademas de peso propio, se considera una carga
uniformemente repartida del nivel superior resultante de las cargas de la Losa 3,

asi como las cargas horizontales y verticales del terreno a contener.

3.3. DISENO DE LA CIMENTACION

En el disefio de la cimentacion se han tomado las siguientes limitaciones:

1. Dimensiones de los equipos: A partir de las dimensiones de los equipos
(machacadora, tolvas, cintas, alimentador) se han dimensionado las alturas de
los muros de contencidn, la longitud de las losas, los apoyos y puntos de

aplicacion de cargas axiales.

2. Punto de descarga: El punto de descarga (X: 554563; Y:4787376) debe estar a
cota 376 donde se situara la planta primaria. Esta cota es limitante pues es el
punto éptimo de distancia de acarreo, asi como el de menor movimiento de
tierras necesario para conformar la plataforma en relacién con las rampas, al

tiempo que se cuenta con espacio de maniobra para los camiones.

3. Punto de apoyo de la zapata del muro de contencién: Un factor limitante exigido,

es el apoyo de la zapata del ultimo banco del muro de contencidn en el macizo

rocoso. De esta manera se soportan mayores cargas axiales, al tiempo que
aumenta la resistencia al vuelco y al deslizamiento. Para conocer la profundidad
del macizo rocoso, se han realizado perfiles con la superficie del terreno original

(roca).
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3.4. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DEL TERRENO

Para el disefio de las cimentaciones se ha tenido en cuenta la geotecnia detallada en

los capitulos anteriores de este documento.

Entre los parametros clave evaluados se encuentran la capacidad portante, la cohesion,
el angulo de friccidn interna, el asentamiento y la permeabilidad del terreno, factores

cruciales para garantizar la estabilidad de la cimentacion.

Para el caso de plataforma, se ha considerado un relleno a soportar por los muros de
contencién conformado por material resultante de voladura de la propia cantera

conformada por gravas gruesas de gran tamafo y arenas de origen calcareo.

p = 1.97 g/lcm3
(o} = 34 °
Cohesion = 0 MPa
Es = 50 MPa
Nc = 414

Ng = 30.1

Ny = 36.5

qult = 718.1 kPa
FS = 2.5

gadm = 287.2 kPa

Para el caso del macizo rocoso sobre el que apoyara la zapata del muro n°3 y las
zapatas y losas de cimentacion de la tolva de descarga de gruesos, este se considera
un macizo rocoso calcareo fracturado por voladura resultado de la apertura de los
cajones donde acoplar el hormigén de las respectivas cimentaciones. Las propiedades

seleccionadas para los célculos se muestran a continuacion:

p = 24 g/cm3
(0] = 35 °
Cohesion = 7 MPa
Es = 20000 MPa
Nc = 46.1

Ng = 404

Ny = 414

qult = 1E+05 kPa
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FS
gadm

2.5
40000 kPa

El terreno se considera permeable al tratarse de arenas y gravas de gran tamafo. Se
debe incluir un tubo drenante de evacuacién de agua en la base de cada muro de
contencién para evitar aumento de presiones de poro, aumento de cargas verticales y
horizontales debido al propio peso, asi como mejorar el mantenimiento y estado de los

equipos e infraestructura.

3.5. CARACTERISTICAS MECANICAS ESTRUCTURALES

Se considera la estructura apoyada sobre el relleno de cantera debidamente
compactado bajo norma UNE 103501-1994 Proctor Maodificado 95% minimo, asi como
capa de hormigén de limpieza de menor resistencia a compresion simple de 5-10cm
para proporcionar una superficie limpia, nivelada y firme sobre la que colocar la
armadura y el hormigén estructural de la cimentacion, ademas de evitar que el hormigon
estructural entre en contacto directo con el terreno, lo que podria contaminarlo o reducir

su resistencia.

Se considera hormigdn de resistencia a compresion simple 250 kg/cm2 (H250), de
densidad 2400kg/m3. La armadura de acero corrugado cruzada B-500S de resistencia
de fluencia de 4200 kg/cm2 y densidad 7850 kg/m3, a una distancia de recubrimiento
intrados de la cimentacion entre 4 y 7.5 cm con la cara libre de hormigon. Los muros,
zapatas y losas entre niveles a excepcion de la losa 4, se encuentran unidos a través

de la armadura durante el proceso constructivo aguas arriba.

3.6. CONCLUSIONES

Todos los disefios se muestran como favorables de acuerdo con las dimensiones
propuestas, los factores limitantes, las propiedades geotécnicas del terreno/roca, asi
como con las cargas contempladas a las que la estructura se ve sometida. En el disefio,
se contempla la optimizacion de las dimensiones de cada cimentacion para evitar

sobrecostes al tiempo que se cumple con el factor de seguridad exigido. El detalle de
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los célculos, asi como la disposicién de la cimentacidn en relacién con el emplazamiento
y los equipos se pueden consultar en el Apéndice 1 Calculos de las losas y muros de

contencién de la planta primaria de este documento.
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4. PRESUPUESTO DE LA OBRA CIVIL DE LA PLANTA PRIMARIA

Se presenta el presupuesto estimado de materiales de construccion y mano de obra
necesaria para la obra civil de la planta primaria. No se incluye el movimiento de tierras
necesario para el relleno del muro. Tampoco se incluye la disposicién de equipos de la
planta primaria, drenaje, aparataje eléctrico o de instrumentacién y control ni la
preparacion por perforacion y voladura o excavaciones de zanjas para zapata de la
superficie de apoyo de la losa 4 y el muro 3. El presupuesto de los equipos de la planta
primaria viene detallado en el Anexo 4 Presupuesto de la planta primaria y las cintas
transportadoras.

TABLA 4.1.-PRESUPUESTO OBRA CIVIL CIMENTACIONES PLANTA PRIMARIA

Precio
ID Descripcion Unidad | N° unidades | unitario Total
(€/m3)
Hormigén limpieza HM-20/P/40 N/mm2,
tamafio méaximo
1 de éridq 40 mm elaborado en central para m3 64.17 77.00 4.941.20
limpieza y nivelado de fondos de la
cimentacién. Espesor minimo 10cm segun
CTE/DB-SE-Cy EHE.
M.O. Vertido desde camion para
formacion de capa de hormigon de
2 limpieza y nivelado de fondos de h 2741 44.89 636,02

cimentacion previamente realizada.
Conformado por oficial de 1°y ayudante
en pie de obra.

Hormigdén armado HA-25/F/20/XC2
N/mm2, sulforresistente, con tamarfio
méaximo del arido de 20 mm., elaborado
3 | encentral en relleno de zanjas y zapatas m3 743,04 137,66 102.286,64
de cimentacion, i/farmadura B-500 S,
vertido por pluma-graa, vibrado y
colocacion. Segun CTE/DB-SE-C y EHE.
M.O. Vertido desde cubilote para armado
muro de contencién a trabes de cubo
Tremie HA-25/F/20/XC2, fabricado en
4 | central y vertido en obra. Conformado por h 176,44 152,39 26.887,60
oficial de 1° y ayudante en pie de obre.
Encofrado, montaje y desmontaje. Incluye
armado ferralla.

Sistema de encofrado realizado con
tablones de madera, 26 mm de espesor,
para formacion de hueco en muro de
hormigén armado. Incluido elementos de
sustentacion, fijacion y apuntalamiento
necesarios para su estabilidad; y liquido
desencofrante, para evitar la adherencia
del hormigén al encofrado.

M2. Lamina impermeabilizante drenante
DELTA DRAIN, formada por nédulos
dobles de altura aproximada 12 mm, con
filtro de polipropileno para la proteccién de

m2 358,70 14,06 5.043,27

m2 984,35 6,95 6.841,26
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TABLA 4.1.-PRESUPUESTO OBRA CIVIL CIMENTACIONES PLANTA PRIMARIA

ID Descripcion Unidad | N° unidades

Precio
unitario
(€/m3)

Total

recubrimientos impermeables, en muros
de cimentacion, hasta una profundidad
maxima de 5,00 mts, i/ p.p de material de
fijacién a soporte y medios auxiliares
necesarios.

Armadura de acero UNE-EN 10080 B 500
S para elaboracion y montaje de la ferralla
en muro de contencion. Incluye alambre
de atar y separadores.

kg 34.005,72

1,29

43.867,39

Tubo ranurado de PVC de doble pared, la
exterior corrugada y la interior lisa, color
teja RAL 8023, con ranurado a lo largo de
un arco de 220° en el valle del corrugado,
para drenaje, rigidez anular nominal 4
kN/m2, de 200 mm de didmetro nominal,
181 mm de didmetro interior, segin UNE-
EN 13476-1, longitud nominal 6 m, union
por copa con junta elastica de EPDM.
Incluye grava filtrante.

ml 71,61

23,13

1.656,34

Compactacion de fondo de zanja o pozo,
al 95% del Proctor Modificado, con rodillo
9 vibrante de guiado manual. Incluyendo m2 911,99
alquiler de maquinaria de rodillo y c.
cisterna, mano de obra y ensayo.

8,04

7.332,40

Total presupuesto (€)

199.492,12

Octubre de 2024

Ingrid Blanco Angulo
Ingeniera de minas

N° Colegiado: 720 SUR
CRN, S.A.
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PROYECTO : CONSTRUC. MURO DE CONTENCION N°1 (N376-N366.35)

1. PARAMETROS DE DISENO

a. Hormigén y Acero c. Suelo a contener por el muro
RESISTENCIA DEL HORMIGON fc 250 kg/cm2 PESO ESPECIFICO DEL SUELO ys
ANGULO DE FRICCION INTERNA
FLUENCIA DEL ACERO fy DEL TERRENO (7]
PESO ESPECIFICO DEL c 2 4 ton/m3 ANGULO DE RELLENO DE B
HORMIGON M ) TERRENO SOBRE CORONA
RECUBRIMIENTO SIN R.s/cont PROFUNDIDAD DE Df
CONTACTO CON TERRENO ) i CIMENTACION
RECUBRIMIENTO EN CONTACTO R.c/cont
CON TERRENO ’ i
b. Sobrecarga d. Suelo de cimentacion
CAPACIDAD PORTANTE DEL
SOBRECARGA (m2) SUELO/ROCA 5 3 kg/cm2
ANGULO DE FRICCION INTERNA o
DEL TERRENO
COEFICIENTE DE ROZAMIENTO u

AlzadoPantaliaCuerpo

Cara Exiema

Cara Intemna

ALTURA DE PANTALLA

PROFUNDIDAD DE LA
CIMENTACION

CORONA DE PANTALLA

PERALTE DE ZAPATA

ALTURA DE MURO

PUNTERA

BASE DE PANTALLA

BASE DE ZAPATA

TALON




3. CALCULO DE FUERZAS Y MOMENTOS

FUERZAS VERTICALES:
PESO W (Kg) BRAZO (m) MOMENTO(kg-m)
W1 8,640 4.18 36,072.00
W2 34,731 4.18 145,002.34
W3 2,965 2.975 8,820.43
W4 3,612 2.975 10,745.70
W5 12,384 2.500 30,960.00
W6 13,104 2.60 34,070.40
> MFy 75,436 > MoFy 265,670.87
FUERZAS HORIZONTALES:
PESO W (Kg) BRAZO (m) MOMENTO(kg-m)
F1 8,753 4.300 37,637.27
F2 20,596 2.87 59,110.38
> Fh 29,348.80 > MFh 96,747.65
Ka 0.28271
q= 360 |tm
* J 0.60 v v | v y
JVL W1
8.60
9.65 By F1
W5 <
\ w2
[ h
2
Empuje
Pasivo 4 2.20 06 } 2.05
ﬂ W6 1.05
5.20 -

—1

Punto

de Volteo

Empuje
Activo




4. ESTABILIDAD DEL MURO A VOLTEO Y DESLIZAMIENTO

VOLTEO - OK

265,670.87 __ kg/m ~

FsV 96,747.65 _ Kkgim - 2.75 18
yy Fv _ >

Fs D = S Fh = 1.54 = 1.25

DESLIZAMIENTO - OK

5. UBICACION DE LA RESULTANTE, EXCENTRICIDAD Y CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO

a. Ubicacion de la resultante

x _ >Mo x >MoFy - >MoFh
>Fy >Fy
X 265,670.87 - 96,747.65
75,436
X = 2.24
R
ﬁ £
|.| e [5.20
2.60 2.60
1.73 | 1.73 | 1.73
2.60' | !
X = 224 !
b. Excentricidad
e = 2 - X = 0.87
\ I e = Exentricidad
R
A £
1 5.20
B/3 | B/3 | B/3
' BI6 B/6'
c. Presion actuante sobre el terreno
>Fy 6 e
= —_— 1 +
q A B ( )
gmax = 20,544.69 kg/m2 — 2.05 kg/cm2
gmim = 8,469.14 kg/m2 - 0.85 kg/cm2

RESULTANTE - OK

EXCENTRICIDAD - OK

CARGA ADMISIBLE - OK

< 3 kglcm2



q2 = 13,229.69 kg/m2 — 1.32 kg/cm2

a3 = 12,238.37 kg/m2 — 1.22 kg/cm2

A 4 l 4

R —

W1
8,640 kg

W3
2,965 kg

W2
34,731 kg

q1 = 2.26 kg/cm2

2.20 0.95 2.05 >

A 4

A

|
ﬂ I * gmin = 0.85 kg/cm2
q2 = 1

.32 kg/cm2
Qg3=1.22 kg/cm2

gmax = 2.05 kg/cm2
#it ## ##

6. CALCULO DE ESFUERZOS CORTANTES Y MOMENTOS FLECTORES

a. Sobre la pantalla

vV = Fuerza cortante actuante = F1 + F2

Vo= 875285 + 2059595 4=

\Y = 29,348.81 kg = 29.35 ton

Vu = Fuerza cortante ultima = FS x V = 160 x 29,348.81

Vu = 46958.09 kg = 46.96 ton

Ve = Esf. Cortante resistente del hormigon = g x 053 «x v fe X b X d =
Ve = @x 7625833 kg = 2/3 (FS para la base de la pantalla)  x 76258.33 kg

Ve = 50838.88 kg = 50.84 ton

Vu < Ve — 46.96 < 50.84 ESF. CORTANTE - OK




Mmax = (F1Y1)+(F2Y2)

Mmax =( 8,752.85 X 4.3 )+( 20,595.95 X 287 )
Mmax = 96,679.00 kg-m ’
F1 = (9.h.1.00 m) . ka = 8,752.85 kg. <:
h
= — = 4.3
y1 > m
F2 = 1 v .h2.1.00m) Ka = 20595.95 kg. <=
2
- 1 _
y2 = 3 h = 287 m

b. Sobre la Punta

F1 = 122 x 220 «x 100 = 2692441 kg
X1 = 2.20 = 110 "
2
F2 = 1 220 0.83 100 = 9136.95 Kg f
2
X2 = 2 2.20 = 1.47 m
3
Wp = Peso de la punta = 220 x 1.05 «x 1.00 x 2400
Wp = 5544.00 Kg ‘
X3 = 2.20 = 110 "
2
]
1
2.20 i
< > i
! ]
1
1
e s
i
N Empotramiento
0.83 kg/cm2 q= 1.22 kg/lcm2
X1
g max= F1
2.05 kglcm2 | X2
F2
Mmax = (F1.X1)+(F2.X2)+ (Wp.X3)
Mmax = 36919.32 kg-m i ,
vV o= F1 o+ F2 + Wp
vV o= 26,924  + 9136.95 + 554400 =  30517.36346 kg f



Vu =  Fuerza cortante ultima = FS x Vv = 160 X 30,517.36

Vu = 4882778 kg = 48.83 ton

Ve = Esf. Cortante resistente del hormigén = Ox 053 «x v fe X b X d =
Ve = ©@x 8170535 kg = 2/3 (FS para la base de la punta) X 81705.35 kg

Ve = 54470.23 kg = 54.47 ton

Vu < Ve — 48.83 < 54 47 ESF. CORTANTE - OK

c. Sobre el talén

F1 =
F1 =
X1 =
F2 =
F2 =

F3 =
F3 =
X3 =
Wp

Wp
X3 =

Mmax

Mmax

Vu =

Vu =

Ve =

wl + w2 o+ w3 q = 8,640 + 34,731 + 2,965
A talén 205 x 1.00
22,602.90 kg/m2 d 2.26 kg/cm2
3.60 x kg/cm2 X 240 m x 100 cm
8,640.00 kg
2.05 = 1.03 m
¢ \ 4
0.85 x kg/cm2 X 205 ocom x 100 cm
17,361.73 kg
2.05 = 1.03 m
¢ *

200 x kg/cm2 X 205 ocom x 100 cm
4,879.57 kg
100 205 = 0.68 m f
2

= Peso del tacén = 205 «x 1.05 «x 1.00 x 2400

= 5166.00 Kg

206 = 1.03 m
2

Peso del relleno rectangular = 205 x 8.60 x 1.00 «x 1,970

2

= 3473110 Kg W

206 = 1.03 m
2

(F2.X2)+(F3.X3)-(F1.X1)-(Wp.X4)-(Wr.X5)

-28620.38  kg-m U

FI - F2 - F3 + Wp + Wr W
Fuerza cortante ultima = FS x vV = 160 x 26,295.80
42073.28 kg = 42.07 ton

Esf. Cortante resistente del hormigon = J x 053 x v fe X b X d =



Ve = @x 8170535 kg = 2/3 (FS para la base del talon) X 81705.35 kg
Ve = 54470.23 kg = 54.47 ton
Vu < Ve — 42.07 < 54.47 ESF. CORTANTE - OK
Wr
F1
X1 I
U g1= 3.60 kg/cm2
|y li Ny
2.05 >h 1.05
A A A 4
0.85 Iqmin= 0.85 kg/cm2
0.48 |kg/cm2 /\
qz2= 1.32  kg/cm
X2 F2
X3 |

7. CALCULO DEL REFUERZO DE ACERO NECESARIO

Superficie de acero de refuerzo necesaria acorde a codigo internacional ACI 318-19

Donde
Mu As = Ancho de acero requerido (cm2)
As = a Mu = Momento ultimo del tramo evaluado = FS(1.6) x  Mmax
@+ fyld—=) @ = Factor de seguridad (tipicamente 0.9)
As fy = Fluencia del acero (kg/cm2)
a = S—fy d = Distancia efectiva de aplicacion del momento maximo
0.85* fcx*b ffc = Resist. Acompresion simple del hormigén (kg/cm2)
b = Ancho del muro evaluado (tipicamente, 1 metro lineal de la estructura)
7.1 REFUERZO EN PANTALLA
A. Refuerzo Vertical
A1. Cara interior o
Acero vertical

Mu 154.69 tn.m
Phi 0.90
Fy 4200.00 kg/cm2 .
d 91.00 cm
fc 250.00 kglcm?2 °
b 1.00 m

1°iteracion a = d/5 — As = 49.9662 cm2

5°iteracion a' = 9.37 — As = 47.411 cm2



p min = 0.0012 —  Asmin = 10.92 cm2
p max = 0.0085 — Asmax = 77.35 c©cm2
Asmin < As < Asmax
As seleccionado = 47.41
10.92 <= 47.41 < 77.35
Varillaje de acero seleccionado: 3/4 pulgada
Usar por cada ml en horizontal: 17 varilas de 3/4 cada 0.06 m
A2. Cara exterior
Mu 154.69 tn.m PO
Phi 0.90
Fy 4200.00 kg/cm2
d 69.01 cm = d promedio dt1 y dt2
f'c 250.00 kg/cm2
b 1.00 m
1°iteracion a = d/5 — As = 65.89 cm2
S0iteracion a' = 12.93 As = 65.43 cm2
p min = 0.0012 —  Asmin = 8.2813 cm2
p max = 0.0085 — Asmax = 58.6592 cm2
Asmin < As < Asmax
As seleccionado =  8.28
8.28 <= 65.43 < 58.66
Varillaje de acero seleccionado: 5/8 pulgada
Usar por cada ml en horizontal: 5varilas de 5/8 cada 0.20 m
B. Refuerzo Horizontal
B1.Tercio Superior
B1.1 Cara interna
(]
113 Asf
Mu 154.69 th.m At "
Phi 0.90
Fy 4200.00 kg/cm2
d 91.00 cm
dt1 51.51 cm
dt2 86.51 cm
dprom 69.01 cm .
f'c 250.00 kg/cm2
b 1.00 m
Factor 1/3 Ast
p min = 0.002 —  Asmin = 3.43 cm2
p max = 0.0085 — Asmax = 43.78 cm2

As - OK

As - OK



Asmin = As < Asmax
As seleccionado =  3.43 As - OK
343 = 343 < 43.78
Varillaje de acero seleccionado: 1/2 pulgada
Usar por cada ml en horizontal: 3 varilas de 1/2 cada 0.33 m
B1.2 Cara externa
Mu 154.69 tn.m
Phi 0.90
Fy 4200.00 kg/cm?2 e Lk
d 91.00 cm - L
dt1 51.51 cm
dt2 86.51 cm
dprom 69.01 cm A
f'c 250.00 kg/cm2
b 1.00 m o
Factor 2/3 Ast
p min = 0.002 —  Asmin = 6.87 cm2
p max = 0.0085 — Asmax = 43.78 cm2
Asmin = As < Asmax
As seleccionado =  6.87 As - OK
6.87 = 6.87 < 43.78
Varillaje de acero seleccionado: 1/2 pulgada
Usar por cada ml en horizontal: 6 varilas de 1/2 cada 0.17 m
B2.Tercio Central
B2.1 Cara interna
Mu 154.69 tn.m
Phi 0.90 b 113 Ast
Fy 4200.00 kglcm? 23 ™
d 91.00 cm
dt1 51.51 cm
dt2 86.51 cm
dprom 69.01 cm
f'c 250.00 kg/cm2
b 1.00 m
Factor 1/3 Ast
p min = 0.002 —  Asmin = 460 cm2
p max = 0.0085 — Asmax = 43.78 cm2
Asmin = As < Asmax
As seleccionado =  4.60 As - OK
460 = 460 < 43.78



Varillaje de acero seleccionado: 1/2 pulgada
Usar por cada ml en horizontal: 4 varillas de 1/2 cada 0.25 m
B2.2 Cara externa
Mu 154.69 tn.m
Phi 0.90 o
Fy 4200.00 kg/cm?2 J Lk
d 91.00 cm - L
dt1 51.51 cm
dt2 86.51 cm
dprom 69.01 cm A
f'c 250.00 kg/cm2
b 1.00 m o
Factor 2/3 Ast
p min = 0.002 —  Asmin = 9.20 cm2
p max = 0.0085 — Asmax = 43.78 cm2
Asmin = As < Asmax
As seleccionado =  9.20 As - OK
920 = 9.20 < 43.78
Varillaje de acero seleccionado: 1/2 pulgada
Usar por cada ml en horizontal: 8 varilas de 1/2 cada 0.13 m
B3.Tercio Inferior
B3.1 Cara interna
Mu 154.69 tn.m
Phi 0.90 b 113 Ast
Fy 4200.00 kglcm? 23 =
d 91.00 cm
dt1 51.51 cm
dt2 86.51 cm
dprom 69.01 cm
f'c 250.00 kg/cm2
b 1.00 m
Factor 1/3 Ast
p min = 0.002 —  Asmin = 577 cm2
p max = 0.0085 — Asmax = 43.78 cm2
Asmin = As < Asmax
As seleccionado =  5.77 As - OK
577 = 577 < 43.78
Varillaje de acero seleccionado: 1/2 pulgada
Usar por cada ml en horizontal: 5varilas de 1/2 cada 0.20 m



B3.2 Cara externa

Mu 154.69 tn.m
Phi 0.90 A
Fy 4200.00 kg/cm?2 e Lk
d 91.00 cm - L
dt1 51.51 cm
dt2 86.51 cm
dprom 69.01 cm A
f'c 4200.00 kg/cm2
b 91.00 m o
Factor 2/3 Ast
p min = 0.0020 —  Asmin = 11.53 cm2
p max = 0.0085 —  Asmax = 43.78 cm2
Asmin = As < Asmax
As seleccionado =  11.53 As - OK
1153 = 1153 < 43.78
Varillaje de acero seleccionado: 1/2 pulgada
Usar por cada ml en horizontal: 10 varilas de 1/2 cada 0.10 m

C. Resumen y seleccion del acero

Area y espaciamiento necesario entre varillaje de hormigén, tanto horizontal como vertical por metro lineal
Cada varilla se considera de 1 metro de longitud para el calculo

C1. Resumen y seleccién del acero vertical

Area Zona Longitud tramo (H/3) As (cm2) As tramo (cm2) @ Espaciamiento n° varillas
Pantalla Interior 8.60 47.41 407.73 3/4 0.06 146
Pantalla Exterior 8.60 8.28 71.22 5/8 0.20 43

| 478.95 | | 189 |

C2. Resumen y seleccion del acero horizontal

Tercio Zona Longitud tramo (H/3)  As(cm2)  Astramo (cm2) @ Espaciamiento n° varillas

Superior Interior 2.87 3.43 9.84 1/2 0.33 9
Superior Exterior 2.87 6.87 19.69 1/2 0.17 17
Central Interior 2.87 4.60 13.19 1/2 0.25 11
Central Exterior 2.87 9.20 26.38 1/2 0.13 23
Inferior Interior 2.87 5.77 16.53 1/2 0.20 14
Inferior Exterior 2.87 11.53 33.07 1/2 0.10 29

| 118.70 | | 103 |

Area Zona Longitud tramo (H/3) As promedio As tramo (cm2) O e promedio  n° varillas
Pantalla Interior 8.60 4.60 39.57 1/2 0.26 34
Pantalla Exterior 8.60 9.20 79.13 1/2 0.13 69

[ 11870 | | 103 |



7.2 REFUERZO EN PUNTERA Y TALON DE LA ZAPATA

A. Refuerzo Vertical

A1. Puntera
Mu 59.07 th.m
Phi 0.90
Fy 4200.00 kg/cm2
d 96.87 cm
f'c 250.00 kg/cm2
b 1.00 m
1°iteracion a = d/5 —  As = 17.9255 cm2
5%iteracion a' = 3.24 — As = 16.4077 cm2
p min = 0.0018 —  Asmin = 17.4357 cm2
p max = 0.0085 —  Asmax = 82.3353 cm2
Asmin < As < Asmax
As seleccionado = 17.44 As - OK
17.44 <= 1744 < 82.34
Varillaje de acero seleccionado: 5/8 pulgada
Usar por cada ml en horizontal: Q9 varilas de 5/8 cada 0.11m
A2. Talén
Mu 45.79 th.m
Phi 0.90
Fy 4200.00 kg/cm2
d 96.87 cm
f'c 250.00 kg/cm2
b 1.00 m
1°iteracion a = d/5 —  As = 13.90 cm2
S%iteracion a' = 2.50 — As = 12.67 cm2
p min = 0.0018 —  Asmin = 17.4357 cm2
p max = 0.0085 —  Asmax = 82.3353 cm2
Asmin < As < Asmax
As seleccionado = 17.44 As - OK
1744 <= 1744 < 82.34
Varillaje de acero seleccionado: 5/8 pulgada

Usar por cada ml en horizontal: 9 varilas de 5/8 cada 0.11m



B. Refuerzo horizontal para puntera y tacon

p min = 0.0018 —  Asmin = 17.44 cm2
p max = 0.0085 — Asmax = 82.34 cm2
Asmin = As < Asmax
As seleccionado = 17.44 As - OK
1744 = 1744 < 82.34
Varillaje de acero seleccionado: 5/8 pulgada
Usar por cada ml en horizontal: 9 varilas de 5/8 cada 0.11m

C. Resumen y seleccion del acero

Area y espaciamiento necesario entre varillaje de hormigén, tanto horizontal como vertical por metro lineal
Cada varilla se considera de 1 metro de longitud para el calculo

C1. Resumen y seleccién del acero longitudinal

Area Zona Longitud tramo As (cm2) As tramo (cm2) @ Espaciamiento n° varillas
Zapata Puntera 2.20 17.44 38.36 5/8 0.11 20
Zapata  Talon 2.05 17.44 35.74 5/8 0.11 18

| 74.10 | | 38 |

C2. Resumen y seleccién del acero trasversal

Area Zona Longitud tramo (H/3) As promedio As tramo (cm2) & Espaciamiento n° varillas
Zapata Puntera 2.20 17.44 38.36 5/8 0.11 20
Zapata  Talon 2.05 17.44 35.74 5/8 0.11 18

| 74.10 | | 38 |



PROYECTO :

a. Hormigén y Acero

RESISTENCIA DEL HORMIGON

f'c 250 kg/cm2

yc 2.4 ton/m3

FLUENCIA DEL ACERO fy
PESO ESPECIFICO DEL

HORMIGON

RECUBRIMIENTO SIN R.s/cont
CONTACTO CON TERRENO ’ ‘

RECUBRIMIENTO EN CONTACTO
CON TERRENO

R.c/cont.

b. Sobrecarga

SOBRECARGA (Vm2)

Sc

CONSTRUC. MURO DE CONTENCION N°1 (N367.4-N362.1)

c. Suelo a contener por el muro

1. PARAMETROS DE DISENO

PESO ESPECIFICO DEL SUELO Ys
ANGULO DE FRICCION INTERNA @
DEL TERRENO

ANGULO DE RELLENO DE

TERRENO SOBRE CORONA B
PROFUNDIDAD DE Df
CIMENTACION

d. Suelo de cimentacién

CAPACIDAD PORTANTE DEL 5
SUELO/ROCA

ANGULO DE FRICCION INTERNA @

DEL TERRENO

COEFICIENTE DE ROZAMIENTO

Cara Extema

AlzadoPantalla’Cuerpo

Cara Intemna

]

° ® ®
Punta 2 Talon
4
ALTURA DE PANTALLA Hp
PROFUNDIDAD DE LA H1
CIMENTACION
CORONA DE PANTALLA tl
PERALTE DE ZAPATA d
ALTURA DE MURO H
PNTA
BASE DE PANTALLA t2
BASE DE ZAPATA B ;
TALON

Hp

Sc
R
g=__ 0 .

3 kg/lcm2




3. CALCULO DE FUERZAS Y MOMENTOS
W (Kg) BRAZO (m)
w1 4,403

FUERZAS VERTICALES:
PESO MOMENTO(kg-m)
2.70 11,888.10
W2 16,706 2.70 45,105.12
W3 1,305 1.775 2,316.60
W4 1,590 1.775 2,822.25
W5 3,180 1.525 4,849.50
W6 5,040 1.75 8,820.00
S MFy 32,224 S MoFy 75,801.57
FUERZAS HORIZONTALES:
PESO W (Kg) BRAZO (m) MOMENTO(kg-m)
F1 3,566 2.650 9,450.34
F2 7,822 1.77 13,845.54
> Fh 11,388.51 > MFh 23,295.88
Ka 0.28271
q= 238 [t m
¢ 4 0.25 vy vl v v v
|
Vowi \
\\\
\
\
\
\
\
\
5.30 \
5.90 \ B F1 ‘\\
W5 < |\ Empuje
| Activo
\ W2 «\—
\
\
\
h i F
2 \‘\\
Empuje | | ‘\\
Pasivo 1.40 0.25 1.60 \\ H ?
\
W6 0.60 \
_ 3.50 | \\
| o _— Y
Punto |
de Volteo -




4. ESTABILIDAD DEL MURO A VOLTEO Y DESLIZAMIENTO

75,801.57 kg/m
FsV - . . i
° 23,295.88 __ kg/m 3.25 1.8 VOLTEO - OK
y> Fv
Fs D = S Fh = 1.70 > 1.25 DESLIZAMIENTO - OK

5. UBICACION DE LA RESULTANTE, EXCENTRICIDAD Y CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO

a. Ubicacion de laresultante

X - >Mo X _ >MoFy - 2MoFh
>Fy >Fy
X - 75,801.57 23,295.88 RESULTANTE - OK
32,224
X = 1.63
R
ﬁ £
|.| e |3.50
1.75 1.75
1.17 | 1.17 | 1.17
1.75' | ‘
X = 163 I
b. Excentricidad
EXCENTRICIDAD - OK
e = B X = 0.58
> .
| ’ e = Exentricidad
R
A £
1 e |3.50
B/3 | B/3 | B/3
' BI6 B/6'
c. Presién actuante sobre el terreno
CARGA ADMISIBLE - OK
_ xFy (1 o+ 6 e )
q A B B B
gmax = 11,110.04 kg/m2 — 1.11 kg/lcm2 < 3 kg/cm2
gmim = 7,303.51 kg/m2 — 0.73 kg/cm2



q2 - 9,043.64 kg/m2 — 0.90 kg/cm?2
q3 = 9,587.43 kg/m2 — 0.96 kg/cm2
A l [ v
|
! w1
! 4,403 kg
1
W3
i 1,305 kg
|
! W2
i 16,706 kg
! qiL = 1.40 kg/cm2
|
: A 4 A 4 A4 y
| |
1.40 - 0.50 » 1.60
l |
” I gmin = 0.73 kg/cm2
gz = 0.90 kg/cm?2
(3=0.96 kg/cm2
gmax = 1.11 kg/cm2
HH# H# #Hit

6. CALCULO DE ESFUERZOS CORTANTES Y MOMENTOS FLECTORES

a. Sobre la pantalla

V =  Fuerza cortante actuante = F + F2

Vo= 356617  + 782234 4@

\Y = 11,388.51 kg = 11.39 ton

Vu =  Fuerza cortante Ultima = FS x Vv = 1.60 x 11,388.51

Vu = 1822161 kg = 18.22 ton

Ve = Esf. Cortante resistente del hormigén = D x 0.53 x vt X b X d =
Ve = @x 38548.16 kg = 2/3 (FS para la base de la pantalla)  x 38548.16 kg

Ve = 25698.78 kg = 25.70 ton

Vu < Vc — 18.22 < 25.70 ESF. CORTANTE - OK
Mmax = (F1Y1) +(F2Y2)



Mmax = 3,566.17 X 2.65 )+( 7,822.34 X 177 )
Mmax = 23,269.81 kg-m ’
F1 = (qh.1.00m) ka = 3,566.17  kg. o=
y1 = —_—— = 2.65 m
F2 = ( v.hz 1.00m) Ka = 7822.34  kg. <:
y2 = — h = 1.77 m
b. Sobre la Punta
F1 = 0.96 x 1.40 X 1.00 = 1342240 Kg f
X1 = 1.40 = 0.70 m
2
F2 = 1 140 0.15 100 = 1065.83  Kg f
2
X2 = 2 1.40 = 0.93 m
3
Wp = Peso de la punta = 140 x 0.60 x 1.00 x
Wp = 2016.00  Kg ‘
X3 = 1.40 = 0.70 m
2
Ft =  Esf. Cortante por Pesotolva = 0.00 x 1.40 x 1.00 =
Ft = 0.00 kg ‘
XFt 0.7 m
l 0 Ft ;
.40 i
< > !
1
§
T T Empotramiento
0.15 kg/lcm2 | |o= 0.96 kg/cm2
" X1
g max= L F1
1.11 kg/cm2 I X7 [
F2
Mmax = (F1.X1)+ (F2.X2) + (Wp . X3)+(Ft. XFt)
Mméx = 8979.26  kg-m U
vV = F1 + F2 + Wp HHE

2400



12472.2 kg f

\Y = 13,422 + 1065.83 + -2016.00 + 0.0 =
Vu = Fuerza cortante ultima = FS x vV = 160 x 12,472.23
Vu = 1995557 kg = 19.96 ton
Ve = Esf. Cortante resistente del hormigon = a x 053 x vt X b X d =
Ve = @x 4399519 kg = 2/3 (FS para la base de la punta) X 43995.19 kg
Ve = 29330.13 kg = 29.33 ton
Vu < Vc — 19.96 < 29.33 ESF. CORTANTE - OK
c. Sobre el talén
q = wl + w2 o+ w3 q = 4,403 + 16,706 + 1,305
A talén 160 x 1.00
q = 14,008.58 kg/m2 — 1.40 kg/cm2
F1 = 238 X kg/cm2 X 185 m x 100 cm
F1 = 4,403.00 kg
X1 = 1.60 = 0.80 m ‘
2
F2 = 0.73 X kg/cm2 X 160 cm X 100 cm
F2 = 11,685.62 kg
X2 = 1.60 = 0.80 m
¢ 1)
F3 = 2.00 x kg/cm2 X 160 cm X 100 cm
F3 = 1,392.10 kg
X3 = 1.00 1.60 = 053 m f
2
Wp = Peso del tacén = 1.60 x 0.60 x 1.00 x 2400
Wp = 2304.00 Kg
X3 = 1.60 = 0.80 m
2
Wr = Peso del relleno rectangular = 1.60 X 5.30 X 1.00 X 1,970
2
Wr = 1670560 Kg W
X5 = 1.60 = 0.80 m
2
Mmax =  (F2.X2)+(F3.X3)-(F1.X1)-(Wp.X4)-(Wr.X5)
Mmax = -8639.13  kg-m U
V = FlL - F2 - F3 + Wp + wWr W
Vu = Fuerza cortante Gltima = FS x Vv = 1.60 x 10,334.88
Vu = 16535.80 kg = 16.54 ton



Ve = Esf. Cortante resistente del hormigén = a x 053 «x vt X b X d =
Ve = @x 4399519 kg = 2/3 (FS para la base del talon) X 43995.19 kg
Ve = 29330.13 kg = 29.33 ton
Vu < Vc — 16.54 < 29.33 ESF. CORTANTE - OK
Wr
F1
X1 ﬂ
gi1= 2.38 kg/cm2
l 1.60 . h 0.60
A A A A
0.73 |kg/cm2 I Iqmin: 0.73 kg/cm2
0.17 | kglcm2 /\
q2= 0.90  kg/cmZ
X2 F2
X3 i
F3

7. CALCULO DEL REFUERZO DE ACERO NECESARIO

Superficie de acero de refuerzo necesaria acorde a codigo internacional ACI 318-19

Donde
Mu As = Ancho de acero requerido (cm2)
As = a Mu = Momento Ultimo del tramo evaluado = FS(1.6) x  Mmax
@+ fy(d— 7) @ = Factor de seguridad (tipicamente 0.9)
As * fy fy = FI_uenciz_;l del acero (kg/cr_n2) 5 _
a=—77 d = Distancia efectiva de aplicacion del momento maximo
0.85fc*b ffc = Resist. A compresion simple del hormigén (kg/cm2)
b = Ancho del muro evaluado (tipicamente, 1 metro lineal de la estructura)
7.1 REFUERZO EN PANTALLA
A. Refuerzo Vertical
Al. Cara interior o
Acero vertical
/
Mu 37.23 tn.m
Phi 0.90
Fy 4200.00 kg/cm2 °
d 46.00 cm
fic 250.00 kg/lcm2 ¢
b 1.00 m




1°ijteracibon a = d/5 — As = 23.7914 cm2
Koiteracion a = 4.45 As = 225 c©m2
p min = 0.0012 Asmin = 552 cm2
p max = 0.0085 —  Asmax = 39.1 cm2
Asmin < As < Asmax
As seleccionado = 22.50 As - OK
5,52 <= 2250 < 39.10
Varillaje de acero seleccionado: 3/4 pulgada
Usar por cada ml en horizontal: 8 varilas de 3/4 cada 0.13 m
A2. Cara exterior
Mu 37.23 tn.m Acero yertical
Phi 0.90
Fy 4200.00 kg/cm2
d 29.01 cm = d promedio dtl y dt2
f'c 250.00 kg/cm2 A
b 1.00 m
(]
1°iteracibn a = d/5 — As = 37.72 cm2
Koiteracion a = 7.74 As = 39.18 cm2
p min = 0.0012 Asmin = 3.4813 cm2
p max = 0.0085 - As max = 24.6592 cm2
Asmin < As < Asmax
As seleccionado =  3.48 As - OK
3.48 <= 39.18 < 24.66
Varillaje de acero seleccionado: 5/8 pulgada
Usar por cada ml en horizontal: 3varilas de 1/2 cada 0.33 m

B. Refuerzo Horizontal

B1.Tercio Superior

B1.1 Carainterna

Mu 37.23 tn.m
Phi 0.90
Fy 4200.00 kg/cm2
d 46.00 cm
dtl 16.51 cm
dt2 41,51 cm
dprom 29.01 cm
fc 250.00 kg/cm2
b 1.00 m
Factor 1/3 Ast

2/3 Ast

/ 113 Ast




p min = 0.002 — Asmin = 1.10 cm2
p max = 0.0085 —  Asmax = 14.03 cm2
Asmin = As < Asmax
As seleccionado = 1.10 As - OK
110 = 1.10 < 14.03
Varillaje de acero seleccionado: 1/2 pulgada
Usar por cada ml en horizontal: 3varilas de 1/2 cada 0.33 m
B1.2 Cara externa
Mu 37.23 th.m
Phi 0.90
Fy 4200.00 kg/cm?2 , 113 hst
d 46.00 cm o -
dtl 16.51 cm
dt2 41,51 cm
dprom 29.01 cm
f'c 250.00 kg/cm2
b 1.00 m
Factor 2/3 Ast
p min = 0.002 — Asmin = 220 cm2
p max = 0.0085 - As max = 14.03 cm2
Asmin = As < Asmax
As seleccionado =  2.20 As - OK
220 = 220 < 14.03
Varillaje de acero seleccionado: 1/2 pulgada
Usar por cada ml en horizontal: 3varilas de 1/2 cada 0.33 m
B2.Tercio Central
B2.1 Carainterna
Mu 37.23 tn.m
Phi 0.90 113 Ast
Fy 4200.00 kg/cm2 st "
d 46.00 cm
dtl 16.51 cm
dt2 41,51 cm
dprom 29.01 cm
fc 250.00 kg/cm2
b 1.00 m
Factor 1/3 Ast
p min = 0.002 —  Asmin = 1.93 cm2
p max = 0.0085 —  Asmax = 14.03 cm2



Asmin = As < Asmax
As seleccionado = 1.93 As - OK
193 = 193 < 14.03
Varillaje de acero seleccionado: 1/2 pulgada
Usar por cada ml en horizontal: 3varilas de 1/2 cada 0.33m

B2.2 Cara externa

Mu 37.23 tn.m
Phi 0.90
Fy 4200.00 kg/cm2 , 13 st
d 46.00 cm e L
dtl 16.51 cm
dt2 41,51 cm
dprom 29.01 cm
f'c 250.00 kg/cm2
b 1.00 m
Factor 2/3 Ast
p min = 0.002 — Asmin = 3.87 cm2
p max = 0.0085 - As max = 14.03 cm2
Asmin = As < Asmax
As seleccionado =  3.87 As - OK
3.87 = 3.87 < 14.03
Varillaje de acero seleccionado: 1/2 pulgada
Usar por cada ml en horizontal: 4 varillas de 1/2 cada 0.25 m
B3.Tercio Inferior
B3.1 Carainterna
Mu 37.23 tn.m
Phi 0.90 113 Ast
Fy 4200.00 kglcm? 20 —
d 46.00 cm
dtl 16.51 cm
dt2 41.51 cm
dprom 29.01 cm
fc 250.00 kg/cm2
b 1.00 m
Factor 1/3 Ast
p min = 0.002 —  Asmin = 277 cm2
p max = 0.0085 —  Asmax = 14.03 cm2
Asmin = As < Asmax
As seleccionado = 2.77 As - OK

277 = 277 < 14.03




Varillaje de acero seleccionado: 1/2 pulgada

Usar por cada ml en horizontal: 3varilas de 1/2 cada 0.33 m

B3.2 Cara externa

Mu 37.23 tn.m
Phi 0.90
Fy 4200.00 kg/cm?2 , 13 st
d 46.00 cm e L
dtl 16.51 cm
dt2 41.51 cm
dprom 29.01 cm
f'c 4200.00 kg/cm2
b 46.00 m
Factor 2/3 Ast
p min = 0.0020 —  Asmin = 553 cm2
p max = 0.0085 - As max = 14.03 cm2
Asmin = As < Asmax
As seleccionado =  5.53 As - OK
553 = 553 < 14.03
Varillaje de acero seleccionado: 1/2 pulgada
Usar por cada ml en horizontal: S5varilas de 1/2 cada 0.20 m

C. Resumen y seleccion del acero

Area y espaciamiento necesario entre varillaje de hormigén, tanto horizontal como vertical por metro lineal
Cada varilla se considera de 1 metro de longitud para el célculo

C1. Resumen y seleccién del acero vertical

Area Zona Longitud tramo (H/3) As (cm2) Astramo(cm2) @ Espaciamiento n°varillas
Pantalla Interior 5.30 22.50 119.25 3/4 0.13 42
Pantalla Exterior 5.30 3.48 18.45 1/2 0.33 16

| 137.70 58

C2. Resumen y seleccién del acero horizontal

Tercio Zona Longitud tramo (H/3) As (cm2) As tramo (cm2) @ Espaciamiento n° varillas

Superior Interior 1.77 1.10 1.94 1/2 0.33 5
Superior Exterior 1.77 2.20 3.89 1/2 0.33 5
Central Interior 1.77 1.93 3.42 1/2 0.33 5
Central Exterior 1.77 3.87 6.83 1/2 0.25 7
Inferior  Interior 1.77 2.77 4.89 1/2 0.33 5
Inferior  Exterior 1.77 5.53 9.78 1/2 0.20 9
| 30.75 37
Area Zona Longitud tramo (H/3) As promedio Astramo (cm2) @ e promedio  n° varillas

Pantalla Interior 5.30 1.93 10.25 1/2 0.33 16
Pantalla Exterior 5.30 3.87 20.50 1/2 0.26 21

| 30.75 37



A. Refuerzo Vertical

7.2 REFUERZO EN PUNTERA Y TALON DE LA ZAPATA

Al. Puntera
Mu 14.37 th.m
Phi 0.90
Fy 4200.00 kg/cm2
d 51.87 cm
fc 250.00 kg/cm2
b 1.00 m
1%iteracion a = d/5 — As = 8.14239 cm2
Koiteracion a = 1.47 — As = 7.43343 cm2
p min = 0.0018 —  Asmin = 9.3357 cm2
p max = 0.0085 —  Asmax = 44.0853 cm2
Asmin < As < Asmax
As seleccionado = 9.34 As - OK
9.34 <= 9.34 < 44.09
Varillaje de acero seleccionado: 5/8 pulgada
Usar por cada ml en horizontal: S5varilas de 5/8 cada 0.20 m
A2. Talén
Mu 13.82 th.m
Phi 0.90
Fy 4200.00 kg/cm2
d 51.87 cm
fc 250.00 kg/cm2
b 1.00 m
1%iteracion a = d/5 — As = 7.83 cm2
Boiteracion a' = 141 —  As = 7.15 cm2
p min = 0.0018 —  Asmin = 9.3357 cm2
p max = 0.0085 —  Asmax = 44.0853 cm2
Asmin < As < Asmax
As seleccionado =  9.34 As - OK
9.34 <= 9.34 < 44.09
Varillaje de acero seleccionado: 5/8 pulgada
Usar por cada ml en horizontal: 5varillas de 5/8 cada 0.20 m



B. Refuerzo horizontal para punteray tacén

p min = 0.0018 — Asmin = 9.34 cm2
p max = 0.0085 —  Asmax = 4409 cm2
Asmin = As < Asmax
As seleccionado =  9.34 As - OK
9.34 = 9.34 < 44.09
Varillaje de acero seleccionado: 5/8 pulgada
Usar por cada ml en horizontal: 5varilas de 5/8 cada 0.20 m

C. Resumen y seleccion del acero

Area y espaciamiento necesario entre varillaje de hormigén, tanto horizontal como vertical por metro lineal
Cada varilla se considera de 1 metro de longitud para el célculo

C1. Resumen y seleccién del acero longitudinal

Area Zona Longitud tramo As (cm2)  Astramo (cm2) @@ Espaciamiento n° varillas
Zapata Puntera 1.40 9.34 13.07 5/8 0.20 7
Zapata  Talon 1.60 9.34 14.94 5/8 0.20 8

| 28.01 15

C2. Resumen y seleccién del acero trasversal

Area Zona Longitud tramo (H/3) As promedio Astramo (cm2) @ Espaciamiento n° varillas
Zapata Puntera 1.40 9.34 13.07 5/8 0.20 7
Zapata Talon 1.60 9.34 14.94 5/8 0.20 8

| 28.01 15




a. Hormigén y Acero

RESISTENCIA DEL HORMIGON

fc 250 kg/cm2

yc 2.4 ton/m3

FLUENCIA DEL ACERO fy
PESO ESPECIFICO DEL

HORMIGON

RECUBRIMIENTO SIN R.s/cont
CONTACTO CON TERRENO ) )

RECUBRIMIENTO EN CONTACTO
CON TERRENO

R.c/cont.

b. Sobrecarga

SOBRECARGA (Vm2)

Sc

c. Suelo a contener por el muro

PESO ESPECIFICO DEL SUELO Ys
ANGULO DE FRICCION INTERNA o
DEL TERRENO

ANGULO DE RELLENO DE

TERRENO SOBRE CORONA B
PROFUNDIDAD DE Df
CIMENTACION

d. Suelo de cimentacion

CAPACIDAD PORTANTE DEL 5
SUELO/ROCA

ANGULO DE FRICCION INTERNA o

DEL TERRENO

COEFICIENTE DE ROZAMIENTO

PROYECTO : CONSTRUC. MURO DE CONTENCION N°3 (N362.1-N348.9)
1. PARAMETROS DE DISENO

8 kg/lcm2

Cara Exiema

AlzadoPantaliaCuerpo

Cara Intemna

Taldn

ALTURA DE PANTALLA

PROFUNDIDAD DE LA
CIMENTACION

CORONA DE PANTALLA

PERALTE DE ZAPATA

ALTURA DE MURO

PUNTERA

BASE DE PANTALLA

BASE DE ZAPATA

TALON




3. CALCULO DE FUERZAS Y MOMENTOS

FUERZAS VERTICALES:
PESO W (Kg) BRAZO (m) MOMENTO(kg-m)
W1 7,138 4.95 35,333.10
w2 94,757 4.95 469,047.15
W3 7,683 2.800 21,512.40
w4 9,360 2.800 26,208.00
W5 31,200 2.000 62,400.00
W6 26,928 3.40 91,555.20
> MFy 177,066 > MoFy 706,055.85
FUERZAS HORIZONTALES:
PESO W (Kg) BRAZO (m) MOMENTO(kg-m)
F1 6,101 6.500 39,656.42
F2 47,062 4.33 203,779.07
> Fh 53,163.13 > MFh 243,435.49
Ka 0.28271
q= 1.66 |t m
_* J 1.00 v v | v ,
JVL W1
13.00
14.65 By F1
W5 <
VW2
[ h
2
Empuje N
Pasivo 4 1.50 1 3.70
— =
» ﬂ W6 1.65
6.80 -

—1

Punto

6

de Volteo

Empuje
Activo




4. ESTABILIDAD DEL MURO A VOLTEO Y DESLIZAMIENTO

706,055.85 kg/m _ )
Fs V 243.435.49 kg/m = 2.90 > 1.8 VOLTEO - OK
yy Fv
Fs D = S Fh = 2.00 = 1.25 DESLIZAMIENTO - OK

5. UBICACION DE LA RESULTANTE, EXCENTRICIDAD Y CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO

a. Ubicacion de la resultante

x _ >Mo X >MoFy - >MoFh
zFy sFy

x _ 706,055.85 - 243,435.49 RESULTANTE - OK

177,066
X = 2.61

R

ﬁ Ly

|.| e [6.80

3.40 3.40
2.27 | 2.27 | 2.27
3.40' | !
x = 2.61 I
b. Excentricidad
EXCENTRICIDAD - OK
e = B - X = 1.13
> .
\ I e = Exentricidad
R
A £
U e [6.80
B/3 | B/3 | B/3
' BI6 B/6'
c. Presion actuante sobre el terreno
CARGA ADMISIBLE - OK
- 2Fy ( 1 . 8 e )
g A B * B

gmax = 44,127.88 kg/m2 — 4.41 kg/cm2 < 8kg/cm2
gmim = 7,950.36 kg/m2 - 0.80 kg/cm2



q2 = 27,635.18 kg/m2 — 2.76 kg/cm2

a3 = 36,147.54 kg/m2 — 3.61 kg/cm2

l
I
i W1
. 7,138 kg
1
W3
i 7,683 kg
I
! w2
i 94,757 kg
! q1 = 2.96 kg/cm2
I
; Y
I I
1.50 1.60 ' 3.70
| | -
“ I gmin = 0.80  kg/cm2
gz = 2.76 kg/cm2
q3=3.61 kg/cm2
gmax = 4.41 kg/cm2

#H# ## #H#

6. CALCULO DE ESFUERZOS CORTANTES Y MOMENTOS FLECTORES

a. Sobre la pantalla

vV = Fuerza cortante actuante = F1 + F2

Vo= 610099 + 4706214 4=

\% = 53,163.13 kg = 53.16 ton

Vu = Fuerza cortante ultima = FS x Vv = 160 x 53,163.13

Vu = 85061.00 kg = 85.06 ton

Ve = Esf. Cortante resistente del hormigon = g x 053 «x v fe X b X d =
Ve = @x 13072856 kg = 2/3 (FS para la base de la pantalla)  x 130728.56 kg

Ve = 8715237 kg = 87.15 ton

Vu < Ve — 85.06 < 87.15 ESF. CORTANTE - OK

Mmax = (F1Y1)+(F2Y2)



2400

Mmax = ( 6,100.99 X 6.5 )+ ( 4706214  x 433 )
Mmax = 243,592.36 kg-m ’
F1 = (q.h.1.00 m) ka = 6,100.99  kg. <:|
po-h o es m
F2 = 1 ( y.hz1.00m) Ka = 47062.14  kg.
2 <=
o = 1 = 433 m
Yy 3 .
b. Sobre la Punta
F1 = 361  x 150  x 100 = 5422131 kg 4
X1 = 1.50 = 075 m
2
F2 = 1 150 0.80 100 = 5985.25 Kg f
2
X2 = 2 1.50 = 1.00 m
3
Wp = Peso de la punta = 1.50 x 165 x 1.00 x
Wp = 594000  Kg ‘
X3 = 1.50 = 075 m
2
Ft =  Esf. Cortante por Peso tolva = 0.00 x 1.50 x 1.00 =
Ft = 0.00 kg ‘
XFt = 075 m
‘L 0 Ft i
1
150 :
< > i
1
s
T Empotramiento
0.80 kg/cm2 q= 3.61 kg/cm2
X1
g max= F1
4.41 kg/lcm2 | X2
F2
Mmax =  (F1.X1)+(F2.X2)+ (Wp . X3)+(Ft. XFt)
Mméx = 4219624 kg-m U
vV o= F1 o+ F2 o+ Wp




54266.6 kg I

v = 54,221 + 5985.25 + -5940.00 + 0.0 =
Vu =  Fuerza cortante ultima = FS x Vv = 160 X 54,266.56
Vu = 86826.50 kg = 86.83 ton
Ve = Esf. Cortante resistente del hormigdn = Ox 053 «x v fe X b X d =
Ve = ©@x 13198556 kg = 2/3 (FS para la base de la punta) X 131985.56 kg
Ve = 87990.38 kg = 87.99 ton
Vu < Vc — 86.83 < 87.99 ESF. CORTANTE - OK
c. Sobre el talén
q = wl + w2 o+ w3 = 7,138 + 94,757 + 7,683
A talén 370  x 1.00
q = 29,615.68 kg/m2 - 2.96 kg/cm2
F1 = 166 x kg/cm2 X 430 m x 100 cm
F1 = 7,138.00 kg
X1 = 3.70 = 1.85 m
! \ 4
F2 = 0.80 x kg/cm2 X 370 cm X 100 cm
F2 = 29,416.33 kg
X2 = 3.70 = 1.85 m
! *
F3 = 200 x kg/cm2 X 370 cm X 100 cm
F3 = 36,416.93 kg
X3 = 1.00 3.70 1.23 m f
2
Wp = Peso del tacén = 3.70 x 165 x 1.00 «x 2400
Wp = 14652.00 Kg
X3 = 3.70 = 185 m
2
Wr Peso del relleno rectangular = 3.70 x 13.00 x 1.00 «x 1,970
2
Wr = 9475700 Kg W
X5 = 3.70 = 185 m
2
Mmax =  (F2.X2)+(F3.X3)-(F1.X1)-(Wp.X4)-(Wr.X5)
Mmax =  -116277.53 kg-m U
V = Fl - F2 - F3 + Wp + Wr
Vu = Fuerza cortante ultima = FS x vV = 160 x 50,713.75
Vu = 81141.99 kg = 81.14 ton




Ve = Esf. Cortante resistente del hormigon = g x 053 «x v fe X b X d =
Ve = @x 13198556 kg = 2/3 (FS para la base del talon) X 131985.56 kg
Ve = 87990.38 kg = 87.99 ton
Vu < Ve — 81.14 < 87.99 ESF. CORTANTE - OK
Wr
F1
X1 ﬂ
U q1= 1.66 kg/cm2
! li Wil
3.70 . h 1.65
A A A 4
0.80 |kg/cm2 Iqmin= 0.80 kg/cm2
1.97 |kg/em2 /\
q2= 276  kg/cm2
7, v F2
X3 H

7. CALCULO DEL REFUERZO DE ACERO NECESARIO

Superficie de acero de refuerzo necesaria acorde a codigo internacional ACI 318-19

Donde
Mu As = Ancho de acero requerido (cm2)
As = a Mu = Momento ultimo del tramo evaluado = FS(1.6) x Mmax
@« fy(d— 5) @ = Factor de seguridad (tipicamente 0.9)
As * fy fy = Fluencia del acero (kg/cm2)
7 T B (5 d = Distancia efectiva de aplicacion del momento maximo
0.85* fc*b fc = Resist. A compresion simple del hormigén (kg/cm2)
b = Ancho del muro evaluado (tipicamente, 1 metro lineal de la estructura)
7.1 REFUERZO EN PANTALLA
A. Refuerzo Vertical
A1. Cara interior o
Acero vertical
/
Mu 389.75 tn.m
Phi 0.90
Fy 4200.00 kg/cm2 o
d 156.00 cm
fc 250.00 kg/cm2 ¢
b 1.00 m




1°iteracion a = d/5 — As = 73.4387 cm2
S0iteracion a' = 13.66 As = 69.1219 cm2
p min = 0.0012 —  Asmin = 18.72 cm2
p max = 0.0085 — Asmax = 132.6 cm2
Asmin < As < Asmax
As seleccionado =  69.12 As - OK
18.72 <= 69.12 < 132.60
Varillaje de acero seleccionado: 1 pulgada
Usar por cada ml en horizontal: 14 varilas de # cada 0.07 m
A2. Cara exterior
Mu 389.75 tn.m PO
Phi 0.90
Fy 4200.00 kg/cm?2
d 121.51 cm = d promedio dt1 y dt2
f'c 250.00 kg/cm2
b 1.00 m
1°iteracion a = d/5 — As = 94.28 cm2
S0iteracion a' = 18.13 As = 91.69 cm2
p min = 0.0012 —  Asmin = 14.5813 cm2
p max = 0.0085 — Asmax = 103.284 cm2
Asmin < As < Asmax
As seleccionado =  14.58 As - OK
1458 <= 91.69 < 103.28
Varillaje de acero seleccionado: 5/8 pulgada
Usar por cada ml en horizontal: 8 varilas de 5/8 cada 0.13 m
B. Refuerzo Horizontal
B1.Tercio Superior
B1.1 Cara interna
(]
113 Asf
Mu 389.75 tn.m 273 Ast / I
Phi 0.90
Fy 4200.00 kg/cm?2
d 156.00 cm
dt1 91.51 cm
dt2 151.51 cm
dprom 121.51 cm .
f'c 250.00 kg/cm2
b 1.00 m
Factor 1/3 Ast



6.10 cm2
77.78 cm2

As seleccionado =

6.10

As - OK

pulgada

5 varilas de 1/2 cada

213 Ast

12.20 cm2
77.78 cm2

0.20 m

/ 113 Ast

As seleccionado =

12.20

As - OK

pulgada

10 varilas de 1/2 cada

p min = 0.002 —  As min
p max = 0.0085 —  As max
Asmin = As < Asmax
6.10 = 6.10 < 77.78
Varillaje de acero seleccionado: 1/2
Usar por cada ml en horizontal:
B1.2 Cara externa
Mu 389.75 tn.m
Phi 0.90
Fy 4200.00 kg/cm2
d 156.00 cm
dt1 91.51 cm
dt2 151.51 cm
dprom 121.51 cm
f'c 250.00 kg/cm2
b 1.00 m
Factor 2/3 Ast
p min = 0.002 —  As min
p max = 0.0085 —  As max
Asmin = As < Asmax
1220 = 12.20 < 77.78
Varillaje de acero seleccionado: 1/2
Usar por cada ml en horizontal:
B2.Tercio Central
B2.1 Cara interna
Mu 389.75 tn.m
Phi 0.90
Fy 4200.00 kg/cm2
d 156.00 cm
dt1 91.51 cm
dt2 151.51 cm
dprom 121.51 cm
f'c 250.00 kg/cm2
b 1.00 m
Factor 1/3 Ast
p min = 0.002 —  As min
p max = 0.0085 —  As max

2/3 Ast

8.10 cm2
77.78 cm2

0.10 m

/ 13 hst




As seleccionado =

8.10

As - OK

pulgada

7 varillas de 1/2 cada

213 Ast

16.20 cm2
77.78 cm2

0.14 m

/ 113 Ast

As seleccionado =

16.20

As - OK

pulgada

13 varilas de 1/2 cada

Asmin = As < Asmax
8.10 = 810 < 77.78
Varillaje de acero seleccionado: 1/2
Usar por cada ml en horizontal:
B2.2 Cara externa
Mu 389.75 tn.m
Phi 0.90
Fy 4200.00 kg/cm2
d 156.00 cm
dt1 91.51 cm
dt2 151.51 cm
dprom 121.51 cm
f'c 250.00 kg/cm?2
b 1.00 m
Factor 2/3 Ast
p min = 0.002 —  As min
p max = 0.0085 —  As max
Asmin = As < Asmax
16.20 = 16.20 < 77.78
Varillaje de acero seleccionado: 1/2
Usar por cada ml en horizontal:
B3.Tercio Inferior
B3.1 Cara interna
Mu 389.75 tn.m
Phi 0.90
Fy 4200.00 kg/cm2
d 156.00 cm
dt1 91.51 cm
dt2 151.51 cm
dprom 121.51 cm
f'c 250.00 kg/cm2
b 1.00 m
Factor 1/3 Ast
p min = 0.002 —  As min
p max = 0.0085 —  As max
Asmin = As < Asmax
10.10 = 10.10 < 77.78

2/3 Ast

10.10 cm2
77.78 cm2

0.08 m

/ 13 hst

As seleccionado =

10.10

As - OK




Varillaje de acero seleccionado: 1/2 pulgada

Usar por cada ml en horizontal: 8 varilas de 1/2 cada 0.13 m

B3.2 Cara externa

Mu 389.75 tn.m
Phi 0.90 A
Fy 4200.00 kg/cm2 e L
d 156.00 cm o -
dt1 91.51 cm
dt2 151.51 cm
dprom 121.51 cm A
f'c 4200.00 kg/cm2
b 156.00 m "
Factor 2/3 Ast
p min = 0.0020 —  Asmin = 20.20 cm2
p max = 0.0085 —  Asmax = 77.78 cm2
Asmin = As < Asmax
As seleccionado =  20.20 As - OK
20.20 = 20.20 < 77.78
Varillaje de acero seleccionado: 1/2 pulgada
Usar por cada ml en horizontal: 11 varillas de 5/8 cada 0.09 m

C. Resumen y seleccion del acero

Area y espaciamiento necesario entre varillaje de hormigén, tanto horizontal como vertical por metro lineal
Cada varilla se considera de 1 metro de longitud para el calculo

C1. Resumen y seleccién del acero vertical

Area Zona Longitud tramo (H/3) As (cm2) As tramo (cm2) @ Espaciamiento n° varillas
Pantalla Interior 13.00 69.12 898.58 # 0.07 182
Pantalla Exterior 13.00 14.58 189.56 5/8 0.13 104

| 1088.14 | 286

C2. Resumen y seleccion del acero horizontal

Tercio Zona Longitud tramo (H/3)  As(cm2)  Astramo (cm2) @ Espaciamiento n° varillas

Superior Interior 4.33 6.10 26.44 1/2 0.20 22
Superior Exterior 4.33 12.20 52.87 1/2 0.10 43
Central Interior 4.33 8.10 35.10 1/2 0.14 30
Central Exterior 4.33 16.20 70.21 1/2 0.08 56
Inferior  Interior 4.33 10.10 43.77 1/2 0.13 35
Inferior Exterior 4.33 20.20 87.54 5/8 0.09 48
| 315.93 | 234
Area Zona Longitud tramo (H/3) As promedio As tramo (cm2) O e promedio  n° varillas

Pantalla Interior 13.00 8.10 105.31 1/2 0.16 87
Pantalla Exterior 13.00 16.20 210.62 1/2 0.09 147

| 31593 | 234



7.2 REFUERZO EN PUNTERA Y TALON DE LA ZAPATA

A. Refuerzo Vertical

A1. Puntera
Mu 67.51 th.m
Phi 0.90
Fy 4200.00 kg/cm2
d 156.87 cm
f'c 250.00 kg/cm2
b 1.00 m
1°iteracion a = d/5 —  As = 12.6512 cm2
SCiteracion a' = 2.27 - As = 11.469 cm2
p min = 0.0018 —  Asmin = 28.2357 cm2
p max = 0.0085 —  Asmax = 133.335 cm2
Asmin < As < Asmax
As seleccionado = 28.24 As - OK
28.24 <= 28.24 < 133.34
Varillaje de acero seleccionado: 5/8 pulgada
Usar por cada ml en horizontal: 15 varilas de 5/8 cada 0.07 m
A2. Talén
Mu 186.04 th.m
Phi 0.90
Fy 4200.00 kg/cm2
d 156.87 cm
f'c 250.00 kg/cm2
b 1.00 m
1°iteracion a = d/5 —  As = 34.86 cm2
S0iteracion a' = 6.33 — As = 32.02 cm2
p min = 0.0018 —  Asmin = 28.2357 cm2
p max = 0.0085 —  Asmax = 133.335 cm2
Asmin < As < Asmax
As seleccionado = 28.24 As - OK
28.24 <= 28.24 < 133.34
Varillaje de acero seleccionado: 5/8 pulgada

Usar por cada ml en horizontal: 17 varilas de 5/8 cada 0.06 m



B. Refuerzo horizontal para puntera y tacon

p min = 0.0018 —  Asmin = 28.24 cm2
p max = 0.0085 — Asmax = 133.34 cm2
Asmin = As < Asmax
As seleccionado = 28.24 As - OK
28.24 = 28.24 < 133.34
Varillaje de acero seleccionado: 5/8 pulgada
Usar por cada ml en horizontal: 15 varilas de 5/8 cada 0.07 m

C. Resumen y seleccion del acero

Area y espaciamiento necesario entre varillaje de hormigén, tanto horizontal como vertical por metro lineal
Cada varilla se considera de 1 metro de longitud para el calculo

C1. Resumen y seleccién del acero longitudinal

Area Zona Longitud tramo As (cm2) As tramo (cm2) @ Espaciamiento n° varillas
Zapata Puntera 1.50 28.24 42.35 5/8 0.07 23
Zapata  Talon 3.70 28.24 104.47 5/8 0.06 63

| 146.83 | | 85 |

C2. Resumen y seleccién del acero trasversal

Area Zona Longitud tramo (H/3) As promedio As tramo (cm2) & Espaciamiento n° varillas
Zapata Puntera 1.50 28.24 42.35 5/8 0.07 23
Zapata  Talon 3.70 28.24 104.47 5/8 0.07 56

| 146.83 | | 78 |
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Plate analysis

Inputdata
Project

Task : Losa n™
Date : 0110/2024

Settings
{input for current task)
Materials and standards

Concrate structures : A 318-11
Loads and combinations | ganaral
Joints
Mo Location Mo, Location Mo, Location o, Location
x[m] | y[m xfm] | ym xfm] | yim) xfm] | yim
1 Q.00 ago 2 315 aon 3 630 oo 4 6,30 2,38
3 530 470 & 318 470 7 .00 470 a8 0.00 235
<] .50 a50 10 580 &0 11 5,50 4230 12 .50 420
Lines
Type of Mode of
— ling imput Lina topotany
1 segment Oinigim {0.00; 0,005 [m] . end (0,00 2.36) [m}
2 segment Ongin (0,00 4.70) [m] . end (315,470} fm]
3  segment Oingim {0.00; 2.36) [m] . end {0.00; 4.700[m]
4 segment Ongin (3,15 4.70) [m] . end (6.3 4,70)(m]
-] segment Ongin (6,30 4.70) [m] Jend(6 5 2.35)[m]
&  segment Qrigin (5,50 2.35) [m], end (&30 0.00)[m]
7 segment Ongin (6,30 0.00) fmj.end (3,18 0.00)[m]
8  segment Qrngin (3,15 0.00[m] . end {0.000.00) [m]
Macroelements
Ho. List of lines |Th';::r“ Material
| 1-B 128 Harmigan 25 MPa
E o= 23664, 88 MPa
& = 993925 MPa
ay = 0.000010 11K
= 24,00 kNAm3
£, = 26.00 MPa
Joint refinements
Radius Length
Ha. Location | 1 ]
1 JointMg 12 .40 .20
2 Joint Ha. 11 .40 0.20
3 Joint Moot 0.40 0.20
4  JomtHo § Q.40 0.20
Line refinements
Radius Length
Nao. Location
1 [m]
1 Line Ha.1 .40 0.20
2  LingHa 3 Q.40 0.20
3 Line Ma. 2 0.40 Q.20
4 LineMa 4 0.40 0.20
5 LineMa 5 0.40 0.20
I 1]
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Losa n™1

Mo, Location ?:ﬂl':lﬂ l[mn]
] Line Ha. & .40 0.20
7 Lire Ma. 7 Q.40 0.20
8 LineNg & 040 0.20
Mac roelement subsails
Ho, Location Subsoll paramelers
- G4 [MAim3] | Cz [MAim]
1 Macrosiement Ha. 1 10,232 28727
Mesh generation
Mesh generation parameters
Element edge length ©  0.50 [m]
Mash type triangular
Mash smoothing : yiEg
Mesh generation result
Finite element mesh was successfully generated.
Murnber of nedes 262, number of alements 410
Load case1
Load case Coefflicient Active
Mame | Code Type Yisug | Wint | load case
G1 self-weight-permanent Se-waight Permanent 1.00 1.00 o5
Macroelement loads
Sell weight
Mo Location Type of load | 1 (kNI
[] Macrosiement Mo, 1 5,00
Load case 2
Load case Coefflicient Active
Mame Code Type Yisug W,inf load case
G2 foroe-parmanent Farce Permanent 1.20 1.00
Joint loads
Foree load
e Locstien Fo [kN] | My [kNm] | My (k]
1 Jpant Ma. 9 208,00 Q.00 Q.00
2 Joint Mo, 10 208,00 0.00 .00
a Joant Ma. 11 =208 00 Q.00 Q.00
4 Joint Mo, 12 208,00 0.00 0.00
Load case 3
Load case Coefflicient Active
Mame Code Type Yisup Wil load case
Q3 foroe-imposed Farce Impased 1.00
Joint loads
Force load
e Location Fo (N] | My [kNm] | My [eNm]
1 Joint Mg, 9 -27.00 0.00 0.00
Z Joint Mo, 10 =27.00 Q.00 Q.00
3 Joint Mo, 11 -27.00 0.00 0.00
4 Joint Mo, 12 <2700 .00 Q.00
2|
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Losa n™1

Combination ULS

Mo. | Mame and type of combination

Asgambly

L | G1+GEE LS
2 G1+HGERHOL LSS
Haups 160 [Q3 force-imposed]

s, 1 *1.40* [G1 selfweight-pemanant]+ g 2 *1.40 * [G2 foroe-permanant]
1, s, 1 *1.20* [G1 selfweight-permanant]+ s 2 *1.20 * [G2 foroe-permanent] +

Combination SLS

Mo. | Mame and type of combination |

Asgambly

1 GI+GQLSLS

[G1 self-weight-permanent] + (G2 foroe-permanent] + [03 dope-imposed)

Dimensioning parameters
Standard for concréte structures | ACI 318-11
Combinations far dimensicaing {ally

Matesial af longitudinal reinforcement @ AG 1580
Tensile strength | §, =413.63 MPa

Shear reinforcement | hooks
Hooks angle : 45.00 ¢
Dimensioning of macroelements
Dist. of reinforcement centraid Dist. of bottom reinforcement
Ma. Sinens L m plate edge centroid from plate edge
Direc.1[] | Direc.2[9 Direc. 1 [mm] | Direc. 2 [mm] Diree. 1[mm] | Diree. 2 [mm]
1 0.00 S0.00 TED 76.0 TE.D TED
Results
Standard for concrete structures | ACI 318-11
Analysis result

Analysis terminated without errors.

3|
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Mame : Analysis

Results . Combination ULS: G1+G2+03 ULS2, variable : Moment m,, range <54 3, 117 2= kNmim

4.3
&0.0
45.0
30.0
15.0
a0
15.0
30.0
45.0
60.0
750
90.0
105.0
117.2

4|
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Loga n™1

Mame : Analysis

Results | Combination ULS: G1+G2+03 ULS2, variable : Shear Fore. v, range ! <-185.5, 184.6= kN/m

185.5
1754
1400
1054
0.0
35.0
a0
350
70.0
105.0
140.0
175.0
184.8

5|
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Losa n™1

Name : Analysis

Results : Combination ULS: G1+G2+0Q3 ULSZ, vanable | Mament m, range © <-54.3, 106.0> kNm/m

643
60.0
45.0
30.0
15.0
a0
15.0
30.0
45.0
80.0
75.0
90.0
106.0

8]
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Mame : Analysis

Results | Combination ULS: G1+G2+03 ULSZ, variable : Cont. stress o, range | <-177.63, -7.75> kN/m<

17763
185040
15000
135040
12000
105040
0,00
745.00
6000
45.00
30.00
15.00
7.75

7]
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Losa n™1

Mame : Analysis

Results | Combination ULS: G1+G2+03 ULSZ, variable : Shear Fore, v, ange : <0.1; 2208 kNim

a.1
20.0
40.0
60.0
80.0

100.0
120.0
140.0
160.0
180.0
200.0
220.8

g
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Mame : Analysis

Results : Combination ULS: G1+G2+03 ULSZ, variable : Mament m , range : <-24.3; 134.5> kNm/m

8|

[GEQE - Slab [dermowersion) | version B 01874 0 | Copsrigni © 2020 Fine 5pad s 1o AN Aighis Rasarsed | www finesoftaane o]



Losa n®1

Mame : Analysis

Results . Combination ULS: G1+G2+03 ULSZ, vanable ;. Shear Fore, v, range | =-220.8, 216.3> kN/m

220 4
2004
18040
12040
0.0
40.0

a.n
40.0
80.0
120.0
160.0
200.0
218.3

10]
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Losa ™1

Mame : Analysis

Results : Combination ULS: G1+G2+03 ULSZ, vanable : Mament m,, range : <-51.6, 123.2> kNm/m

51.6
45.0
30.0
15.0
a4
15.0
30.0
45.0
§0.0
75.0
90.0
105.0
120.0
123.2

1]
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Mame : Analysis
Results | Combination ULS: G1+G2+03 ULSZ, vanable : Daflaction w,, range | <-11.33; -4 66> mm

11.33
B
N
I .
I .
N .
N
N .
N .
N
B
I
Values
Value No. 1
Joint No. 9, Cambinabion ULS: G1+G2+03 ULS2
Wy = -8.73 mm T 1.5% mirad oy = =217 mrad
My = 122.5 kNmwm My = 116.8 kNmvm Mgy = -13.7 kNmwm
Wy = =7.7 KNim Vg = =160 kN/m
my = 1337 kNmim ay = 07t
Ms = 105.6 kNmwm as = BR3 *
Vmax = 17.7 KNim f= 20"
g = -176.59 kNim2
Value No. 2
Jaint Na. 10; Cambination ULS: G1+G2+03 ULSZ
Wy = -8.73 mm oy = 1.5 mirad oy = 2.17 mirad
my = 1225 kENm/m My = 116.6 ENmm My = 13.% KNmvm
Wy = 347 KNim Wy = -12.9 kN/m
my = 133.8-kNmim ay = oy -
mg = 105.3 “kNmim az = any *
Vi 2 134 KN/m p = 13
a = -176.48 KN/m2
Value Mo. 3
Joint No. 11; Combination ULS: G1+G2+03 ULSZ
Wy = 873 mm oy = -1.59 mirad @y = 217 miad
My = 1227 kNmim My = 1165 kNmvm Mgy = =135 kNmwm
Wy = 17.2 kNim ¥y = 16.7 kNim
12]
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Losa n*1

my = 133.5 kNm'm ag = 07"
mg = 1058 KNmm a3 = 893
Vrmax = 24.0 kNim [i = 08 °
o= -176.64 kN/m?
Value No. 4
Jaint No. 12, Combination ULS: G1+G2+03 ULS2
Wy = <873 mm oy = -1.58 mrad S =217 mirad
My = 123.2 kNmim My = 117.2 kNmim My = 140 KNmim
Vg = -85 kN/im Wy = 181 kN/m
my = 134.5 kNm'm @y = 0.7 °
Ma = 105.9 kNm/m sy = any *
Vnax = 17.5 kN/m [i = 21"
g = -177.83 kNim2
Value No. §
Poant {3.11; 2.26) [m], Combinabion ULS: G1+G2+Q3 ULS2
Wr = -4 88 mm ox = 0.04 mrad oy = -0.04 mrad
my = -33.9 kNm'm MMy = -19.6 kNmm Mgy = 0.0 kNm/m
Wy = 0.0 kM/im Wy = -0.2 KNim
my = -189.6 kNmm ay = -B9.9 =
g = -33.9 KNmvm az = [IET
Venax = 0.2 kN/mi [i = q92.*
g = -T.BE kMimE

Distributions

Distribution Mo. 1
Segment | {3.15;0.00) - {3.15, 4.70} [m], Combifratian ULS: G1+32+03 ULSZ, w,

'I: 00 |
E.u:_u:._
120 -
-270 4
20 -

e
i1 _'_'_'_'_'_,_:—'_'_'_'_'_'_'—\_\_\_\_\_\_‘—\_\_\_\_\_\_\-

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
000 0D 040 G50 080 100 10040 180 150 200 230 240 280 2HD 300 XX 340 380 28 400 43D 440 4.7

D [m]

13]
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Distribution No. 2
Segrnent : (3.15, 0,00} - (3.15, 4.70} [m], Combination ULS: G1+G2+Q3 ULSZ, o

t om -
&=
=
o 200+
.00 -

500

-120m0

-1521

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
000 020 040 0D 020 100 120 L40 1e0 120 200 230 240 260 B0 31 3.0 348,350 380 400 420 140 417
D [em]

Distribution No. 3
Segrmenlt : (3.15,0.00) - (3.15, 4.70) [m], Combination ULS: G1+G2+03 ULS2, vmax

L 54 o
-

=,

PR
H
25
27 4
15

0=~

0o~

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
000 O3 040 QED OFE 100 130 140 160 480 2 0290 Zd) 220 300 313 340 360 330 400 430 4490 17
D[]
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Losa cimentacidn n®2 - Talva y alimentador

Plate analysis
Input data
Project

Task : Losa cimentacidn n*2 - Tolvay alimentador
Date : 14/10:2024

Settings

Standard - safety factors
Materials and standards

Concrete struchures

EN 1882-1-1 (EC2)

Cosfficients EN 1002-1-1 : atandard
Loads and combinatons :  general

Joints
N Laocation " Laocation N Laocation N Lacation
S xm | yim S mm | oy [ | xpm | oy | | x| yim
1 .00 a.00 2 TR Q.00 3 T.ax 1388 4 .00 12487
& a7 308 1 284 3,08 T E.OT A.08 -1 84 R
-] 541 R 2R (V] T4 A 1" 84 983 12 541 9,93
12 T4 962 14 017 mnax 18 284 maz 18 .07 1naz
Lines
Type of Made of "
Ho. | line linpurt Lins tz ¥
1 smgment Crigin ¢ 0000; 0.00) [m], end (722 0.00%{m]
2 sogment Crigin {722 0.00) [m] . end {7.2Z 13.85) [m]
) smgment Crrigin {722, 13.85) [m]! end (000; 13.87)[m)
4 segment Crrigim {000 13.87) [m] “end {0 a0 D00 [m]
Macroelements
Ha. List oflines “"::;"‘ Material
1 1-4 .35 Hormigon 28mpa
Ecm = 21476 81 MPa
Go=123114 92 MPa
g = 0000010 110
¥ = 28 D0 kchim®
Ty = 2800 MPa
£im = 2.56 MPa
Joint refinemants
Radius Length
e Locatien e
1 Jaint Mo & .40 0.0
2 Jaint Mo & 0.40 0.20
3 Jaint Me. ¥ 0.40 0.0
4 Jaint Np.& 0.40 0.0
& Jaint Mo 9 0.40 [a ]
5 Jaint He. 10 .40 0.0
T dainb¥e. 11 0.40 0.20
] Baint Me-12 0.40 0.0
9 JaintNp 13 0.40 0.0
10 Jaint Ne 14 0.40 [a ]
11 Jaintbe 15 .40 0.0
12 JaintMNe 16 0.40 0.20
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Losa cimentacidn n®2 - Tolva y alimentador

Line refinements

Radius Length
e R rim] bim)
1 Line M 1 .40 0.0
2 Line Mo 2 .40 .20
3 Line Mo 3 .40 0.0
4 Line Moo 4 .40 .20
Macroglement subsoils
Subsoll parameters
]
= Loestien Cy (MNim3] | Cz MNim]
1 Macrocekemant e 1 10,332 20727
Mesh genaeration
Mesh genaration parameters
Element edge kength :  1.00 [m)
Mesh type : triangular
Mesh smoathing : YEE
Mash genaration result
Finite element mesh was successfully generated.
Number of nodes 334, number of elements 456
Load case 1
Load case Coeffickent Active
Hame | Caode Type Tesup | tunr | load case
G1 setfoawesght-permanent Salf-amight Permapsnt, 1.00 1.00 b
Macroelement loads
Seif weight
] catio
- Locatien Type oftoad | f petima
1 Macrocekemant e 1 wnifprmi 525
Load case 2
Load case Coeffickent Active
Hame Cade Type Tesup | tunt | load case
G2 forop-permanant Foce: Permanant 1.20 1.20
Joint loads
Faorce load
H
. i Fo (N] | M fihim] | M fichim]
1 Jaint Mo & 13070 .00 .00
2 Jaint Mo & 1070 .00 .00
3 Jaint Me. ¥ 13070 Q.00 Q.00
4 Jaint Me. 14 13070 .00 .00
& Jaint Ne. 16 =1A0T0 .00 .00
5 Jaint Mo 16 13070 .00 .00
7T Jaint Mo & AT 80 .00 .00
-} Jaint WoeS AT ED Q.00 Q.00
=1 Jaint Me. 10 AT ED .00 .00
10 JaintMe 11 AT 80 .00 .00
11 Jaint Mo T2 AT B0 .00 .00
12 Jaint Me-id AT 80 .00 .00
Combination ULS
Mo. | Mame and type of combination | Assembly

1 G1+G2 Combinacion de cargas

traup1 * 1.20° [G1 selfmeight-permanent] + jreyp 2 * 1.20 * [G2 force-permanent]

2|
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Losa cimentacidn n®2 - Taolvay alimentador

Dimensioning paramaters
Standard for concrete structures © EN 18082-1-1 (EC2)

Combinabons for dimensioning : {allp
Material of longitudinal reinforcement © AS15%60
Yiid strength: f,, =420.00 MPa

Shear reinforcement : hooks
Hooks angle : 45100 *
Dimensioning of macroelements
Reinforc.ang. Dist. of top reinforcemant centrodd Dist. of bottom reinforcemant
Ha. from plate edge centrodd from plate edge
Direc. 1 [7] Direc. 2 [*] Direc. 1 [mm] Direc. 2 [mm] Direc. 1 [mm] Direc. 2 [mm])
1 .00 S0.00 TR0 ThO TR0 7RO

Results
Standard for concrete structures : EM 1882-1-1 (EC2)

Analysis result
Analysis terminated without errors.

Name : Analysis
agg
GIDI a oo

29 299
ZEREBEBEEMRRE

-132

Results : Combination ULS: G1+G2 Combinadon de cargas; varable :Moment m.; range :

=132, 78.0> kNmim

3]
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Losa cimentacidn n®2 - Talva y alimentador
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Losa cimentacidn n®2 - Talva y alimentador

Soe
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Mame : Analysis
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Losa cimentacidn n®2 - Talva y alimentador

Mame : Analysis

e e

FERT

Results : Combination ULS: G1+G2 Combinacion de cargas; wariable : Shear Forc. v ;range :

«-60.8; 141 4> kNim

100.0
120.0
141.4

g|
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Losa cimentacidn n®2 - Tolva y alimentador

Name : Analysis

GE
0'sE
0'oe
0GE
1M1
(1M}
ool
0g
oo
oG-
1]
gk
[

WU < GE T8 G-
: abuel w ey @ 8jqeuen 'se IR 8P UDIBUIGLIGT 76+ |0 5 (] UOHEUIGLID: | SYnsay
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Losa cimentacidn n®2 - Tolvay alimentador

Results : Combination ULS: G1+G2 Combinacion de cargas; wriable | Deflection w ,; range :

E
E
o4
vl
=
Values
Valuae Mo, 1
Paint {1.42; 10.72}[m]; Enmbna'hnﬂ ULS: G1+32 Combinacion de cargas
Wy = 27 oy T -0.08 mrad = -0.24 mrad
m, = -13.1 lcle'm m,, = 21.7 kNmim m,, = -2.4 ENm/m
Wy F -1:6 kN'm Wy F -8.2 kN/m
my = 1.9 kNrmim oy = -BEA T
my = =13.2 kNmim ag = 39 *
T D4 kN B = -ahy =
o = -30.95 kKNimE
Value Mo, 2
Paoint {4 &2; 10.69) [m], Cembination ULS: G1+G2 Combinacion de cargas
Wy = -2.42 mm @, = 0.05 mrad oy T 0.12 mrad
My, = -B.4 kKNm/m My = 12.2 kKNmim Mgy = 0.9 kNm/m
Wy F &.3 kiN'm Wy = -8.8 kN/m
my = 122 kNm'm ay = Brd =

8|
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Losa cimentacidn n®2 - Tolva y alimentador

my
Lt

o

Value Mo, 3
Paint {1.47; 3.04} [m]; Combination ULS: G1+32 Combinacion de cargas

Value Mo. 4
Paint {4.75; 3.04} [m]; Combination ULS: G1+32 Combinacion de cargas

Wy

My
Yy

my
miz
LT
o

Value Mo, §
Paint {3.41; .72} [m]; Combination ULS: G1+32 Combinacion de cargas

Wy
m!

W

Value Mo, §
Paoint {§.31; 6.69) [m]; Combination ULS G 1+G2 Combinacion de cargas

Wy
My
W
4
g
Vo

o

=B.4 kMmim
11.6 kMN'm
-20.79 kMimE

-2.70 mm
-13.3 kNmim
1.7 kiN‘m
16.6 kNmim
-13.4 kMrmi'm
26 kMim
-34.93 kM/m2

-2.43 mm
-8.3 kNmi'm
EE kMim
11.9 kMmi'm
-0.3 kM
9.8 kNm
-20.54 kMim2

-1.56 mm
-3.3 KNmim
0.2 kKN/m
-3.3 KNmim

-10.1 kMmim
0.3 kNim

-B.73 kNimE

-1.71 mm
-1.7 kNmim
0.9 kMim
-1.7 kWM
-12. 2 kNmim
140 kMtm
-10.32 kRim

g = 1774 =
i 574 =

o = 0.01 mrad
my, = 18.5 kNmim
iy = 1.9 kNim
Ty = -B78

ag = 21 ®

[ 483 =

oy " 0.1 mrad
m,, = 11.8 kNm/m
Wy = 4.8 kNim
a = BB %

oy = 16 ®

o= 28.8-=

iy = 0.0%5-mrad
M. -10.1 kNmim
My & 0.2 kN/m
= 0.3

ap = BaT -

p= -378 ¢

@, = 0.07 mrad
My = -12.2 kNmim
Wy = 0.4 kW/m
ay = 15 %

ag F 415 =

[ 251 ¢

£s

E

028 mrad
-1.2 KNmim

0.18 mrad
0.6 khmim

0.02 mrad
0.0 kMmm

0.06 mrad
0.3 kNmim

]
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Losa cimentacidn n®2 - Tolva y alimentador

Distributions

Distribution Mo, 1
Segrment : {0.05; 13.84) - {7.22; -0.05) [m], Combination ULS: G1+G2 Combinacion de cargas; w;

|I: -
E*3.'15-—
.90
Kk
-1

el R

Rrde by

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
ao0 o LM 255 340 4% 50 595 &R0 TES EW 9% DA NS IL9 1275 138 HMAS 15

D [

Distribution No. 2
Segment : {0.00; 13.89) - (7.17; 0.05) [m];, Combnation ULS: G1+G2 Gombinacion de cargas; vemax

LR
=
PErLE
k
Ll
195
1304

E5—

0o

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
000 O=s 1L 255 340 435 BN -5SE AED TS ES0 93 OOD IO5 1050 LTS 1360 HAS 152
D fieni]

Distribution No. 3
Segment : {0.00; 13.89) - (7.14; 0.05) jm};. Combnation ULS: G1+G2 Combinacion de cargas; o

T om4

5

=

o -T50-
Em -
.zm -
.ﬂm_

-37.5 -

- =

T T T T T T T T T T T T T T T T T
D 025 I 55 340 45 SN0 2% 63 TS B 935 OO0 W05 1190 1ETS 1350 AR IREW
D i)

10]
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Losa cimentacidn n®2 - Tolvay alimentador

Distribution Mo, 4
Segment : {0.00; 6.90) - (7.18; 6.90) [m]; Combination ULS: G1+G2 Combinacion de cargas; we

F o
L
0.0
o
aod

-1

-1

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
O 030 0&ED 050 130 LS00 1830 2.0 Z40 270 300 3130 360 390 4130 450 1530 50 540 570 a0 &30 &8 &9 7.0

o [l
Distribution No. §
Segrent : (0.00; 6.80) - (T.25; 6.838) [m], Combnation ULS: G1+G2 Combinacion. de cargas; Vayg.

E 25

1

251

g

1
20
L5
.

0%

a0

-:ulzn -:nl_q:n mle.-:n -:L:szn Jln J.ILs::n 1sln:| .2.Il:l z.ldcn 2_':"-:' .L:Il s.ljtl z.:;-:n 5.:3:1 41:.'1 4."5::1 4.'Ia:| 5.|1:- s.ldn rl."-:n m':n e-lj e.é.-:n &IBJ '.rlz
o [m]
Distribution No. §
Segment : (-0.06; 6.88) - (7.11; 6.848) [m]; Combnation ULS: G1+32 Combinacion de cargas; o
'L oum o
1
o -E00—

-4.00
-0 ]
-0 -

o —__/—\_\;

13 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
OO0 OE0-060 0%0 L3 190 180 200 240 270 3200 330 30 290 10 1.3 413 500 540 570 600 &30 a&d a907.07

D fen]
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Losa cimentacidn 3 - Machacadora

Plate analysis
Input data

Project

Task : Losa cimentacion 3 - Machacadora

Date : 14/10:2024
Settings

Standard - safety factors
Materials and standards

Concrete structures

EN 1882-1-1 {EC2)

Cosfficients EN 1082-1-1 : atandard
Loads and combinatons :  general

Joints
" Locaticn N Laocation N Lacation H Lacation
S xm [ yem % | x| ygmd | | xpm) | pim) | T ximl | yim)
1 Q.00 Q.00 2 1268 a0 3 T84 ey 4 1361 873
-] 1271 986 & Q.00 986 T 220 1.80 & 258 1.80
] 653 180 10 4008 210 11 1442 410 12 408 5.50
13 1142 80 14 2.0 TAOD 18 258 T 1B .53 T.A0
Lines
Type of Made of "
[ | line input | s i
1 segment Origin (000 0,00 [m], end {1268 0,02} [m]
2 sgmank Crrigim {12 6% 0.02) [m)] . gndi13.61;0.87) [m)]
a smgmant Crigim {13.61; 0.87) [m]! and {13,61; 8,73 [m)
4 segmank Crrigim {13.61; 8.73) [m)] “end{12.71,9.56) [m)
-] sagmank Cngim {12.71; 9.8653[m)] . end (000 9 58) [m]
-] segmant Crrigim (0000; 9,56} [m], end {0.0000.00) [m]
Macroalements
Ho. List oftines “"::;"‘ Material
1 1B 0.30 Hermigon 28Mpa
Ecrp= 31476 01 MPa
S =13114 92 MPa
g = 0000010 1K
§ = 26 Q0kNim?
fx = 2800 MPa
fogm = 2,56 MPa
Joint refinements
Radius Length
= el r il 1 mi
1 Jaint e T Q.40 a.m
2 Jaint Mp.& 0.40 0.0
3 Jaint Mo & Q.40 a.m
4 Jaint Me. 10 Q.40 a.Mm
5 dainb®e. 11 Q.40 .20
-] Jaqint Moe12 Q.40 a.m
T JaintWp. 13 0.40 0.0
-] Jaint Mo 14 Q.40 a.m
a Jaint Mo 15 Q.40 a.Mm
10 Jaint We 18 Q.40 0.0

1
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Losa cimentacidn 3 - Machacadora

Line refinements

No. Location Rz Lwngth
r[m] 1[m])

T LingMo 1 040 020
2  |LingMo 2 .40 020
3 LineMo 3 .40 .20
4 | LingMo 4 .40 020
&  LineMo & .40 .20
& LineMo 6 .40 020

Macroelement subsoils

Ha. Location

Subsoll parameters

4 [MNim3] | Sz [MNim]
1 Macroelement Mo, 1 G, %57 41,502
Mesh genaration
Mash genaration paramaters
Element edge kength : 1.00 [m]
Mesh type : triangular
Mesh smoathing : YEE
Mesh genaration result
Finite eleament mesh was successfully genarated.
Number of nodes 388, number of elements 548
Load case 1
Load case Coeffickent Active
Mame Cade Type Tisup | funt | load case
G1 seif-weght-permansnt Saif-waight Permanank 1.00 1.00 b
Macroalement loads
Seif weight
]
a. Lacation Type of load | pebiim?)
1 Macroelement Mo, 1 wniform ]
Load casae 2
Load case GCoeffickent Active
Hame Caode Type Tsup | Taink load case
(52 forop-pesmanant Forep Permanant 1.20 1.20
Joint loads
Farce load
]
= Locstion Fo KN] | M o] | M k]
1 Jaint Ne. T 40 &7 .00 .00
2 Jaint Mo & 41160 .00 .00
3 Jaint Mo 9 41180 .00 .00
4 Jaint Mo, 10 A6 .00 .00
- Jaint Me. 11 E15 .00 .00
[ Jajnt Noe-t2 H16 .00 .00
7 Jaint Mo 13 H16 .00 .00
-} Jaint Mo, 14 4087 .00 .00
-] Jaint Mo, 15 41160 .00 .00
10 Jaink Mee 16 41180 .00 .00
Combination ULS
Mo. | Mame and type of combination | Assembly
1 G1+6G2 Combinacion de cargas: treupt * 1.20% [G1 self-weight-permanent] + y gypz * 1.20 * [G2 force-permanent]
I 2|
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Dimensioning parameters
Standard for concrete structures © EN 1802-1-1 (EC2)

Combinabons for dimensioning : {all)
Material of longitudinal reinforcement © AS1560
Yieid strength : f, =420.00 MPa

Shear reinforcemeant : hooks
Hooks angle : 4500 ©
Dimensioning of macroelements
Reinforc.ang. Dist. of top reinforcement centrodd Dist. of bottom reinforcemsent
Ha. from plate edge centrodd from plate edge
Direc. 1 [*] Direc. 2 [7] Direc. 1 [mm] Direc. 2 [mm] Direc. 1 [mm] Direc. 2 [mm]
1 .00 S0.00 TR0 THO TR0 TR0

Results
Standard for concrete structures : EN 18082-1-1 (EC2)

Analysis result
Analysis terminated without errors.

Name : Analysis
Results : Combination ULS: G1+52 Combinacion de cargas; vanabee : Moment m,; range : <-23.4; 145.4> kNm/m

284
150
0.0
1540
300
450
600
750
L
10540
1200
1350
1454

3]
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Name : Analysis

Results : Combination ULS: G1+G2 Combinacion de cargas; vanabde | Shear Forc. w, range : <-85.2; 78.2> kNim
952
900
750
800
450
3040
150
0.a
150
3040
450
6010
782

Name : Analysis

Results | Combination ULS: G1+32 Combinacion de cargas; variable : Cont. stress o; range : <-1011.17; -10.17=
kMimE

10147
2600
8800
8000
7200
6400
56.00
4800
4000
32.00
2400
16.00
1017

4
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Losa cimentacidn 3 - Machacadora

Name : Analysis
Results : Combination ULS: G1+32 Combinacion de cargas; variabde : Shear Forc. w,; range ; =-137.2; 83.8>

kM/m

1372
-120.0
-100.0
-80.0
-60.0
-40.10
-200
0.0
2040
40.0
800
a0.0
4348

5]
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Mame : Analysis
Results : Combination ULS: G1+32 Combinacion de cargas; vanable | Momeant my; range : =-16.1; 146. 7> kNmim
16.1
0.0
150
0.0
4540
800
750
904
1050
12040
1350
1467

Mame : Analysis
Results : Combination ULS: G1+32 Combinacion de cargas; vanable | Deflection wy; range : <-6.58; -2.06> m

i i
o
=

8|
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Losa cimentacidn 3 - Machacadora

Values
Value Mo, 1
Paint {2.21; 7.74) [m]; Combination ULS: G1+32 Combinacion de cargas
Wy = £.16 mm o = -0.26 mrad
m, = 20.7 KNmim my = 461 kNmim
Wy = B8.3 kNm iy = 5.2 kNim
my = A8.4 kNm'm ay = -Bd.2 =
my = 20.5 kMmim o = 58
Vingx = B8.6 kN'm ps 51 *
o = B5.15 kN/m2
Value Mo, 2
Paint {§.93; 7.79) [m]; Combination ULS: G1+32 Combinacion de cargas
Wy = -5.90 mm oy = -0.23 mrad
my = 130.7 kMmim my, = 127.2 kNmim
Wy E -56.6 kN/m Wy 15.4 kN/m
my = 140.0 kMmi'm a = 85~
my = 126.9 kNm'm ag = QBB *
Vingx = &0.6 kN/m [ 1853 =
o = -B0 14 kNImE
Value Mo, 3
Paint (2.18; 1. ELEHm] Combination ULS: G1+G2 Combinacion de cargas
Wy = .13 mm 9y " 0.23 ' mrad
m, = 1?.? khmim my, = 524 kNmim
Wy F 81.4 kN/m vy -B.7 kN/m
my = 535 kKNmim y = B5E ©
mg 17.6 kNm'm w T 1786 =
[T— 1.8 kN/m = S F
a s -T2.02 kN/mZ
Value Mo, 4
Paoint {5.85; 1. '."E-Jnlm] Combination ULS: G1+G2 Combinacion de cargas
Wy = 5.85 mm " 0.21 mrad
My, = 128.5 kNmim My = 1224 kNmim
Wy B -5.5 kN/'m Wy = 11.2 kN/m
my = 120.5 kNm'mi fy = 1.3 F
my = 1224 kNmim ag = BRT &
Vagy © 13.1 kNfmy [ 114.9
a = B4 75 kNimE
Value Mo, §
Paoint {2.47; 4. El-lfrjnlm] Cmm ULS: G1+52 Combinacion de cangas
Wy = oy T -0.01 mrad
[ 5.IJ kHrru'm my = -26.7 kKMmim
Wy = 0.5 KN'm Wy E -0.4 kN/m
my = £.0 kNm'm oy = oo =
my-= -26.7 ENmim ay = aho =
L— 0.6/ kN/m p= =141 =
o ® -25.42 kNimE
Value No. §

Paoint (§.67; 4.67) [m]; Combination ULS: G1+32 Combinacion de cargas

o= 0.62 mrad
my, = =28 KNmim
u’_ L] -0.48 mrad
My, = 1.9 kNm/m
oy = 0.64 mrad
my, = 21 kNm/m
@ T -0.48 mrad
Mgy = -0.2 kNmim
oy L. 0.18 mrad
Mgy = 0.0 kNm/m

7]
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Losa cimentacidn 3 - Machacadora

-0.34 mrad

Wy = -4.66 mm iy = 0.04 mrad =y
My, = £.5 kNmim = -26.7 EMmim My = -1.00 kNmim
Wy B 1.1 kN/m Wy B -1.5 kN/m
my = 55 kNmim y = -8 ®
my = -25.8 kKNmim ag = BB ¢
Mgy © 1.8 kNim [ 542 =
o = -21.55 kwNim?
Value No. 7
Paoint {10.61; 4.74) [m]; Combination ULS: G1+G2 Combinacion de cargas
Wy = -2.78 mm Pu = 0.00 mrad o= -0.38 mrad
My, = -0.% kNmim My = -5.8 kNmim My = 0.4 kNmim
g F 1.8 kNim Wy © 0.4 kRim
my = -5.8 kNmim iy = -Bd.T =
my = -8.9 kNmim ap = 53 F
Mgy B 1.2 kN/m [ -134 F
o = -10.65 kMim®
Value No. 8
Paoint {13.22; 4.68) [m]; Combination ULS: G1+G2 Combinacion de cargas
Wy T -216 mm Fre 0.00 mrad o " -0.14 mrad
My, = -2.2 KNmim My = -0 4-kNmim Mgy = 0.0 kNm/m
Wy B 4.8 kN/m Wy = -1,00 kNim
my = 0.1 kNmim a = -BR.OF
my = -2.2 kNmim g = 102
[T— 4.9 kNim B = cThE >
o = =125 kNim2
Value No. 9
Paoint {11.88; 1.11}[m]; Combination ULS: &1+&E2 Combinacion de cargas
Wy = -2.44 mm -~ 0.01 mrad oy = -0.30 mrad
my = -8.2 kNmim my = -1.2 kNm/m Mgy = 0.8 kNm/m
Wy F 3.2 kN/'m Wy S -0.5 kN/m
my = -1.2 kNmim a; ¥ -B5.E =
my = -8.2 kNmim a = 42 °
iy © 3.3 kNim B = BN
o ® =116 kNimd
Valug No. 10
Paoint {11.91; 8.35) [m]; Combnation ULS: G1+G2 Combinacion de cargas
Wy T -2.43-mm P = -0.041 mrad o= -0.29 mrad
m, = -8/3 kNmim m,, = -1.3 kNmim my, = 0.7 kNm/m
vy = 3.0 kNim Wy = 0.3 kNim
my = =1.2 kNm'm Li T} L Bl =
mg'= -B.3 kNmim ag = 1Tda =
Vehx 5 30 khim p= 65 *

o F -11.11 kNim2

8|
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Distributions

Distribution Ma. 1
Segment : {-0.01; 4.74) - (13.85; 4.74) [m], Combination ULS: G1+G2 Combinacion de cargas; w,

|I: —
g .90
-1
=E.70
ET

-5+
EE

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
o0 07 150 & 100 37 450 535 e ATS T EXE SUD 975 10D 110S D00 XTSI
D [

Distribution No. 2
Segment : {0.00; 4.76) - {13.53; 4.74) [m]; Combnation ULS: G1+G2 Sombinacicn de cargas; o

t omq

z

o -450
-G -

-390

=

-3 0

T T T T T T T T T T T T T T T T T
o arFs 19 2 IM ATE MAE--EIS B AT TH EBJS @ 97 D=0 1I3S DO LTS I3E
D fen]

Distribution Mo, 3
Segment : {-0.03; 4.74} - (13.63; 4.72) |m]; Combination ULS: G1+32 Combinacion de cargas; v,

58 -

2o

i [y

oo -

ET e

.0

ELE
a1z

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
o 075 L0 X5 200 37 450 IS e ATS T EXF D 975 10S0 11S LRO0 LTS I3e

D fiemi]

]
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Distribution Mo. 4
Segment : {0.00; 9.46) - {13.11; 0.45) [m];, Combnation ULS: G1+G2 Combinacion de cargas; w;

.|:. oo
2 mA
2m-
am-
1o

= A

3T o

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
o0 0OEs 170 X5 30 45 510 595 &E0 TES EW 93 DI0UO0S IR IETE 1360 A% 1591
D [

Distribution No. §
Segment : {0.02; 9.44) - {13.15; 0.41) [m];, Combnation ULS: G1+G2 Jombinacion de cargas; o

T omo

Z

& -15m
=300 -

4% 0

~E0 -

-z 1

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
D 0= 170 2% 340 435 50.-555 53 TeEF BEE S 10D 1105 190 127 DE0 MAS 1595
D feni]

Distribution Mo, §
Segment : {0.08; 9.46) - (13.11; 0.43) [m]; Combnation LILS: G1+32 Combinacion de cargas; vy

E as
=
= oA
k3

=0
o -

~FE0 -

34 o

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
00 #0=S- 170 %255 340 415 50 59 &E0 755 B30 935 10D 1LE 1L90 1E75 1360 1445 15ET
D i)
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3 - Machacadora

Distribution No. 7

Sagment
E 35
Z
T Zo-

=0
a0

o -

50
-125

{0.04; 9.46) -{13.11; 0.45} [m]; Combination ULS: G1+G2 Combinacion d2 cargas; vy

T T T T T T T T T T T T T T T T
ao0 0% 170 255 340 45 S0 595 AE0 TES ES0 935 103105 RS0 1ETS I

T T T
&0 HAS I5EF

D ]
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Losa cimentacidn n®4 - tolva descarga

Plate analysis
Input data

Project

Task : Losa cimentacion n® - tolva descarga
Date : 14/10:2024
Settings
Standard - safety factors
Materials and standards

Concrete structures
Coefficients EM 1882-1-1 : standard
Loads and combinatons :  general

EN 1882-1-1 {EC2)

Joints
" Laocation N Laocation N Lacation H Location
S xm | yim & xm |_yim S xml |_yim S xml | yim
1 .00 Q.00 2 749 Q.00 | T4 Ta9 4 a.00 749
=] 0.8 .78 5 .71 078 T .71 571 -] 078 5.71
Lines
Type of Made of
He. line input Lins to ¥
1 segmank Crrigim (0000 0.00) [m], end (7 4%-0:00) [m)
2 sagmank Cngim {7.4% 0.00) [m], end (¥ 4% 7 49} [m]
3 smgmant Crrigim {7.4% T.49) [m], end (000 745 [m]
4 sgmank Crrigim (000 7.49) [m], and (0000 0,00} fm]
Macroelements
Ha. List ofiines T""i':l‘:;“‘ Material
1 1-4 0.20° Hosmigon de 28Mpa
Eom, = 31475 81 MPa
G = 12114 92 MPa
ap= 0000010 17K
= 24 D0kNAm
T = 2600 MPa
four = 2 56 MPa
Joint refinements
Radius Length
e Losstien r (m] 1 {m)
1 Jaint Mo & 0.40 0.0
2 Jaint Mo & .40 .20
3 Jaint Me. ¥ .40 a0
4 Jaint Mo & 0.40 .20
Line refinements
Radius Length
e Losaten rim] bim]
1 Line Mo 1 .40 a0
2 Ling Np.2 0.40 0.0
3 LineMe 3 .40 .20
4 Line Moo4 0.40 0.0

1
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Losa cimentacidn n®4 - tolva descarga

Macroelement subsoils

Subsoll parameters
M
5 i €4 [MNim?) | 2 [MNim]
1 Macroe kemeant Mo 1 20532 220 18370032
Mesh generation
Mesh generation parameters
Element edge lengthi: 1,00 [m)
Mesh type triangular
Mesh smoothing : YEE
Mesh generation result
Finite element mesh was successfully generated.
Number of nodes 208, number of elements 266
Load case 1
Load case Coeffickent Active
Hame Caode Type Tsup Thint load case
G1 satfsesght-permanant Satf-amight Permanant 1,60 1,60
Macroelement loads
Self weight
M Laocatio
- " Type oftcad | # pinim?)
1 Iacroe lement Mo, 1 wniform =4 00
Load case 2
Load case Coeffickent Active
Mame Cade Type aup it load case
G fgrog-pesmanant Force: Permanent 1.20 1.00 Yoz
Joint loads
Force load
Ll
- Laeation Fo kNI | e khim] | B4 (xhm]
1 Jaint He. & -CA0O0 Q.00 Q.00
F Jaint Mo & <EE0 00 .00 .00
3 Jaint e 7 L0000 .00 .00
4 Jaint Mo & <Er0 00 0.00 0.00
Combination ULS
Mo. | Mame and type of combination | Assemhbly

1 G1+G2 Combinacion cargas 1

Traipg * 1.20° [G1 selfowaight-permanent] + j gyp 2 * 1.20 * [G2 force-permanent]

Dimensioning parameaters

Standard for concrete structures s EN 1882-1-1 (EG2)

Combinations for dimensioning : {all)
Matenal of longitudinal reinforcement : AS1560
Yiehd strength £, = 420.00 MPa
Shear reinforoemert hooks
Hooks angle : 45,00 =
Dimensigning of macroelaments
Fsl Dist. of top reinforcement centroid Dist. of battom reinforcement
Ha. wimanc.ang- from plate edge centrodd from plate edge
Direc.q[] |  Direc.2[7] Direc. 1 [mm] | Direc. 2 mm] Direc. 1 mm] | Direc. 2 [mm]
1 Qo0 G000 TR.O TE.O TRD TR0
Results

Standard for concrete structures : EN 18082-1-1 (EC2)

2]
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Analysis result
Analysis terminated without errors.

Name : Analysis

Results : Combination ULS: &1+52 Combinacion cargas 1; vanable : Moment my, range : <-0:8; 2.8> kNm/m

s

B3 B3 R B = o

oo

s

- m

3]
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Mame : Analysis

Resaults : Combination ULS: G1+G2 Combinacion cargas 1; variable © Shear Forc. vy, range  <-4.8; 4.7> kNim

O R = = T =T L R U Y
=i Ry B B w8 D D8 e 3 0 koD

4
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Name : Analysis
Results : Combination ULS: G1+G2 Combinacion cargas 1; variable | Shear Foro. v range : <0.0; §.5> khim

0.0
0.8

Ry oR3 oo
e -

L L
oL

I
I

[=]

o M Ch Ch
th = Ch

=)

|GECE - et (demoversion| | version 3.3H3 T4 0 | Copyrighi @ 2060 Fine apal. 8 ro Al Rights Reserved | v Snasctamme au]
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Name : Analysis

Results : Combination ULS: G1+32 Combinacion cargas 1; vanabde | Cont. stress o range © <-1525.71; 62.83>

kMime

1525.71
1500.00
1350.00
1200.00
1050.00
90000
75000
80000
45000
300040
150040
Q.04

62 83

8|

|CECH - S (demoversion] |versin 3 2018 T4 0 | Coprprigel @ 2000 Fine spal . 0 rz Al Rights Raserved | s Snascbamma]



Losa cimentacidn n®4 - tolva descarga

Mame : Analysis
Results : Combination ULS: G1+32 Combinacion cargas 1; variable : Shear Forc. vy, range : <-4.8; 4.6> kNm

I = I =T L R R LA
[ ST T S I =N T N S

7]
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Name : Analysis
Results ;| Combination ULS: G1+32 Combinacion cargas 1; vanable | Moment my; range : <-0.8; 3.0= kNmi/m

ha
-

[

Ly k3 b
[=T ]

8|

|GEE - Sia (darmoversion [veraian 3 J18 T4 0 |Somyrigh & 2250 Fine apl. @ ro. Al Righis Plasarved | v Snasckam o]
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MName : Analysis
Results : Combination ULS: G1+G2 Combinacion cargas 1; vanable : Deflection wy; range : <-0.08; -0.02> mm

.08
. .
[
.
.
.
.
.
B .
B .
.
B
.
Values
Value No. 1
Paoint {0.78; 6.68} [m]; Combination ULS: G1+G2 Combinacion cargas 1
Wy = -0.08 my @, = -0.01 mrad @y T -0.01 mrad
my = 2.6 khmim my, = 2.5 ENm/m My, = 0.1 KNm/m
Wy B 0.7 kihim Wy = -0.8 kN/m
my = 26 kNmim ay = -321 =
mg = 2.5 kNm/m ag = ETS =
Wnax S 1.4 khlim Bo= =181 =
& = 0-11T0.49 Eiime
Value Novw. 2
Paoint {&.71; &.71} [m]; Combination ULS: G1+32 Combinacion cangas 1
Wy T -0.08/ mm oy = -0.01 mrad oy = 0.01 mrad
My, = 27 kNmim My = 2.6 kNmim Mgy = 0.1 kNmim
Wy F -0.8 kN/m Wy = -0.9 KN/m
my = 2.8 kNm/m @y = 0g =
I'I'I? F 2 6 KNmim iy L ahE =
9|
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Vgy 5 1.2 kN'm [ 23"
o= 120845 kNimE
Value No. 3
Paoint {0.78; 0.79) [m]; Combination ULS: G1+32 Combinacion cangas 1
Wy S -0.08 mm @y = 0.01 mrad o = -0.04. mrad
My, = 2.9 kNmim My = 2.8 kNmim Mgy & 0.1 klmim
Wy E 0.6 kKN'm Wy 0.6 kN/m
my = 3.0 ENmim a = 415 =
my = 2.7 ENmim gy = 1315 ©
Venge = 0.9 ki'm [ 449 ©
o= -1271.02 kNimE
Value No. 4
Paoint (&.71; 0. '.I'E-Jnlm] Combination ULS: G1+G2 Cumbmaam cargas 1
Wy = -0.08 mm . 0.041 mrad = 0.01 mrad
m, = 2.8 kKNm'm my, = 27 kNm/m my, = -0.1 kNmim
Wy = 0.7 kNI iy = 0.8 kNim
my = 2.8 kNm'm Ty = 325 %
mg = 28 KNmim ag = 575 %
Vingx = 1.1 kiN‘m [ 1208 =
a® -1283.18 kKN/me
Value Mo. §
Paint {3.65; 3. ErZJ-lm] Combination ULS: G1+G2 Cnmbmﬂmm cargas 1
Wy = -0.02 mm Wy 0.00 mrad w " 0.00 mrad
my, = 0.1 kNmim my, = -0.1-kMmim my, = 0.0 kNm/m
Wy B 0.0 kiN‘'m VipE 0.0 kN/m
my = 0.1 kMM @y = 4510
m =001 kM ay = 1350 *
Vengs © 0.0 kN'm = 1207 =
o= -1.20 kMim2
Distributions
Distribution No. 1
Sagment : {0.01; 7.51) - {7.48; 0.01) [m]; Comiination ULS: G1+32 Combinacion cangas 1; w;
E a1
* am
E
0
110
UE
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
o0 mES LN 1ES 230 275 33 O3S 440 495 59 A0 G800 IS TT0 BX5 EE 935 990 10D
I i)
10]
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Distribution No. 2
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ANEXO IV

PRESUPUESTO DE LA PLANTA PRIMARIA Y LAS CINTAS
TRANSPORTADORAS
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MINING

Quality is our aim

PRESUPUESTO
S1-24096

ZELETA S.L. I

GUIPUZCOA



Quality is our aim

ZELETAS.L.

Carretera Nacional 634 (ss-la Corufia), KM 47
20820 Deba

GUIPUZCOA

TEL: 943029590

OFERTA NZ2: S1-24096

FECHA: 20/09/2024

Estimados Sefores:

A continuacion, les detallamos las caracteristicas y nuestros mejores precios para la
instalacidon que ustedes nos solicitan.

Siempre a su servicio,

Departamento comercial
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POS.1. TOLVA PRIMARIA DE 250 m3

Construida en acero de 15 mm de espesor, calidad S-275-JR
convenientemente nervada vy arristrada. Equipada con vigas para la
incorporacién de cadenas (NO OFERTADAS)

Dimensiones principales:

= ANChUra de deSCarga ....occvveeivciieeiiiiieee ettt 7m
LI o T o [o [o Yo [T of- | f - USRS 6m
I (U= TP 5m 260.000 €

1.1. CAPOTAIJE TOLVA PRIMARIA

ESTRUCTURA: Construida con perfiles de acero reforzados y arriostrados. 20.200 €
CERRAMIENTO: En acero grecado y prelacado, laminado en frio y perforado

fijado con tornilleria a estructura. 14.000 €
TOLAI ceeiiieiieiinee et ese s s sesasness s sassassssnsnasnssssnssessssnsnasesassnssassssnsnasssassnsses 294.200,00 €

Marca ....covvvvieiniieeee, MININGLAND
1Y/ To [] Lo J R GF-616-1
Longitud de la bandeja.............. 6000 mm
Anchura de la bandeja............... 1600 mm
PESO it 12.950 Kg
Potencia....cccccveeeveeeeeeeeeeeeeeene, 2x7,6 Kw

Estd compuesto por los siguientes elementos:
e  Tolva encauzadora: A todo lo largo del alimentador y de las parrillas de
clasificacién, convenientemente reforzada y arriostrada.
e Alimentador Precribador: De construccidon extra-fuerte, solidamente
nervado y reforzado, accionados por dos motovibradores con fuerza
centrifuga regulable mediante el diferente calado de los contrapesos.
e  Chasis alimentador: Chasis monobloc, conformado con perfiles de acero
laminados en caliente, convenientemente reforzados y arriostrados, con
apoyos para alimentador.
e  Blindajes:Construidos en acero antidesgaste de 10 mm de espesor y 400
HB de dureza fijados a bandeja y encauzador de alimentador. 150.360 €

2.1. CARTABONES REALCES
Construidos en acero de 10 mm de espesor, reforzados con perfiles de acero
laminado en caliente. 3.200 €

2.2. TOLVIN DE FINOS
Para la recogida de material. Construido en acero S-235-JR de 10 mm de
espesor. 4.860 €

2.3. ESTRUCTURA DE APOYO
Metalica, construida con perfiles de acero laminado en caliente. Plataforma
de acceso a by-pass y apoyo de transportador de banda de estéril. 5.980 €
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2.4. EQUIPO DE REGULACION ELECTRONICO
Variador de velocidad para regulacién de flujo del alimentador, mediante
variador electrénico de frecuencia.

Alimentacion eléctrica ........cccccvvviiiiiiii 380 VI
POLENCIA weieeeeeeee et eeeee et e s et e et e eeeesereeeeeeeseneesaeeenns 30 Kw 5.190 €
TOTAD cuvveeceeeieieiiiereeeiseessreessnessnessneesssessasssnsessassssessssssssesssassssesssassssesssassssssssassnsssssans 169.590,00 €

POS.3. TRITURADOR DE MANDIBULAS JC-1613
Caracteristicas :

LI |V -1 o RN MININGLAND

o Modelo ....occuvviiiiieieee e, JC-1613

e Potencia del motor .......cccoeevveiiiciiennns 250 Kw =

e Dimensiones boca de entrada ..1.600x 1.250 -

@ PESO oo, 79.000 kg o

o Velocidad ....ccccoevvveeiiiiiie e, 220 r.p.m. ~ . . 602.210 €

3.1. CENTRAL HIDRAULICA

Para control de la presién de trabajo durante la operacidn del triturador, el ajuste
de reglaje entre mandibulas y el sistema de seguridad contra intriturables. Estd
gestionada con un autémata programable y pantalla de gestion.

Caracteristicas:

o Capacidad de aceite ....ccccvvvieeiiiiiee e 100 I.

B Presion de trabajo ....cccccceeciiiieiiiiecccee e 250 BAR

N o) (<] o Tl - PP TUPTPPPRN 11 Kw

30.650 €

3.2. BOCA DE ALIMENTACION
Fabricado en acero S-275 de 15 mm de espesor, reforzado con perfiles
convenientemente electrosoldados.
Rampa de caida, con blindaje en acero antidesgaste de 20 mm de espesor y 300
HB de dureza fijado con tornilleria de alta calidad. 29.770 €
3.3. BOCA DE SALIDA
De seccion rectangular para conseguir una cama muerta de producto que evite
las deformaciones por impacto y los degastes. Fabricada en acero S-275 de
10mm de espesor. 7.290 €
3.4. ESTRUCTURA DE APOYO
Construida con perfiles de acero laminado en caliente, segun norma europea S-
275-JR, reforzada vy rigidizada. Incluye pasillos de revisién con zécalo, escaleras
de acceso y barandillas de proteccién. 68.140 €
3.5. TRANSMISION
Dimensionada para la potencia a transmitir, compuesta por polea motor, correas
y proteccion antiatrapamiento. 5.960 €
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3.6. MOTOR DE 250 KW
Motor de 250 Kw, proteccion IP-55 (Patas), 400 v, 1500 rpm (Hz) / 1800 rpm
(60 Hz) Alta eficiencia energética IE-3. 15.070 €

3.7. PLATAFORMA SUPERIOR DE REVISION

Conformada con perfiles de acero laminado en caliente, segun la normativa

europea S-275-JR, reforzada y arriostrada. Incluye pasillos de revisidn con

rodapié, escaleras de acceso y rampa de proteccion. 5.870€

O —— 764.960,00 €

POS.4. CRIBA VIBRANTE VS-108-11
Caracteristicas :

Longitud de cribado ........ccccevveinninninins 6m / “ 1]

Ancho de cribado .......ccccoverireinene. 1,89 m Wy |

Superficie de cribado.........oou...... 11,34m? = g ‘/;’:’f =

N2 PISOS ovverveerrreerreseesesssessessesssnsseesseanss 2 B~ a

INCHNACION .ot 182 Yadlivs Vi

N2 de rodamientos........ccceeeeueeeeveeeeneeennne. 4 C ¥

Potencia .....oooeeuvvveeeeeiiniiiiieeeeeenn 18,5 Kw 70.720 €

4.1. MALLAS METALICAS
Equipamiento de soportes y fijaciones de poliuretano para colocacion de
mallas, y mallas metalicas para cortes a 40 y 25 mm. 10.840 €

4.2. ESTRUCTURA DE APOYO

Construida con perfiles de acero laminados en caliente, segin normativa

europea S-275-JR, reforzados y arriostrados. Incluye pasillos de revisién con

z6calo, escaleras de acceso y barandillas de proteccion. 41.720 €

4.3. CAJON DE DISTRIBUCION DESPLAZABLE

Construido en acero S-235-JR de 10 mm de espesor para la recogida de cada

piso de la criba, y la distribucidn en los conductos de salida. Desplazable sobre

ruedas para la revisién de la criba y del propio cajén. 18.500 €

4.4. TOLVIN DE FINOS 50°
Para la recogida del material que pasa a través del tamiz inferior, construido
en acero S-235-JR de 8 mm de espesor, atornillado a plataforma. 17.970 €

4.5. CARENADO CRIBA VS-108

Estructura de apoyo enteramente metalica, atornillable a estructura de soporte

de criba. Cierre con lona plastificada de facil apertura con tensores el3sticos.

Gomas de cerramiento contra las paredes de la criba. 6.860 €

O ———— 166.610,00 €
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POS.5. TOLVA DE 200 m3

Construida en acero de 8 mm en el fondo y de 6 mm en los laterales, calidad

S-275-JR, nervada y reforzada con perfileria de acero laminado en caliente.

Dimensiones: 5m x5 m 138.000 €

[0 — 138.000,00 €

POS.6. DOS ALIMENTADORES VIBRANTES VF-500
Construidos en acero de alta resistencia,
convenientemente reforzado, con suspension
de Silemblocks regulables para montaje
suspendido de tolva y accionados por
motovibradores, montados de tal forma que
producen una vibracidon unidireccional. Los
vibradores son regulables en fuerza
centrifuga, obteniendo una variacidon de la
amplitud de vibracion.

®  ANCRO e e 1.200 mm.
L oY V=11 4 ¥ o [P 1.700 mm.
L I o] =] o Vol - [N 3,2 Kw
I o o Yo (U ool oY o VTR 500 Tn/h
®  FUuerza centrifUga ...cccoccveeeeecieee e 4.716 KP
PRECIO UNITARIO: 9.320 € 18.640 €

6.1. DOS ENCAUZADORES PARA VF-500

Construido en acero de 6 mm de espesor, con brida de amarre a tolva y apoyos

de amortiguacion.

PRECIO UNITARIO: 4.390 € 8.780 €

6.2. DOS BLINDAJES VF-500

Construido con acero antiabrasivo de 400 HB de dureza, de 6 mm de espesor

y fijado mediante tornilleria a Alimentador.

PRECIO UNITARIO: 5.000 € 10.000 €

6.3. DOS EQUIPOS DE REGULACION ELECTRONICOS
Variador de velocidad para regulacién de flujo del alimentador, mediante
variador electrénico de frecuencia.

Alimentacion eléctrica .......ccccccvvviiiiiiii 380 VI

POtENCIA i 4 Kw 2320€
PRECIO UNITARIO: 1.160 €

I = 1 S 39.740,00 €
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POS.7. DOS ALIMENTADORES VIBRANTE VF-300 (TUNEL)
Construidos en acero de alta resistencia,
convenientemente reforzado, con suspension
de Silemblocks regulables para montaje
suspendido de tolva y accionados por
motovibradores, montados de tal forma que
producen una vibracidon unidireccional. Los
vibradores son regulables en fuerza
centrifuga, obteniendo una variacidon de Ia
amplitud de vibracién.

L I Y o Vol o T N TR
L o T V{1 A ¥ o [P SR
I o) (<] o Vol =

LI o Yo [Vl o ] o VPR
o Fuerza centrifuga ...vvceee it
PRECIO UNITARIO: 5.500 € 11.000 €

7.1. DOS ENCAUZADORES PARA VF-300

Construido en acero de 6 mm de espesor, con brida de amarre a tolva y apoyos

de amortiguacion.

PRECIO UNITARIO: 2.820 € 5.640 €

7.2. DOS TOLVINES TUNEL PARA VF-300

Para adaptacion de alimentador a obra civil, construido en acero S-235-JR y

equipado con barras de cierre para clausura de ventana de alimentacion.

PRECIO UNITARIO: 4.830 € 9.660 €

7.3. DOS BLINDAIJES VF-300

Construido con acero antiabrasivo de 400 HB de dureza, de 6 mm de espesor

y fijado mediante tornilleria a Alimentador.

PRECIO UNITARIO: 3.020 € 6.040 €

7.4. DOS BLINDAJES TOLVIN VF-300

Construido con acero antiabrasivo de 400 HB de dureza, de 6 mm de espesor

y fijado mediante tornilleria a Tolvin.

PRECIO UNITARIO: 4.690 € 9.380 €

7.5. DOS EQUIPOS DE REGULACION ELECTRONICOS
Variador de velocidad para regulacién de flujo del alimentador, mediante
variador electrdénico de frecuencia.

Alimentacion eléctrica .......ccccccvvviiiiiiiiii 380 VI
POTENCIA weveiiiiie e 2,2 Kw
PRECIO UNITARIO: 940 € 1.880 €
I = 1 43.600,00 €
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TB.1. TRANSPORTADOR DE BANDA

Caracteristicas:
©  POSICION e s A criba estéril
L I o T RO PO PP PP PPTPRPP Media
N 0= YU T = s {=T ol == (o TP 200 Tn/h
o Granulometria ...ccccveeeeee i 0-100 mm
I o o =41 o SRR 18 m
e Anchodelabanda.......cccooiiiiiiiiiiiiii e, 800 mm
L 1o Vol [ =Yl o 1 o FR SRR 16°
e Caracteristicasde labanda ......cccccccvvviiiininnn.. Lisa EP 500/3 4+2
o Potenciainstalada.....cccccceeciiiiiciiiii e 11 Kw
V=1 (o Yo e =Y N 1,6 m/seg.
e (I Tambor motriz VUlcanizado .........ccoueeecveeeeieeccree e 320 mm
o FTamborde cola ...coieeeceeeiecieeeeeeeee e 320 mm
o Sistema de teNSION ......ueeveeiiiieeeee e e Husillos
I =Y o Tor- [0 1=V [o ] SR 1,5m
o Didmetro rodillos portantes.......ccccceevcieeeeiciee e 89
C Yo Yor: o [N e [T o= ] - TS Si
e Rascador de cabeza Primario .......ccccoccueeeiiiieee i Si
e Rascador de cabeza Secundario.......cccceeeeviiiiecniieee e, Si
o INterruptor de tirON.......oec e e Si
e Proteccidn Cola ....cceevvereecveeeeeireeeeenen. Superior / Inferior/ Lateral
e Antiatrapamiento rodillos inferiores ........ccccceeevieeeeciee e, No
o Defensa lateral de cabeza ......ccccceevviieiiiiiiiie e, Si
o Descargaintermedia ....ccccccueeiieiieei et No
LN 2 ¥ [Yor- o [o] oo [N olo 1 - [ERSuUUUR Si
e Barras de impPacto 55 MM ..o.ovvieiveveeeeieeeeeeeeeeeeees et Si 23.930 €
TB.1.1. APOYOS

Estructura de sustentacidn construida enteramente metalica con sistema de
regulacion para nivelacion y alineamiento de la estructura del transportador.
Fijacion a hormigén mediante tacos spit. 3.300 €

TB.1.2. PASILLOS DE REVISION

Pasillos de acceso y revision con suelos de chapa punzonada y galvanizada con

agujeros de evacuacion de agua, antideslizantes y atornillados a estructura.

Barandillas de proteccién de 1.100 mm de altura con travesano intermedio y

z6calo inferior. Pasillo alrededor del tambor motriz. Aproximadamente 14 m. 7.810 €

O — 35.040,00 €
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TB.2. TRANSPORTADOR DE BANDA

Caracteristicas:
©  POSICION oo s Salida estéril
L I o T RO PO PP PP PPTPRPP Media
N 0= YU T = s {=T ol == (o TP 250 Tn/h
S €1 =101 V] (oY1 o 1< o o - SRR UUUROt 0-25 mm
L o o =41 o RPN 8m
e Anchodelabanda.......cccooiiiiiiiiiiiiii e, 800 mm
L 1o Vol [ =Yl o 1 o FR SRR 18°
e Caracteristicasde labanda ......ccccocevvviviiiiininininnnnnnn. Lisa EP500/3 4+2
e Potenciainstalada......ccccooiiiiiiiiiii, 7,5 Kw
V=1 (o Yo e =Y N 1,6 m/seg.
e (I Tambor motriz VUlcanizado .........ccoueeecveeeeieeccree e 320 mm
o FTamborde cola ...coieeeceeeiecieeeeeeeee e 320 mm
o Sistema de teNSION ......ueeveeiiiieeeee e e Husillos
I =Y o Tor- [0 1=V [o ] SR 1,5m
o Didmetro rodillos portantes.......ccccceevcieeeeiciee e 89
C Yo Yor: o [N e [T o= ] - TS Si
e Rascador de cabeza Primario .......ccccoccueeeiiiieee i Si
e Rascador de cabeza Secundario.......cccceeeeviiiiecniieee e, Si
o INterruptor de tirON.......oec e e Si
e Proteccidn Cola ....cceevvereecveeeeeireeeeenen. Superior / Inferior/ Lateral
e Antiatrapamiento rodillos inferiores ........ccccceeevveeieciiee e, No
o Defensa lateral de cabeza ......ccccceevviieiiiiiiiie e, Si
o Descargaintermedia ....ccccccueeiieiieei et No
LN 2 ¥ [Yor- o [o] oo [N olo 1 - [ERSuUUUR Si
e Barras de impPacto 55 MM ..o.ovvieiveveeeeieeeeeeeeeeeeees et Si 18.170 €
TB.2.1. APOYOS

Estructura de sustentacidn construida enteramente metalica con sistema de
regulacion para nivelacion y alineamiento de la estructura del transportador.
Fijacion a hormigén mediante tacos spit. 1.870€

TB.2.2. PASILLOS DE REVISION

Pasillos de acceso y revision con suelos de chapa punzonada y galvanizada con

agujeros de evacuacion de agua, antideslizantes y atornillados a estructura.

Barandillas de proteccién de 1.100 mm de altura con travesano intermedio y

z6calo inferior. Pasillo alrededor del tambor motriz. Aproximadamente 4 m. 4.970 €

O — 25.010,00 €
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Quality is our aim

TB.3. TRANSPORTADOR DE BANDA

Caracteristicas:
©  POSICION e s Retorno criba
L I o T RO PO PP PP PPTPRPP Media
N 0= YU T = s {=T ol == (o TP 250 Tn/h
©  Granulometria ...ccooeeeeeeee e 25-100 mm
R o o -4 o SRR 14 m
e Anchodelabanda.......cccooiiiiiiiiiiiiii e, 800 mm
L 1o Vol [ =Yl o 1 o FR SRR 10°
e Caracteristicasde labanda ......ccccocevvviviiiiininininnnnnnn. Lisa EP500/3 4+2
e Potenciainstalada......ccccooiiiiiiiiiii, 7,5 Kw
V=1 (o Yo e =Y N 1,6 m/seg.
e (I Tambor motriz VUlcanizado .........ccoueeecveeeeieeccree e 320 mm
o FTamborde cola ...coieeeceeeiecieeeeeeeee e 320 mm
o Sistema de teNSION ......ueeveeiiiieeeee e e Husillos
I =Y o Tor- [0 1=V [o ] SR 1,5m
o Didmetro rodillos portantes.......ccccceevcieeeeiciee e 89
C Yo Yor: o [N e [T o= ] - TS Si
e Rascador de cabeza Primario......cccceceeiecciieicciee e No
e Rascador de cabeza Secundario........cccceeeecieeeiiiciee e, No
o INterruptor de tirON.......oec e e Si
e Proteccidn Cola ....cceevvereecveeeeeireeeeenen. Superior / Inferior/ Lateral
e Antiatrapamiento rodillos inferiores ........ccccceeevieeeeciee e, No
o Defensa lateral de cabeza ......ccccceevviieiiiiiiiie e, Si
o Descargaintermedia ....ccccccueeiieiieei et No
LN 2 ¥ [Yor- o [o] oo [N olo 1 - [ERSuUUUR Si
e Barras de impPacto 55 MM ..o.ovvieiveveeeeieeeeeeeeeeeeees et Si 19.770 €
TB.3.1. APOYOS

Estructura de sustentacidn construida enteramente metalica con sistema de
regulacion para nivelacion y alineamiento de la estructura del transportador.
Fijacion a hormigén mediante tacos spit. 2.180 €

TB.3.2. PASILLOS DE REVISION

Pasillos de acceso y revision con suelos de chapa punzonada y galvanizada con

agujeros de evacuacion de agua, antideslizantes y atornillados a estructura.

Barandillas de proteccién de 1.100 mm de altura con travesano intermedio y

z6calo inferior. Pasillo alrededor del tambor motriz. Aproximadamente 10 m. 6.670 €

O — 28.620,00 €
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TB.4. TRANSPORTADOR DE BANDA

Caracteristicas:
©  POSICION e s Acopio estéril
®  THPO ittt e e et e e e e e et e e e e e e e e annee Pesada
N 0= YU T = s {=T ol == (o TP 250 Tn/h
S €1 =101 V] (oY1 o 1< o o - SRR UUUROt 0-25 mm
I o o =41 o SRR 56 m
e Anchodelabanda.......cccooiiiiiiiiiiiiii e, 800 mm
L 1o Vol [T =Yl o Y o FR RN 0°
e Caracteristicasde labanda ......ccccocevvviviiiiininininnnnnnn. Lisa EP500/3 4+2
o Potenciainstalada.....cccccceeciiiiiciiiii e 11 Kw
Y L= (o Tox e =Y 1,8m/seg.
e (I Tambor motriz VUlcanizado .........ccoueeecveeeeieeccree e 500 mm
o FTamborde cola ...coieeeceeeiecieeeeeeeee e 500 mm
e Sistema de tenSiON .......eeeecvieeeeciiee e Contrapesos
N =3 (o= 1012 1o (o] PR 2m
o Didmetro rodillos portantes.......cccceeeceeeeiciiee e 108
C Yo Yor: o [N e [T o= ] - TS Si
e Rascador de cabeza Primario .......ccccoccueeeiiiieee i Si
e Rascador de cabeza Secundario.......cccceeeeviiiiecniieee e, Si
o INterruptor de tirON.......oec e e Si
e Proteccidn Cola ....cceevvereecveeeeeireeeeenen. Superior / Inferior/ Lateral
e Antiatrapamiento rodillos inferiores ........ccccceeevieeeeciee e, No
o Defensa lateral de cabeza ......ccccceevviieiiiiiiiie e, Si
o Descargaintermedia ....ccccccueeiieiieei et No
LN 2 ¥ [Yor- o [o] oo [N olo 1 - [ERSuUUUR Si
e Barras de impPacto 75 MM ..o.ovveieereeeeeeieeeeeeeeeeseeeeeee et Si 80.650 €
TB.4.1. APOYOS

Estructura de sustentacidn construida enteramente metalica con sistema de
regulacion para nivelacion y alineamiento de la estructura del transportador.
Fijacion a hormigén mediante tacos spit. 11.870 €

TB.4.2. PASILLOS DE REVISION

Pasillos de acceso y revision con suelos de chapa punzonada y galvanizada con

agujeros de evacuacion de agua, antideslizantes y atornillados a estructura.

Barandillas de proteccién de 1.100 mm de altura con travesano intermedio y

z6calo inferior. Pasillo alrededor del tambor motriz. Aproximadamente 52 m. 22.090 €

O — 114.610,00 €
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TB.5. TRANSPORTADOR DE BANDA

Caracteristicas:
©  POSICION .o Salida JC-1613
®  THPO ittt e e e st e e e e e e anre e e e e e e e e nannee Pesada
I 0= YU Lo = I s T=T ol == o (o TR 1200 Tn/h
o Granulometria ...ccccveeeeee i 0-300 mm
©  LONGITUA o 26 m
e Anchodelabanda......cccooiiiiiciiiiccc e 1200 mm
N 1o Vol [T =Yl o Y o FR SRR 0°
e Caracteristicasde labanda ......ccccocevvviviiiiininininnnnnnn, Lisa EP630/4 6+2
e Potenciainstalada.....cccccooeciiiiiiiii i 18,5 Kw
I V71 e Yol T - [« 1R SR 2 m/seg.
e (I Tambor motriz VUlcanizado .........ccoueeeeveeeeieeecree e 500 mm
o Tamborde cola ...ccieeeceeeieciieeeecee e 500 mm
o Sistema de teNSION ......ueeeeeiiieeeecee e s Husillos
N = (o= 1072 1o [ PR 8m
o Didmetro rodillos portantes.......cccceeecieieccciee e 133
L Yo Yot o [N e [T o= ] - USSR Si
e Rascador de cabeza Primario......ccccoccveeiecciieicciiee e No
e Rascador de cabeza Secundario.......ccccceeeeccieieicciiee e, Si
o Interruptor de tirON.......ooccciiee e Si (x2)
e Proteccidn Cola ...cceevvvereecveeeeecreeeeenen. Superior / Inferior/ Lateral
e Antiatrapamiento rodillos inferiores ........ccccceeeeeeeeciieecccciee e, No
o Defensa lateral de cabeza ......cccceeevvieiiiiiiie e, Si
o Descargaintermedia .....cccccueeieiiieieciiee e Si
LN 2 ¥ [Yor- o [o] oo [N olo 1 - [FR SR Si
o Barras de impacto 75 MM ..o.cocveeeueveeeeriieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesennens Si (x8) 70.280 €
TB.5.1. APOYOS

Estructura de sustentacidn construida enteramente metalica con sistema de
regulacion para nivelacion y alineamiento de la estructura del transportador.
Fijacion a hormigén mediante tacos spit. 3.420€

TB.5.2. PASILLOS DE REVISION

Pasillos de acceso y revision con suelos de chapa punzonada y galvanizada con

agujeros de evacuacion de agua, antideslizantes y atornillados a estructura.

Barandillas de proteccién de 1.100 mm de altura con travesano intermedio y

z6calo inferior. Pasillo alrededor del tambor motriz. Aproximadamente 22x2 =

44 m. (A ambos lados) 13.990 €

O —— 87.690,00 €
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TB.6. TRANSPORTADOR DE BANDA

Caracteristicas:
©  POSICION oo Pre-Stock
®  THPO ittt e e et e e e e e et e e e e e e e e annee Pesada
N 0= YU T =1 I T=Tol=K= 1 (o TR PR 1200 Tn/h
o Granulometria ...ccccveeeeee i 0-300 mm
L o o -4 o USRI 259 m
O Viga SIMPIE .uiiiiiiiie et 178 m
L 1= o 1 - U UP SRR 81m
e Anchodelabanda......cccooiiiiiciiiiccc e 1200 mm
©  INCHNACION .eeiieie e e (-11/-2) -8°
e Caracteristicas de labanda ......ccccccovvveveeeeiiiiiiinnnnns Lisa EP630/4 6+2
e Potenciainstalada......cccceeciieicciiie e -90 Kw
S V71 e Yol T F- [« IR SRS 2m/seg.
e (I Tambor motriz VUlcanizado .........ccoueeecveeeeieeccree e 650 mm
o FTamborde cola ....coieeecieeieiieeeeeeee e 650 mm
o Sistema de tensioN .....cceeevciieii e Contrapesos
N =3 (o= 1072 1o (o] PR 6 m
o Didmetro rodillos portantes.......cccceeeceeiiicciee e 133
C Yo Yor: o [N e [T o= ] - TS Si
e Rascador de cabeza Primario......cccccccveeieeciieicciee et No
e Rascador de cabeza Secundario.......ccccueeeecciiiriiniieee e, Si
o Interruptor de tirdN.......cooccuiee e Si (x10)
e Proteccidon Cola ....oevvvvvreecveeeeeineeeeenen. Superior / Inferior/ Lateral
e Antiatrapamiento rodillos inferiores ........ccccceeecieeeeciee e, No
e Defensa lateral de cabeza ......cccoeveeecieieccciie e, Si
o Descargaintermedia .....ccccueeiiiiiiieciie e Si
LN 2 ¥ [Yor- o [o] oo [N olo 1 - [FR S USSR Si
o Barras de impacto 75 MM ...c.ovieeereeeereieeeeeeeeeeseeeeeseeeeseeeeneeens Si (x6) 363.890 €
TB.6.1. APOYOS

Estructura de sustentacidn construida enteramente metalica con sistema de
regulacion para nivelacidn y alineamiento de la estructura del transportador.
Fijacion a hormigén mediante tacos spit. 66.180 €

TB.6.2. PASILLOS DE REVISION

Pasillos de acceso y revision con suelos de chapa punzonada y galvanizada con

agujeros de evacuacion de agua, antideslizantes y atornillados a estructura.

Barandillas de proteccién de 1.100 mm de altura con travesano intermedio y

z6calo inferior. Pasillo alrededor del tambor motriz. Aproximadamente 82x2=

164 m. (A ambos lados) 46.010 €

TB.6.3. ACCIONAMIENTO CON GENERACION
Accionamiento con generacion eléctrica de 110 Kw y motor freno para
emergencias. 30.410 €

O —— 506.490,00 €
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TB.7. TRANSPORTADOR DE BANDA

Caracteristicas:
N =01 ol o o [P U UR Tunel
®  THPO ittt e e et e e e e e et e e e e e e e e annee Pesada
N 0= YU T =1 I s {=Tol=K= 1 (o NPT PR 500 Tn/h
o Granulometria ...ccccveeeeee i 0-300 mm
I o o =41 o SRR 82m
e Anchodelabanda......ccooiiiiiciiiiicce e 1200 mm
L 1o Vol [ =Yl o Y o FR USSR 0-18°
e Caracteristicasde labanda ......ccccocevvviviiiiininininnnnnnn. Lisa EP630/4 6+2
o Potenciainstalada.....cccccceeciiiiiciiiii e 55 Kw
Y L= (o Tox e =Y 1,8m/seg.
e (I Tambor motriz VUlcanizado .........ccoueeecveeeeieeccree e 500 mm
o FTamborde cola ...coieeeceeeiecieeeeeeeee e 500 mm
e Sistema de tenSiON .......eeeecvieeeeciiee e Contrapesos
N =3 (o= 1012 1o (o] PR 8m
o Didmetro rodillos portantes.......cccceeeceeeeiciiee e 133
C Yo Yor: o [N e [T o= ] - TS Si
e Rascador de cabeza Primario......cccceceeiecciieicciee e No
e Rascador de cabeza Secundario.......cccceeeeviiiiecniieee e, Si
o INterruptor de tirON.......oec e e Si
e Proteccidn Cola ....cceevvereecveeeeeireeeeenen. Superior / Inferior/ Lateral
e Antiatrapamiento rodillos inferiores ........ccccceeevieeeeciee e, No
o Defensa lateral de cabeza ......ccccceevviieiiiiiiiie e, Si
o Descargaintermedia ....ccccccueeiieiieei et No
LN 2 ¥ [Yor- o [o] oo [N olo 1 - [ERSuUUUR Si
o Barras de impacto 75 MM ..o.cocveeeveveeeeeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseens Si (x8) 143.090 €
TB.7.1. APOYOS

Estructura de sustentacidn construida enteramente metalica con sistema de
regulacion para nivelacion y alineamiento de la estructura del transportador.
Fijacion a hormigén mediante tacos spit. 13.970 €

TB.7.2. PASILLOS DE REVISION

Pasillos de acceso y revision con suelos de chapa punzonada y galvanizada con
agujeros de evacuacion de agua, antideslizantes y atornillados a estructura.
Barandillas de proteccién de 1.100 mm de altura con travesano intermedio y

z6calo inferior. Pasillo alrededor del tambor motriz. Aproximadamente 78x2 =
156 m. (A ambos lados) 43.770 €

O — 200.830,00 €
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OTROS MATERIALES

Tornilleria de montaje de los conjuntos.

Bulones y partes de ensamblaje.

Fijaciones y anclajes de la maquinaria

Imprevistos. 66.390 €

O — 66.390,00 €

INSTALACION Y ARMARIO ELECTRICOS (550 Kw)

Nota importante: Se oferta para tension Ill + N 400 V 50 Hz
ARMARIO:

e CONSTRUCCION: De construccién modular y con placas de soporte para
el aparellaje. Se suministra completamente cableado hasta un regletero
de conexiones. Para su apertura seran necesarios elementos o utiles
especiales y tendran un grado de proteccién IP-55 (CEI-529).

CONTROL: Para el control del funcionamiento de los aparatos eléctricos
serdn instalados en las puertas del armario los siguientes dispositivos:

- Voltimetro

- Amperimetro general

PROTECCIONES: Se instalaran proteccion del tipo magneto-térmico,
diferenciales y térmicas individuales para cada motor.

ARRANQUE: Se instalaran arrancadores en funcidn de las caracteristicas
de cada maquina, siendo nuestro estdndar arranques directos para
motores inferiores a 22 Kw, y arrancadores estaticos (suaves) para
motores mayores de 22 Kw.

CABLEADO: Todo el cableado se realizara teniendo en cuenta las
intensidades de servicio que corresponden al arranque, sobrecargas y
cortocircuitos, con bornas adaptadas a cada seccidn. Se identificaran con
colores y etiquetas todos los conductores del armario.

EMERGENCIAS: Se instalara en el armario un paro de emergencia con
enclavamiento para toda la instalacion.

INSTALACION ELECTRICA

o CABLEADO: El cableado se oferta con cable de cobre flexible con
aislamiento tipo vv 0,6/1 segin Norma UNE 21123, con diferentes
secciones en funcion de las potencias instaladas.

o CANALIZACIONES: Estan previstas canalizaciones con bandeja de rejilla
galvanizada y tuberia rigida o flexible por las estructuras. Las
conducciones en tuberia subterrdneas no forman parte de nuestro
suministro y se incorporan a la obra civil. 110.000 €

O e — 110.000,00 €
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CONTROL POR AUTOMATA Y ORDENADOR
Ordenador con pantalla a color de 24” con el software necesario para el
control de la instalacién incluyendo :

Secuencia de arranque y parada programables en tiempo
Control del consumo de los principales motores de la instalaciéon
Gestion de alarmas

Sindptico con indicaciones de funcionamiento

Cuenta horas de todos los elementos

D N N N N NN

Control de las principales operaciones de mantenimiento de cada
maquina

En funcidn de los equipos y accesorios que se instalen, gestionara produccion

(basculas), con graficos relacionados en tiempo y produccion. 23.000€
TOTAI ceeceieicieeeree e et ene e sesnsnesesassresesasnessesesassessssnsnasnesssnssensesasnasesassnasessssasnasssassnsses 23.000,00 €
TRANSPORTE

Transporte de los elementos descritos en este presupuesto, hasta sus

instalaciones.

Incluye los trabajos de embalaje y carga en camidn, preparacién de

documentacion, etc. ... 18.500 €
TOTAI ceeceieiceeseereeeeseeee s sesnenesesaesresesasnessenesnssessssnsnasnasssnssensesasnasessssnasesssnasnasssassnsses 18.500,00 €
MONTAIJE

Montaje de los elementos descritos en sus instalaciones. 198.000 €
TOTAI ceeeeieiceecree e et ee s seneenesesaestesesasnessenesassessssasnasnasssnssessssasnesesassnesenssnasnesssassnanes 198.000,00 €
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RESUMEN ECONOMICO

Quality is our aim

DESCRIPCION PRECIO
1 TOLVA PRIMARIA DE 250 m? 294.200,00 €
2 ALIMENTADOR PRECRIBADOR VIBRANTE GF-616-/ 169.590,00 €
3 TRITURADOR DE MANDIBULAS JC-1613 764.960,00 €
4 CRIBA VIBRANTE VS-108-11 166.610,00 €
5 TOLVA DE 200 m? 138.000,00 €
6 DOS ALIMENTADORES VIBRANTES VF-500 39.740,00 €
7 DOS ALIMENTADORES VIBRANTES VF-300 (TUNEL) 43.600,00 €
TB.1 TRANSPORTADOR DE BANDA 18 m x 800 mm (S. MEDIA) 35.040,00 €
1B.2 TRANSPORTADOR DE BANDA 8 m x 800 mm (S. MEDIA) 25.010,00 €
1B.3 TRANSPORTADOR DE BANDA 14 m x 800 mm (S. MEDIA) 28.620,00 €
TB.4 TRANSPORTADOR DE BANDA 56 m x 800 mm (S. PESADA) 113.930,00 €
TB.5 TRANSPORTADOR DE BANDA 26 m x 1200 mm (S. PESADA) 87.690,00 €
TB.6 TRANSPORTADOR DE BANDA 259 m x 1200 mm (S. PESADA) 506.490,00 €
TB.7 TRANSPORTADOR DE BANDA 82 m x 1200 mm (S. PESADA) 199.450,00 €
- OTROS MATERIALES 66.390,00 €
- INSTALACION Y ARMARIO ELECTRICOS 110.000,00 €
- CONTROL POR AUTOMATA Y ORDENADOR 23.000,00 €
TOTAL ...uueeeeviercerisiinnnnsnssunississsnssnesanssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 2.812.320,00 €

DTO. ESPECIAL 15% SOBRE 2.812.320,00 € = 2.390.472,00 €

POS. DESCRIPCION NETO

- TRANSPORTE 18.500,00 €
- MONTAJE 198.000,00 €
(0 1Y 216.500,00 €

TOTAL ...coveirivrnirissnnerisseneesssneenenenneee 2.606.972,00 €

MININGLAND MACHINERY, S.L. Pol. Ind. Agustinos, Calle F, 7-E, - 31013 Pamplona - NAVARRA -Spaine Tel.: +34 948 064 063 — Fax: 034 948 104 262 einfo@miningland.es — www.miningland.es
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Quality is our aim

NO ESTA INCLUIDO EN EL PRESUPUESTO:
e VA 21%

e OBRA CIVIL: Anclajes, accesos, protecciones, escaleras, barandillas.
e Plataformas elevadoras de personas necesarias para el montaje de la instalacion

e Acondicionamiento de terreno para correcta utilizacion de plataformas elevadoras
y gruas

e Gruas necesarias para descarga y montaje
e Acometida a cuadro

e Red de tierras

e Permisos, Suministro eléctrico

e Vigilancia

e Cualquier elemento no reflejado en la propuesta

FORMA DE PAGO:

e A convenir

PLAZO DE ENTREGA:

e A convenir

VALIDED DE LA OFERTA:

e 60dias

NOTA: Ante la incertidumbre y constante variacion de los precios de las materias primas debido
a las circunstancias geopoliticas actuales, esta oferta estd sujeta a la aprobacion en los 15 dias
siguientes a su firma y aceptacion, una vez verificados los precios de suministro de componentes.

MININGLAND MACHINERY, S.L. Pol. Ind. Agustinos, Calle F, 7-E, - 31013 Pamplona - NAVARRA -Spaine Tel.: +34 948 064 063 — Fax: 034 948 104 262 einfo@miningland.es — www.miningland.es
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