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ANTECEDENTES

La cantera de piedra caliza “Gomistegui” fue autorizada como explotacion
minera a cielo abierto para recursos de la Seccion “A” en el afio 2001, tras la
aprobacion de un Proyecto de Explotacion y su correspondiente Plan de Restauracion.

La empresa ARIDOS ALONA S.L. es propietaria del terreno sobre el que se
disefia y desarrolla el mencionado proyecto de explotacion, cuya configuracion en su
momento debido a la disponibilidad de espacio y del recurso minero llegaba hasta la
carretera con el consiguiente impacto visual.

A través de la Ley que propicia la reclasificacion de recursos mineros y
cumpliendo todas sus premisas se solicita y es concedida en el afio 2005 la Seccion C
resultando la C.E. 4790 “Gomistegui”.

Del acuerdo firmado entre el Departamento de Medio Ambiente, La Direccion
de Energia y Minas y la propiedad en el afio 2006, surge la posibilidad de disefiar un
Proyecto de Explotacion bajo el planteamiento de una permuta de terrenos,
cediéndose por parte de la empresa los cercanos a la carretera, a cambio de
desarrollar un disefio de la explotacion ampliandolo hacia el Oeste en trinchera,
procurando la ocultacion de la cantera, en una cuantia de aprox. 300 metros lineales a
partir del limite de las propiedades de la empresa, mas compatible con el medio
ambiente, que el aprobado en el afio 2001.

Se presentaron en los afios 2008 y 2016 unos proyectos que adecuaron el
ambito fisico en el que se desarrollaban las labores mineras de la mencionada cantera
al espacio recogido en la imagen que se anexaba al acuerdo adoptado entre la
Direccion de Biodiversidad, la Direccion de Energia y Minas y la empresa explotadora
de la cantera “Gomistegui”, el ambito se respeta en la Adecuacion del Proyecto
aunque parte de él se encuentra en terrenos que no son propiedad del explotador.

En esta Adecuacion, ademas de presentar las labores que se corresponderian
con el plazo de vigencia de la actual concesion (afio 2035), se ha querido mostrar
tambiéen el posible desarrollo posterior a dicha fecha, que con la correspondiente
solicitud de prorroga de la concesion, propiciaria la explotacion del recurso minero del
area adoptada para la ampliacion.
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DESCRIPCION DEL MEDIO FISICO

La zona en que se encuentra el area del proyecto se sitda en la provincia de
Gipuzkoa, siendo los ndcleos urbanos més cercanos los de Oriate, Legazpi, Bergara y
Arrasate-Mondragén. Debido a la proximidad de estas poblaciones y a su elevado nivel
industrial, la poblacion circundante ha ido emigrando a estos polos de desarrollo,
abandonando paulatinamente las zonas rurales.

Desde un punto de vista geogréafico el area de estudio se localiza en el sector
Sur-Occidental de la Provincia de Gipuzkoa, en el Término Municipal de Ofiate.

La "Cantera Gomistegui" se encuentra aproximadamente a 6 Km. de Ofiate, en
las proximidades de la carretera GI-3591 que une Ofiate con el barrio de Aranzazu.

El relieve de toda la zona es muy accidentado, con los principales crestones
orientados en la direccion NO-SE. La mayor parte del paisaje se compone de monte
con laderas de fuertes pendientes y estrechos valles excavados por la accion de las
aguas, formando todo ello un conjunto intrincado y tortuoso.

Las cotas mas elevadas se sitian en los montes Aizkorri (1.528 m.),
Gorgomendi (1.213 m.) y Aitznabartza (1.176 m.), siendo las cotas mas bajas las
correspondientes al cauce del rio Aranzazu, el mas cercano a la zona, oscilando en
este tramo entre los 500 y 525 m.

El clima es tipicamente Cantabrico, con precipitaciones anuales que oscilan
entre los 1.600-2.000 litros por m2. Esta elevada pluviosidad junto con los materiales
del substrato rocoso dan lugar a suelos de caracter mas o menos basico. Dichos suelos
son de escasa potencia aflorando en el terreno los materiales rocosos del sustrato.

La vegetacion del area estudiada esta muy transformada por la acciéon humana,
las masas forestales autoctonas se han ido reduciendo en extension mediante la tala y
posterior repoblacion de especies maderables de rapido crecimiento. Las diversas
zonas de praderio, con parcelas de cultivo, se encuentran en las proximidades de los
escasos caserios desperdigados por la zona.
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SITUACION GEOGRAFICA
4. Cantera "GOMISTEGUI" C.E. 4.790

Térmitno muricipal oNATT

Provincia GIPLTZKOA
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-  MARCO GEOLOGICO

La zona de estudio se encuentra, desde un punto de vista geologico en el
extremo Suroriental de la Cuenca Vasco Cantabrica, dentro del Dominio del Arco
Vasco en la terminacion periclinal del Anticlinorio Vizcaino.

La cantera Gomistegui, situada en la falda sur del Gorgomendi, se localiza
dentro del dominio de los Montes Vascos. Segun la cartografia disponible, nos
encontramos en el Sector Nororiental del complejo Urgoniano de la Unidad
Yurre+Gorbea.

El denominado complejo Urgoniano esta formado por materiales del Cretéacico
inferior (Aptiense-Albiense), de facies predominantemente marinas. En su base se
presenta un conjunto de materiales terrigenos, de los que los mayoritarios estan
formados por limolitas-areniscas, por encima de estos materiales se situa un conjunto
heterogeneo de materiales carbonatados y terrigenos, distinguiéndose un total de 3
litosomos calizos alternando con calizas arenosas.

El area actualmente explotada y la ampliacion de la misma se sitian sobre
calizas arrecifalesde rudistas y corales, de aspecto masivo, que forman parte de un
litosomo que, lateralmente y a techo, pasan a calizas impuras, calizas arcillosas-
arenosas.

Bajo un punto de vista estructural, nos encontramos en la Unidad de
Yurre+Gorbea, limitada al Norte por la denominada Falla de Bilbao-Alsasua, de
direccion N 130 E e importante buzamiento hacia el sur, que delimita la unidad de
Oiz.

Al Norte de la Cantera, entre ésta y la Falla de Bilbao-Alsasua, cabe destacar la
presencia de un sistema de fallas inversas, subverticales o con vergencia al Sur (Falla de
Kataberra), de direccion aproximada Este-Oeste, y cuyo origen parece estar asociado
a fendmenos de retrovergencia devidos al cabalgamiento de la Unidad de
Yurre+Gorbea sobre la Unidad de Oiz.
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RECONOCIMIENTO GEOTECNICO

Este apartado geotécnico tiene como objetivo principal la determinacion de las
posibles inestabilidades que se pueden producir en los taludes de explotacion de la
cantera de Gomistegui y de los taludes que formaran la ampliacion del proceso
extractivo.

Lo hemos dividido en dos partes diferenciadas. La primera es un resumen del
“Estudio de Estabilidad de los Taludes Norte y Sur de la Cantera GOMISTEGUI, en el
Término Municipal de Ofiate (Gipuzkoa)” realizado por la empresa GEEA Geologos S.L.,
presentado a la Administracion en el afio 2014. La segunda es un reconocimiento
geotécnico (afio 2016), complementario, de la zona de la cantera y su ampliacion, para
valorar las posibles inestabilidades que se nos puedan presentar en los taludes
existentes y futuros.

4 .71 ESTUDIO GEEA GEOLOGOS

En apartados y parrafos posteriores se exponen, uno a uno, los taludes objeto
de estudio, zonas D, E, F, G e |, definiendo los procesos observados y describiendo el
andlisis de las inestabilidades observadas en cada uno.

La situacion de las zonas se puede observar en el plano adjunto.

Para cada talud se expone un cuadro con las cufias obtenidas potencialmente
inestables, y su factor de seguridad en tres casos, uno para un valor de cohesion de
0,00 t/m2 y éangulo de rozamiento de 15° (FS1), para la zona del talud cercana a la
montera, otro para un valor de cohesion de 3,50 T/m2 y angulo de rozamiento de 35°
en estado seco (FS2), y otro con el valor de cohesién de 3,50 T/m2 y angulo de
rozamiento de 35° pero con agua rellenando las fracturas en un 30% (FS3). También
se indica el peso de la cuiia producida, considerando una altura de cufia de 1 metro (a
partir de la observacion de las cufias existentes y teniendo en cuenta el espesor medio
de la estratificacion). Para el calculo de las roturas planares se ha considerado una
altura de talud de 5 metros (en este caso, una rotura planar puede afectar a un estrato
0 a varios, por lo que consideramos una altura de 5 metros de forma orientativa para
incluir la rotura lo mas amplia posible siempre dentro de la realidad).
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Zona D

El talud presenta una altura de aproximadamente 66 metros, con una berma
intermedia a 12 metros de altura. La litologia observada son calizas masivas en bancos
de potencia en torno a 1-1,50 metros. El aspecto del talud es en general masivo y
competente.

En la siguiente fotografia se observa el aspecto que presenta el talud analizado.
Se observa una fracturacion méas relevante con direccion N 115-122E 50-60°
facilmente observable en la fotografia.

Las caracteristicas de este talud y las familias en las que se agrupan las fracturas
y discontinuidades observadas en esta estacion son las siguientes:

GEOMETRIA DEL TALUD ZONA D

Inclinacion talud [°] 70
Orientacion talud [°] 184
Roca densidad [kN/m?] 25
Altura[m] 66
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ORIENTACION Y PARAMETROS MECANICOS DE LAS DISCONTINUIDADES

N° familia| Direccion [°] | Buz [°]
1 358 78
2 119 55
3 305 51
4 063 43
5(so) 232 35
6 051 79
7 015 20

De acuerdo con las mediciones tomadas en campo, se obtiene para este talud
los siguientes factores de seguridad para las cufias resultantes:

FACTORES DE SEGURIDAD DE LAS POSIBLES INESTABILIDADES (CUNAS)

o Buz.P1 - | Buz. P2 ~_ o1 | Buz.cufa| Peso cufa
P1[°] ] P2 [°] ] FS1 F.S2 F.S.3 |Cuhal°] ] (Ton)
305 51 232 35 0.38 40.89 40.45 248 33 0.065

En este caso, para las familias de discontinuidades definidas y la orientacion de
talud considerado unicamente se ha obtenido una cufia, formada por la junta N305E51
y la estratificacion, la cual es inestable considerando su estado en el supuesto para la
zona de elevada junto a la montera (C=0,00 t/m*> y @ =15°), pero estable
considerando el supuesto de la zona media y baja del talud (c=3,50 t/m? y @=35°),
tanto en condiciones secas como con agua en el 30% de la junta. Si el agua rellenara el
100% de las juntas, la cufia generada seria inestable.

No se observan procesos de inestabilidad por rotura planar.
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Zona E

Talud que presenta una altura de aproximadamente 75 metros. En esta zona
desaparece la berma intermedia que aparecia en la anterior zona. Material se observa
masivo, con fracturas abundantes que no llegan a cuartearlo de forma intensa. El
aspecto del talud es en general masivo y competente.

En la siguiente fotografia se observa una vista general del talud analizado. Se
observa una fracturacion moderada sin apreciarse claramente la estratificacion.

Esta zona presenta una fractura vertical importante en su zona superior, sobre
la pantalla dinamica existente pero no se le observa una continuidad en la zona inferior
del talud.

Las caracteristicas del talud analizado y las familias en las que se agrupan las
fracturas y discontinuidades observadas en esta estacion son las siguientes:

GEOMETRIA DEL TALUD ZONA E

Inclinacion talud [°] 70
Orientacion talud [°] 220
Roca densidad [kN/m”] 25
Altura[m] 75
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ORIENTACION Y PARAMETROS MECANICOS DE LAS DISCONTINUIDADES

N° familia [Direccion [°]| Buz[°]
1 133 88
() 232 35
072 41
296 52
120 35

De acuerdo con las mediciones tomadas en campo, se obtiene para este talud
los siguientes factores de seguridad para las cufias resultantes, para los supuestos

FACTORES DE SEGURIDAD DE LAS POSIBLES INESTABILIDADES (CUNAS)

P[] |BuzPL[]| P2[] B“[Z;]Pz Fs1 | Fs2 | Fs3 |cumalq B“Z[f]’”ﬁa P‘?O%‘;ﬁa
133 | 88 | 282 | 35 | 042 | 1556 | 1453 | 221 3 430
222 | 35 | 206 | 52 | 038 | 1482 | 1479 | 238 3 317
20 | 3 | 120 | 35 | o077 | 1957 | 1952 | 176 21 10.72

En este caso, para las familias de discontinuidades definidas y la orientacion de
talud considerado se han obtenido tres cufias. Todas ellas son inestables para el caso
de la zona cercana a la montera, mientras que son estables para el caso de la zona del
talud media y baja, tanto en condiciones secas como con agua.

Se observa que la estratificacion puede producir procesos de inestabilidad por
rotura planar. En este sentido, calculamos a continuacion el factor de seguridad para
dicha estratificacion en el talud en el que nos encontramos. De esta forma tenemos:

P1[°]

Buz.P1[°]

F.S.1

F.S.2

F.S3

Peso cuiia (Ton)

232

35

0.38

2.63

2.56

18.29

Con estos resultados se observa que las posibles roturas planares formadas por
la estratificacion presenta un factor de seguridad inferior a 1,00 en la zona de montera,
por lo que se considera inestable. En la zona media y baja del talud la rotura es
estable. Dicha rotura caer a favor de la estratificacion.
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Zona F

Talud que presenta una altura de aproximadamente 77 metros. El material se
observa muy fracturado, especialmente en unas zonas de coloracion mas clara y con
morfologias globulares. El aspecto del talud es muy cuarteado apareciendo 6 familias
de discontinuidades como veremos mas adelante

En la siguiente fotografia se observa una vista de detalle la zona en la que se
recogieron las mediciones, en donde se observa el escaso espaciado de las fracturas, y
por consiguiente, la gran fracturacion del material.

Las caracteristicas del talud analizado y las familias en las que se agrupan las
fracturas y discontinuidades observadas en esta estacion son las siguientes:

GEOMETRIA DEL TALUD ZONA F

Inclinacién talud [°] 70
Orientacién talud [°] 206
Roca densidad [kKN/m”] 25
Altura[m] 77
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ORIENTACION Y PARAMETROS MECANICOS DE LAS DISCONTINUIDADES

N° familia|Direccion [°]| Buz[°]
1 161 69
2 040 57
3(s) 221 40
4 099 63
5 296 52
6 356 65

De acuerdo con las mediciones tomadas en campo, se obtiene para este talud
los siguientes factores de seguridad para las cufias resultantes:

FACTORES DE SEGURIDAD DE LAS POSIBLES INESTABILIDADES (CUNAS)

P1[°] BUEEjPl P2[%] B”;,']PZ Fs1 | Fs2 | Fs3 |cufa[] B“Z[;f]:“ﬁa P‘fﬁoﬂ;ﬁa
161 | 69 | 221 | 40 | 031 | 1230 | 1227 | 232 | 39 148
161 | 69 | 206 | 52 | 068 | 1411 | 2408 | 236 | 33 0.64
221 | 40 | 09 | 63 | 064 | 1763 | 1760 | 172 | 29 351
221 | 40 | 296 | 52 | 031 | 1676 | 1672 | 243 | 37 0.93
221 | 40 | 356 | 65 | 031 | 2416 | 2391 | 272 | 24 0.24

En este caso, para las familias de discontinuidades definidas y la orientacion de

talud considerado se han obtenido cinco cufas, las cuales son inestables considerando
el supuesto para la zona superior, aunque considerando el caso de la zona media y
baja del talud, todos los factores de seguridad son elevados, tanto en seco como con
agua en el 30% de las fisuras. Si el agua rellenara el 100% de las juntas, las cufas
generadas por las familias 221-296 y 221356 podrian ser inestables.

Se observa que las cufias inestables se forman por accion de la fracturacion con
la ayuda de la estratificacion, ya que en todas ellas aparece ésta.

En este caso, como en el anterior, se pueden producir procesos de
inestabilidad por rotura planar, también a favor de la estratificacion. En este sentido,
calculamos a continuacion el factor de seguridad para dicha estratificacion en el talud
en el que nos encontramos. De esta forma tenemos:
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P1[°] | BuzP1[°] | FS1 F.S2 F.S.3 | Pesocufia(Ton)
221 40 0.31 2.50 244 12.06

Con estos resultados se observa que las posibles roturas planares formadas por
la estratificacion presenta factores de seguridad inferiores a 1,00 en la zona de
montera, mientras que para la zona media y baja del talud, se considera estable. Dicha
rotura caera a favor de la estratificacion.

Zona G

Talud que presenta una altura de aproximadamente 74 metros. El material se
observa en general muy fracturado.

En la siguiente fotografia se observa una vista del talud, en donde se observa
una fractura muy relevante, dispuesta con direccion de buzamiento NO18E62°
(incluida en la familia 2 expuesta en el cuadro de familias siguiente).

ol R s T A .G-ha I
7 h D e B

Las caracteristicas del talud analizado y las familias en las que se agrupan las
fracturas y discontinuidades observadas en esta estacion son las siguientes:

GEOMETRIA DEL TALUD ZONA G

Inclinacién talud [°] 70
Orientacion talud [°] 197
Roca densidad [kN/m?] 25
Altura[m] 74
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ORIENTACION Y PARAMETROS MECANICOS DE LAS DISCONTINUIDADES

N° familia D"‘[ef]dé” Buz [°]
1(50) 225 56
2 350 79
3 165 54
4 072 60
5 127 89
6 206 52

De acuerdo con las mediciones tomadas en campo, se obtiene para este talud
los siguientes factores de seguridad para las cufias resultantes:

FACTORES DE SEGURIDAD DE LAS POSIBLES INESTABILIDADES (CUNAS)

P | BYZPL| pppp [BU2P2| Esa | Es2 | Fs3 |cufa[ | BUEUNa| Peocuna
[] [] [] (Ton)
225 | 56 | 165 | 54 | 023 | 1782 | 1780 | 191 | 50 034
25 | 56 | 072 | 60 | 126 | 3125 | 3119 | 149 | 20 264
225 | 56 | 127 | 8 | 020 | 2051 | 2048 | 215 | 55 0.085
165 | 54 | 127 | 8 | 066 | 2592 | 2588 | 216 | 40 0.39
165 | 54 | 206 | 52 | 070 | 2110 | 2107 | 231 | 28 147

En este caso, para las familias de discontinuidades definidas y la orientacion de
talud considerado se han obtenido cinco cufias. Considerando el supuesto para la zona
superior del talud, todas ellas son inestables a excepcion de la generada por las familias
225-072, la cual presenta un valor de factor de seguridad superior a 1,00 pero inferior
a 1,40. Para el caso de la zona media y baja del talud, todas son estables, con factores
de seguridad elevados.

En este caso no se observan familias de fracturas con direccion de buzamiento
similar al talud, por lo que se considera que a priori no se daran roturas planares en
esta zona.
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Zona |

Para analizar este talud se han levantado dos estaciones geomecanicas, una en
la zona este del talud y otra en la zona oeste, aunque de cara al estudio de las cufias,
se han incluido todas las mediciones recogidas en una sola estacion, ya que se ha
observado que las discontinuidades medidas aparecen de forma constante no sélo en
esas dos estaciones, sino en toda la longitud del talud, que también se revisd en
campo. Talud que presenta una altura de aproximadamente 40 metros. El material se
observa fracturado pero méas compacto que en el caso de los taludes norte.

La zona superior del talud no presenta meteorizacion, ni carstificacion, ya que
esa zona superior ha sido también explotada, por lo que las inestabilidades y bloques
maés susceptibles de caida que se observaban en los taludes del frente norte no se
observan en este caso.

Este talud sur tiene una ventaja importante respecto a los anteriormente
analizados, y es que el buzamiento de la estratificacion aparece dispuesto de forma
favorable, por lo que no apareceran, a priori, roturas planares a favor de la misma. Si
que pueden aparecer roturas por cufias que deslicen a favor de algunas
discontinuidades que se han observado que buzan hacia el norte, hacia el exterior del
talud.

A continuacion podemos observar dos fotografias de este talud, la primera en
su lado este y la segunda en su lado oeste.

En la siguiente imagen podemos observar una de las cufias formadas por la
estratificacion (plano que queda en voladizo) junto con dos fracturas, una que buza
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hacia la izquierda de la imagen cortando la estratificacion, y otra hacia el exterior del
talud.

Las caracteristicas del talud analizado y las familias en las que se agrupan las
fracturas y discontinuidades observadas en esta estacion son las siguientes:

GEOMETRIA DEL TALUD ZONA |

Inclinacién talud [°] 70
Orientacion talud [°] 012
Roca densidad [kN/m?] 25
Altura[m] 40

ORIENTACION Y PARAMETROS MECANICOS DE LAS DISCONTINUIDADES

N° familial D"‘E”S]Cié” Buz [°]
1 063 29
2 156 88
3(s0) 211 52
4 324 53
5 123 57
6 103 87
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De acuerdo con las mediciones tomadas en campo, se obtiene para este talud
los siguientes factores de seguridad para las cufias resultantes, (en este caso no
consideramos el supuesto FS1, ya que no hay zona afectada por meteorizacion en la
zona elevada del talud):

FACTORES DE SEGURIDAD DE LAS POSIBLES INESTABILIDADES (CUNAS)

P1[°] B”[Z;]Pl P2 [°] B“[%,']PZ FS2 | FS3 |cufa[] B“Z['o‘]:”ﬁa P‘fﬁoﬁ]‘;ﬁa
063 | 29 | 156 | 88 | 1608 | 16.05 | 067 28 0.52
063 | 29 | 324 | 53 | 1680 | 1678 | 032 25 2.70
063 | 29 | 123 | 57 | 2928 | 2925 | o053 28 0.66
063 | 29 | 103 | 8 | 2530 | 2526 | 014 | 20 3.67
156 | 88 | 123 | 57 | 6241 | 6235 | 067 | 41 0.04
324 | 53 | 123 | 57 | 3663 | 3657 | 042 14 4.34
324 | 53 | 103 | 87 | 2439 | 2437 | o015 39 0.34

En este caso, todas las cufias generadas presentan factores de seguridad
elevados, tanto en condiciones secas como rellenas de agua al 30%.

No se observan familias de fracturas con direccion de buzamiento similar al
talud, por lo que se considera que a priori no se daran roturas planares en esta zona.

En este talud podrian darse caidas de bloques por vuelco, debido a la
disposicion de la estratificacion respecto del talud abierto, si bien, en la representacion
ciclogréfica no se reflejan de forma clara este supuesto, ya que la agrupacion de las
fracturas en familias puede camuflar este aspecto.

Pag- 19



Adecuacion del Proyecto de Explotacion (2018)
Cantera GOMISTEGUI-Ofiati (Gipuzkoa)

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo con las observaciones realizadas, y el estudio de estabilidad
realizado se exponen las siguientes consideraciones técnicas:

v/ Tanto en las zonas estudiadas del frente norte, como del sur aparecen
cufias generadas por la fracturacion del macizo que generan bloques
susceptibles de caida. En el frente norte también se observan blogues
qgue pueden generar roturas planares a favor de la estratificacion,
mientras que en el talud sur podrian darse caidas por vuelco de bloques.

v" Considerando una cohesion nula de las juntas, caso mas desfavorable, se
han obtenido unos factores de seguridad variables para las distintas cufias
en los taludes estudiados. Las cufias con un factor de seguridad por
debajo de 1,40 se consideran inestables, por lo que se aconseja tomar las
medidas de sujecion oportunas de cara al incremento de dicho factor.

v Las cufias generadas en la zona de la montera y del talud
inmediatamente inferior a ésta son las que presentan valores de factor
de seguridad mas bajos, inferiores a 1,40, considerandose por lo tanto
como inestables. Las cufias y bloques generados en la zona media y baja
de los taludes presentan valores de factor de seguridad superiores, lo
gue hace que se consideren como estables.

v' Una de las conclusiones de esta investigacion es que la zona mas
inestable esta asociada siempre a la montera. La superficie mas alta es la
mas meteorizable, y por lo tanto la que peores condiciones de
inestabilidad tiene. De este modo, sera la zona, que habra que sujetar
con mayores medidas de sostenimiento.

v" Se considera que las medidas de sujecién existentes actualmente en el
talud norte son correctas y funcionan de forma adecuada, aun
habiéndose producido la caida de un bloque de mayores proporciones a
la que la pantalla es capaz de retener. En las condiciones actuales es
imposible garantizar al 100% que no se moveran bloques mayores al
tamario que la pantalla puede sujetar, especialmente en la zona cercana a
la montera, donde la meteorizacion y la Karstificacion del macizo es
mayor.

v' De acuerdo con los factores de seguridad obtenidos mediante los
calculos realizados para el caso mas desfavorable, existe riesgo de caida
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de bloques de dimensiones variables, en la zona superior del talud, junto
a la montera, en donde el macizo rocoso es mas vulnerable, por lo que
se considera necesaria la ejecucion de trabajos de estabilizacion del talud
en esa zona.

Se aconseja, 0 la instalacién de malla de triple torsion junto con red de
cable convenientemente anclada en la zona de montera y en la zona de
talud al menos hasta diez metros por debajo de la cabeza, o la ejecucion
de una capa de hormigdén proyectado reforzado con fibras, en la
montera y en la zona inmediatamente inferior a la cabeza del talud,
como en el caso anterior, por debajo de ésta.

Dichas medidas de estabilizacion deberan ser dimensionadas en funcion
de los factores de seguridad y tonelajes de los bloques susceptibles de
caida.

También se aconseja la ejecucion de saneos periddicos de los taludes
para evitar la caida de bloques metaestables, especialmente en el frente
sur.
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4.2 GEOTECNICO COMPLEMENTARIO (2016)

El estudio se ha dividido en dos partes. Una primera donde se ha realizado un
levantamiento geoldgico de los materiales presentes en la cantera, haciendo especial
hincapié en el paquete calizo explotado y en sus contactos tanto de techo como de
muro. En una segunda parte se ha reconocido la estructura de la zona tramificandola
con respecto a las distintas orientaciones que presentan los taludes de la cantera y la
ampliacion, hasta llegar al hueco final del area de la misma.

CALCULOS DE ESTABILIDAD EN ROCA

La estabilidad de taludes en roca depende de la resistencia de la propia roca y
de la resistencia al corte a lo largo de sus diversos planos de discontinuidad. No
obstante, en la mayoria de los casos, la resistencia de la roca es suficiente y las roturas
sOlo se producen a favor de los planos de discontinuidad.

El método que se aplica para el analisis de estabilidad de taludes, asume la
premisa de que el macizo rocoso esta constituido por roca fracturada y que, por lo
tanto, es a través de estos planos de discontinuidad donde se pueden producir
inestabilidades y generacion de bloques o cufias. Se desestima la rotura a favor del
propio material ya que no aparece lo suficientemente alterado y su resistencia es alta.

En el procedimiento de célculo que se sigue en el presente estudio se analiza la
existencia de cuerpos rocosos individualizados y limitados por planos de
discontinuidad, con posibilidad de movimiento hacia el hueco de la explotacion.

A partir de los datos obtenidos en las estaciones geomecanicas, se representan
los polos de las discontinuidades sobre una red estereografica ecuatorial. Estos polos
quedaran agrupados en determinadas zonas del estereograma, constituyendo familias.
El criterio aplicado en este estudio considera como familia a toda agrupacion
constituida por un nimero minimo de polos que suponga un alto porcentaje del total.
Este proceso se ha realizado con el programa informatico comercial DIPS,
desarrollado en 1989 por el Rock Engineering Group de la Universidad de Toronto
(Canada), bajo la direccion del profesor Evert Hoek.

Una vez representadas en el estereograma las principales familias de juntas, se
procedera a la identificacién de los mecanismos de rotura potencialmente actuantes
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en cada uno de los taludes, para ello se utilizara el programa desarrollado por C.
Sagaseta de la Universidad de Cantabria. Esta hoja de célculo nos da la posibilidad real
de inestabilidades a partir de rotura planar y cufias de cada uno de los taludes
considerados para el total de familias de juntas obtenidas. El programa considera que
no existe cohesion ni presion de agua.

Las posibles inestabilidades que pueden generarse en taludes de roca se pueden
reducir a las siguientes:

DESLIZAMIENTO PLANAR

Plano de
rotura

Se produce cuando existen planos de rotura que no difieren en mas de 20°
sobre la direccion del talud y buzan menos que él.

DESLIZAMIENTO DE CUNAS

Curfia

Linea de
interseccion
Cara del talud

Lineade
interseccion

e e e et

PlanoA\, /PlanoB
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Se produce cuando dos planos de rotura se unen formando un blogue cuya
linea de interseccion presenta un buzamiento mayor que el angulo de friccion de las
propias juntas y menor que la pendiente del propio talud. Deber4, al mismo tiempo,
presentar un sentido del buzamiento contra el talud de la explotacién.

DESLIZAMIENTO POR VUELCO DE ESTRATOS

AT )
[ ‘I' " -\_ b J ) I'_I

Se produce cuando se conjugan dos situaciones: unos planos muy verticales que
buzan contra las pendientes del talud unidos a otros planos de rotura més tendidos
que buzan a favor del talud. Esta geometria genera una serie de grandes bloques
inestables que pueden deslizar uno sobre el otro.

No se han reconocido estos problemas en los taludes analizados.

DESLIZAMIENTO POR PANDEO

Se produce cuando tenemos unos planos muy verticales, normalmente
estratificacion, que buzan como la pendiente del talud y que se deslizan por su propio
peso.
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No se han reconocido estos problemas en los taludes analizados.

El andlisis realizado ha sido deterministico en el que se considera unas
caracteristicas de las familias de juntas que son la media de todos los planos medidos
por lo que se pueden observar como los calculos de estabilidad realizados de esta
manera proporcionan valores altos del factor de seguridad aunque suelen producirse
deslizamientos. Ello es debido a que para la realizacion de estos célculos se emplean
pardmetros modales, pudiendo existir en el desmonte fracturas de parametros mas
desfavorables, que ocasionen roturas.

Los parametros geotécnicos empleados representan unos valores que se sitlian
en el lado de la seguridad. Se han considerado los siguientes datos:

Continuidad de las juntas

El valor determinado en los registros geoldgicos de campo (estaciones
geomecanicas), no corresponde en general a la continuidad real de la fractura ya que si
la longitud del afloramiento es pequefia, la continuidad se subestima a valores que
dependen fundamentalmente del tamafio del afloramiento. Por lo tanto La estabilidad
global de cada uno de los taludes se ha realizado asumiendo que la continuidad es del
100% de la altura del talud.

Cohesion y friccion

Se van a emplear parametros residuales, del lado de la seguridad.
Consideraremos una cohesion de 0 y un angulo de friccion residual obtenido a partir
de los ensayos realizados.

Carga hidraulica

A largo plazo, los niveles piezométricos en taludes tienden a rebajarse hasta
alcanzar el pie de la excavacion. Sin embargo, el nivel de agua puede sufrir un
incremento brusco, como consecuencia de un periodo prolongado de lluvias. Cuando
estos niveles ascienden, pueden llegar a provocar la rotura del talud por lo que la
mejor medida para prevenir estas eventualidades es la de evitar la presencia de agua
en el terreno con la recogida de las aguas superficiales en la cabecera de la
explotacion.
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A4.7.1 RED ESTRUCTURAL

A partir de las medidas realizadas en los taludes de la cantera se ha obtenido la
siguiente red de fracturacion que afecta al macizo rocoso en el horizonte calcareo

explotado.

Las principales discontinuidades que se han medido en las tres estaciones

geomecanicas realizadas son las siguientes:

Discontinuidad Buzamiento/Direccion del buzamiento
E 48/220
J1 78/002
Jo 34/090
J3 44/211

Esta red estructural presenta el siguiente modelo:

e 2

JUNTAS

1 [30]
J2 125
J3 |23
508
[ne data] [22)

Equal Angle
Lower Hemisphers
105 Poles
|05 Enfries
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Desglosandolas por estaciones geomecanicas tenemaos las siguientes estructuras
obtenidas en cada uno de los puntos de toma de datos en el campo. La posicion
exacta de las tres estaciones aparece reflejada en el correspondiente plano.

ESTACION EGM-1

JUNTAS

. . J1112)
d215]
. 4314]
Y s3]
| [na data] [10]

Discontinuidad
J1
NP
NE!

Equal Angle
Lowear Hermisphers
38 Poles
38 Entrles

Buzamiento/Direccion del buzamiento

77/002
34/090
44/219
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ESTACION EGM-2

i
el
-~ '}----F I o L"' -
> ! b 1 JUNTAS
> B
s T : ¢ . J1[10]
¥ ' \ Jz o
/) T | 5 ; J3 (8]
4 T '. T
W — ﬁ ———t ' __-IJ__--!-_-_ =i J-E

|I i) ,
| L.

J‘.’ : { i

'|_I T I f

<! i i

- T Ee — M "\
g ' & Equal éngle
# A Lower Hemisphera
. P 36 Poles
el - 35 Entries
s o L
5
Discontinuidad Buzamiento/Direccion del buzamiento

Jq 79/004
Jo 33/087
Js 47/212
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ESTACION EGM-3

= ™ =g JUNTAS

o i i N 4 18]
: ' | J218]
3 [11]
50[2]
|no clata) (&)

Equal Angle
Liwer Hemisphere
32 Poles
32 Entries

Discontinuidad Buzamiento/Direccion del buzamiento
J1 78/358
Jo 36/087
Js3 44/214
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De la representacion de la red estructural podemos observar la existencia de
cuatro familias de discontinuidades que presentan una mayor presencia. Se trata de la
estratificacion y de las juntas J1, J2 y J3. El primer caso representa algo méas del 5% de
las medidas realizadas mientras que las tres juntas abarcan entre el 70-75% de las
medidas obtenidas. El resto corresponde a juntas de escaso desarrollo o muy
localizadas en el entorno general de la cantera.

En los reconocimientos de los taludes realizados podemos considerar las
siguientes caracteristicas para cada una de las familias de discontinuidades:

Estratificacion: se presenta con un espaciado muy variable dependiendo de la
unidad geoldgica de la que se trate. En los niveles de muro podemos
reconocer bancos decimétricos a métricos en los horizontes de
calizas impuras formadas por margocalizas y/o calizas arenosas. La
estratificacion en el paquete de calizas de rudistas se reconoce mas
dificilmente reconociéndose un espaciado métrico a decamétrico.

La continuidad de estos planos suele ser alta a muy alto (superiores
a 20 m.) en el paquete calizo y de mayor desarrollo en los materiales
calcareo-detriticos formados por alternancias de calizas vy
margocalizas.

En términos generales, son planos de ligera a intensamente
ondulados con superficies lisas a pequefia escala.

No se han reconocido rellenos en este tipo de discontinuidades.

Foto 1.- Detalle de varios planos de estratificacién ondulados y de gran continuidad.
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Familia J-;: representan a una familia de juntas perfectamente desarrollada a lo largo
de toda la zona en estudio tanto sobre los niveles de techo y muro como
en el paquete calizo explotado. El espaciado que presentan estas juntas
es muy abierto ya que, como término medio, oscila entre 2 y 20 metros.
La continuidad medida es muy alta ya que, por término medio supera los
10 metros.

La rugosidad que presenta esta familia de juntas oscila entre onduladas y
escalonadas.

El relleno es inexistente en las juntas que atraviesan la serie mixta
calcareo-detritica, pero puede presentar un filoncillo de calcita blanca
cuando atraviesa el paquete de calizas.

Foto 2.- Detalle de una discontinuidad perteneciente a la familia J;.
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Familia J-,: representan a una familia de juntas reconocidas a lo largo de toda la zona
en estudio tanto sobre los niveles de techo y muro como en el paquete
calizo, pero que se desarrolla méas extensamente sobre estas Gltimas
Presentan un espaciado y una presencia muy variable ya que podemos
reconocer areas donde esta familia de discontinuidades se presenta con un
espaciado métrico y zonas donde no se han reconocido.

La continuidad medida es media en los niveles de calizas. Como término
medio, podemos considerar la continuidad de esta familia de juntas
oscilando entre 3-5 metros, habiéndose reconocido juntas que pueden ser
reconocidas a lo largo de mas de 10 metros.

La rugosidad que presenta esta familia de juntas oscila entre onduladas y
escalonadas.

El relleno es inexistente en las juntas que atraviesan la serie mixta
calcareo-detritica, pero puede presentar un filoncillo de calcita blanca
cuando atraviesa el paquete de calizas.

Foto 3.- Detalle de una discontinuidad perteneciente a la familia Js.
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Familia J-3: representan una familia de juntas desarrolladas de forma puntual en la
zona de trabajo.
Presenta un espaciado bajo que oscila entre 1y 3 metros.
La continuidad medida es alta, ya que, como término medio, oscila entre
3-10 metros.
Su rugosidad puede valorarse en plana tanto en tamafio métrico como
decimétrico.
Esta familia de juntas presenta un fino relleno milimétrico de calcita
blanca.

Foto 4.- Detalle de una discontinuidad perteneciente a la familia Js.

El resto de familias de juntas aparecen escasamente representadas en la zona
de trabajo por lo que no es posible asignarles valores generales. Unicamente podemos
considerar que representan juntas poco desarrolladas y de escasa continuidad que
aparecen muy localizadas.
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En la zona occidental de la zona de explotacion se reconoce una falla de
movimiento inverso con un buzamiento bajo de 43° y un sentido del buzamiento de
N-025°-E. Esta fractura no forma parte de una familia identificada de discontinuidades
y afecta a una zona muy limitada de la explotacion por lo que no ha sido considerada
en el presente estudio geotécnico.

Foto 5.- Traza de la falla inversa cortada por la explotacion de calizas.

Con el fin de poder reconocer los principales procesos geotécnicos que
pudieran presentar inestabilidades en los taludes generados durante la explotacion de
la piedra caliza, se ha subdividido los afloramientos estudiados en tres sectores
atendiendo a los siguientes criterios:

Estratigraficos. Se ha observado que existe una estructura general que
afecta tanto al tramo calizo como a las series detriticas tanto de techo como
de muro, pero los reconocimientos de campo ha puesto en evidencia una
desigual distribucion de estas familias de juntas segun consideremos unas
zonas u otras de la cantera.

Geomeétricos. La explotacion minera presenta una forma rectangular por lo
que tenemos diferentes direcciones de taludes con buzamientos orientados
de forma muy desigual. La relacion entre las familias de juntas reconocidas y
las orientaciones de los taludes de explotacion nos indicard las posibles
inestabilidades y los factores de seguridad que presenten.
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Dentro de los taludes de la cantera hemos diferenciado tres direcciones
principales y cinco secundarias que corresponden a las diferentes orientaciones de la
explotacion y a las pendientes de los taludes.

Estos taludes seran los siguientes:

Talud Buzamiento/Direccion del buzamiento
Talud Oeste 76/053
76/055
76/064
Talud Este 56/244
56/258
61/244
Talud Norte 61/167
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A4.2.2 TRAMIFICACION

A continuacion repasaremos la relacion existente entre los cuatro tramos en los
que hemos caracterizado los materiales presentes en la explotacion minera con los
taludes presentes en la misma.

En todos los casos, hemos trabajado, para cada una de las juntas detectadas,
con los valores residuales tanto de cohesion como del angulo de rozamiento interno
ya que corresponden a los valores de estos parametros que se medirian tras
producirse un deslizamiento a lo largo de cada una de los planos de inestabilidad. En el
primer caso hemos considerado que las juntas donde existen posibles riesgos de
deslizamiento aparecen rellenas de arcilla con alta humedad por lo que su valor de
cohesion tendera a ser cero.

El angulo de friccion residual ha sido estimado en 35° que es el utilizado en
todos los estudios geotécnicos realizados previamente para los materiales que
componen la cantera de Gomistegui.

4.2.2.1. TALUD ESTE

Corresponde a los taludes mas orientales de la futura explotacion. Se trata de la
zona con mayores alturas y nimero de bancos.

La estructura general que presenta este primer sector se caracteriza por la
presencia muy marcada de la junta J-1, apareciendo, en menor medida las familias J-2,
J-3 'y la estratificacion.

También se ha reconocido un plano de falla inversa con presencia de estrias de
friccion y una caja de varios metros de alteracion y deformacion.

Estructura general considerada para este sector:

Discontinuidad Buzamiento/Direccidn del buzamiento
E 48/220
J1 78/002
Jo 34/090
J3 44/211
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Se han considerado las siguientes direccion y buzamiento de los taludes:

Talud Este 56/244
56/258
61/241

A continuacion se reconocen las posibles inestabilidades por deslizamiento de
cufias o planar que pueden existir entre la red estructural reconocida y los taludes
afectados por la misma.
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ANALISIS DE ESTABILIDAD DE CUNAS EN TALUDES EN ROCA
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Del anterior anélisis realizado vemos como solamente se han reconocido dos
tipos de inestabilidades asociadas a la generacion de cufias a partir de la familia de
juntas J-1, tanto asociada con la estratificacion como con la familia J-3. En ambos casos
vemos el alto coeficiente de seguridad (2,18 para la cufia SO/)-1 y 3,18 para la cufa J-
1/]-3) para estas cufias superan los valores que podemos considerar estables debido al
bajo buzamiento que presentaria la arista a lo largo de la cual se deslizarian las cufias,
300y 22° respectivamente.

Igualmente vemos como una de las familias que formarian estas cufias (J-3) se
presenta muy esporadica y poco representativa por lo que podemos considerar que
estos taludes se presentaran estables ante las inestabilidades consideradas.

4.2.2.2. TALUD OESTE

Corresponde a los materiales pertenecientes a la serie calcarea y parte de las
limolitas calcareas de techo presentes en el talud Oeste de la explotacion.

La estructura general que presenta este primer sector se caracteriza por la
presencia de la estratificacion y de las juntas J-3 y J-2, apareciendo, en menor medida
la familia J-1.

Estructura general considerada para este sector:

Discontinuidad Buzamiento/Direccidn del buzamiento
E 48/220
J1 78/002
Jo 34/090
J3 44211

Se han considerado las siguientes direccién y buzamiento de los taludes:

Talud Oeste 76/053
76/055
76/064

A continuacion se reconocen las posibles inestabilidades por deslizamiento de
cufias o planar que pueden existir entre la red estructural reconocida y los taludes
afectados por la misma.
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ANALISIS DE ESTABILIDAD DE CUNAS EN TALUDES EN ROCA
Sin cohesion. Sin presiones de agua.

Caso;
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Del anterior analisis realizado vemos como solamente se han reconocido tres
tipos de inestabilidades asociadas a la generacion de cufias inestables a partir de la
familia de juntas J-2, tanto asociada con la estratificacion como con las familias J-1 y J-3.
En los tres casos vemos que el coeficiente de seguridad considerado es igual o
superior a 1,1 que, para taludes provisionales, podemos considerar como aceptable
(2,45 para la cufia S0/J-2, 1,09 para la cufia J-1/)-2 y 2,14 para la cufia formada por las
familias J2-J3) para estas tres cufias encontramos valores bajos del buzamiento que
presentaria la arista a lo largo de la cual se deslizarian las cufias, 19°, 34° y 21°
respectivamente.

4.2.2.3. TALUD NORTE

Corresponde a un pequefio talud de transicion entre los dos anteriormente
considerados.

Discontinuidad Buzamiento/Direccidn del buzamiento
E 48/220
J1 78/002
Jo 34/090
Js3 44/211

Se han considerado las siguientes direccion y buzamiento de los taludes:
Talud Norte 61/167

A continuacion se reconocen las posibles inestabilidades por deslizamiento de
cufias o planar que pueden existir entre la red estructural reconocida y los taludes
afectados por la misma
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Del anterior analisis realizado vemos como se han reconocido tres tipos de
inestabilidades asociadas a la generacion de cufias inestables a partir de la
estratificacion y las familias de juntas J-2 y J-3. En los tres casos vemos que el
coeficiente de seguridad considerado es igual o superior a 2 que, para taludes
provisionales, podemos considerar como aceptable (2,45 para la cuiia S0/-2, 6,55 para
la cufia S0/J-3 'y 2,14 para la cufia formada por las familias J2-J3) para estas tres cufias
encontramos valores bajos del buzamiento que presentaria la arista a lo largo de la
cual se deslizarian las cufias, 19°, 38°y 21° respectivamente.
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A4.27.3 CONCLUSIONES

De las observaciones realizadas en el campo y de los estudios posteriores
podemos extraer las siguientes conclusiones:

v No se han reconocido inestabilidades asociadas al deslizamiento de cufias o
a partir de planos de discontinuidad que pudieran presentar unos factores
de seguridad inferiores a 1,1 que, consideramos, es un valor suficiente para
taludes provisionales de explotacion y para taludes definitivos en el caso de
No generarse riesgos para instalaciones, servicios 0 personas.

v No obstante, el estudio realizado ha sido de caracter deterministico en el
que se han considerado valores medios de las diferentes familias de juntas
reconocidas en las estaciones geomecénicas. Estos datos pueden sufrir
oscilaciones entre sus valores extremos que pudieran generar
inestabilidades no consideradas. Ante esta posibilidad y ante la posible
aparicion de otras discontinuidades no contempladas, seria necesario el
reconocimiento geotécnico de los taludes tanto provisionales como
definitivos con el fin de valorar y comparar la realidad observada con los
valores utilizados en el presente estudio. En el caso de reconocer una
estructura para el macizo rocoso que pudiera variar de la considerada seria
necesario ir adaptando el modelo geotécnico con los valores estructurales
que se estuvieran observando. Con estos nuevos datos tomados
directamente en los taludes de la explotacion se deberia de generar un
nuevo modelo geomecanico a partir del que se podra definir los factores de
seguridad resultante.

v' Especial atencion merece la parte superficial del terreno formada por calizas
karstificadas y arcillas de descalcificacion. Esta zona que, en estudios
previos, podemos valores en unos 10 metros de potencia necesita una
mayor atencion ya que es posible la presencia de bloques sueltos e
inestables. Para minimizar los riesgos asociados a esta zona se recomienda
el saneo de la misma, la disminucion de la pendiente del talud mas
superficial y el aumento de la anchura de la correspondiente berma con el
objetivo de prevenir la caida de bloques y si esta situacion ocurre que sean
detenidos en la parte alta del mismo.
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v' Otro punto problematico seria las inmediaciones de la falla inversa que se
ha reconocido en le sector noreste de la explotacion. Se debera de hacer un
seguimiento de sus caracteristicas y del grado de fracturacion y alteracion
que presentan sus dos labios. En el caso de que la caja de alteracion fuese
importante se deberia de definir un sostenimiento especifico para los
mismos.

v No obstante, cualquier sostenimiento que se pudiera definir seria puntual y
especifico para el entorno en el que se han reconocido las inestabilidades y
no deberia de ser sistematico a todo el talud de la explotacion. Este caso
seria necesario ante la posibilidad de que la problematica se reconociese de
forma sistematica para toda la explotacion.

v' Todos los célculos se han realizado considerando valores geotécnicos
residuales en con taludes drenados, entendiendo que serian las condiciones
mas restrictivas situandonos en el lado de la seguridad. Para que se cumplan
estas condiciones se hace necesario que se mantengan, a lo largo de los
taludes, sobre todo en las condiciones de drenaje. Los taludes tienden a
drenarse de forma natural al ser excavados, pero hay que presentar especial
atencion a que se mantengan estas condiciones. En caso contrario, se
deberian de perforar drenes californianos en las zonas donde no se tenga
seguridad de estas condiciones drenadas. Por lo tanto, no se recomienda
utilizar hormigon proyectado en los taludes definitivos, seria méas eficaz el
saneo de las zonas més alteradas.
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4.3 RESUMEN

Segun los diversos estudios geotécnicos realizados en la cantera, en los que se
han tenido en cuenta las fuerzas resistentes y desestabilizadoras que actian en los
taludes podemos concluir:

El municipio de Oriate se encuentra en una zona sismica baja, ya que tiene una
aceleracion sismica basica a, menor de 0,04 g, siendo g la aceleracion de la gravedad.

o, = DI
—— Okg g 9, < 05
000 5 7, < O COLFICIENTE DE CONTRIBUCION K
lo0dg £ 9= 003p
o< D04g

JO0N

i

Por lo tanto consideramos que los taludes son estables con un factor de
seguridad de 1,1 para los taludes provisionales, considerando el riesgo sismico.

No obstante se realizaran reconocimientos del grado de alteracion y
fracturacion de los taludes, segun se vayan explotando. En aquellos casos puntuales en
que se den inestabilidades en el talud definitivo, se procederia a realizar un
sostenimiento puntual y especifico alli donde se hayan reconocido dichas
inestabilidades.
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La zona de “montera” ante la presencia de bloques inestables se saneara
debidamente cuando se acceda a ella, manteniendo una berma de seguridad inferior
para contener el posible desprendimiento de bloques y que no incidan en el hueco de
cantera.
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DISENO DE LA EXPLOTACION

5.1 CRITERIOS DE DISENO

El aprovechamiento de la masa caliza se plantea a partir de los conocimientos
derivados de la investigacion realizada hasta el momento actual, dicha masa presenta
unos recursos de una calidad comercial. La extraccion del material calizo se llevara a
cabo segun los métodos tradicionales de las explotaciones a cielo abierto, por medio
de bancos a diferentes alturas y las consiguientes pistas y accesos a dichos bancos. A
partir de los estudios geoldgicos se ha procedido al disefio de diversas fases
intermedias, que permiten evaluar los volimenes explotables en cada una de ellas,
para a partir de ellas disefiar una fase final.

En las diferentes fases se han proyectado las gradas de una manera gradual,
siguiendo el criterio de ir alcanzando el perfil final en las diversas gradas, segin vamos
desarrollando los niveles inferiores de la explotacion. Las diferentes fases no son
modulos cerrados de actuacion, es decir, que al ir avanzando en la explotacion las
diversas fases se pueden ir combinando en aquellos puntos en los cuales se prevea una
mejor productividad.

Con esta somera explicacion queremos indicar que con el disefio de las fases se
ha intentado dar unas directrices de la explotacion siguiendo unos parametros de
actuacion progresivos y sencillos de comprender.

Asi mismo hemos creido conveniente incluir diversos planos (02-0 -0 ) que nos
dan una idea de por donde continuar la explotacion, cuando llegue el momento de
solicitar una proérroga de la concesion. Estos planos pueden ser modificados en su
momento, dado que cuando se solicitase la prorroga pueden haber cambiado diversos
pardmetros como: Nueva Legislacion, Adelantos Técnicos, Condiciones Econdmicas,
etc.

De acuerdo con lo establecido en las Instrucciones Técnicas Complementarias
del Capitulo VII (Trabajos a Cielo Abierto) del Reglamento General de Normas Basicas
de Seguridad Minera, se definen a continuacion los criterios especificos que tienen una
mayor entidad dentro de la cantera proyectada.
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5.1.1 ALTURA DE BANCO

La altura de los bancos, existentes en la actualidad, varia entre 5-15 m.

En la zona Oriental existe un talud continuo desde la montera hasta la plaza de
cantera en esta zona de cota aproximada 617-618.

Durante el transcurso de la explotacion se pretende la creacion de bancos de
15 m. intercalando bermas de diferente anchura entre ellos.

Dicha actuacion se justifica siguiendo diversos criterios, siendo el principal el de
seguir la explotacion de una manera lo mas operativa posible con los medios con que
se disponen en la actualidad y aumentandolos segun el transcurso de las operaciones.

Estas alturas (15 m.) pueden calificarse como seguras Yy faciles de dominar por
los operadores en las diversas labores a realizar en los bancos, consiguiendo un
control adecuado en la perforacion y voladura, lo que nos posibilita una adecuada
fracturacion del material a las caracteristicas requeridas por la planta de trituracion.

En algunos bancos de la explotacion se pretende el perfilado del talud. Las
mejoras que se esperan conseguir con este perfil final de la explotacion son dobles.

MEJORAS MEDIOAMBIENTALES. Estos bancos tienen una superficie no
restaurable (cara de talud) menor, con el consiguiente aumento de la
relacion de zona restaurada.

MEJORAS GEOTECNICAS. Con estos bancos se consigue una mejora
geotécnica de los taludes durante la fase de abandono de las
correspondientes labores ya que a partir de este momento su saneo se
hace mas dificil y, por lo tanto, su abandono ha de realizarse con los
maximos factores de seguridad posibles.
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5.1.7 TALUD DE CARA DE BANCO

En este caso, también hay que hacer dos consideraciones, por un lado el talud
de explotacién y por el otro el que se prepara para su posterior restauracion. Por
diversas consideraciones se ha proyectado un talud de cara de banco en la fase de
explotacion de 3V/H (71,6°), que consideramos que es el mas apropiado para el
arranque por explosivos, ya que nos garantiza un buen despegue de la masa a arrancar
y la estabilidad de los taludes resultantes.

Para la fase de abandono se considera suficiente un talud de cara de banco con
un angulo de 80° en algunos bancos, que se obtendran a partir de tiros de precorte lo
que garantiza su correcta rotura en bancos de 15 metros de altura que posibilitan el
saneo intensivo de los mismos.

5.1.3 NUMERO DE BANCOS

Para una completa operatividad en los trabajos mineros a realizar el nimero
minimo de bancos en proceso de explotacion debe ser de dos:

Uno en preparacion (perforacion)
Uno en produccion (carga y transporte del material)

En el caso que nos ocupa ese numero es suficiente para el buen funcionamiento
de los trabajos a realizar; mejorando con la apertura de nuevos bancos lo que nos
posibilitara la adecuacion de las labores extractivas al tener mas de un frente de
explotacion. Se plantea la necesidad de tener abiertos de forma simultanea dos frentes
como minimo, espaciados entre si una distancia de seguridad.

5.1.4 BERMAS Y PLATAFORMAS DE TRABAJO

Las bermas se han mostrado como una medida muy eficaz para contener los
deslizamientos de piedras y bloques rocosos, cuando el problema no es de estabilidad
general del talud.

Con el fin de evitar que posibles desprendimientos en los frentes caigan sobre
los lugares de trabajo situados a niveles inferiores y de disponer de espacio para
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conseguir que las plataformas de trabajo sean lo suficientemente amplias para
maniobra de la maquinaria, se proyecta una anchura minima de berma de 8 m. en el
frente Il. Esta anchura se considera suficiente para retener la caida de piedras y
bloques de tamafio centimétrico a decimétrico provenientes de la montera.

En el frente I, se considera una berma de 1 m. entre 2 bancos que sumen en
total menos de 40 m. Para adecuar el hueco actual se ha representado el banco
intermedio (cota 655) con una berma de aproximadamente 5 m.

La plataforma de trabajo tendra una anchura 6ptima de méas de 12 m. para que
la diversa maquinaria productiva pueda maniobrar holgadamente.

Siendo las maquinas:

ANCHURA MAXIMA

PALA CARGADORA 3,10 m
RETROEXCAVADORA 3,30 m.
DUMPER 2,50 m.

La anchura de bermas seria: (Av x 1,5) + Zs1 + Zs2

Donde:
Av: Anchura del vehiculo.
Zs,. Zona de seguridad al borde del banco.
Zs,. Zona de seguridad al borde del talud.
(3,3x1,5) +2+5=11,95 m de anchura de plataforma

5.1.5 ANCHURA DE LAS PISTAS Y ACCESOS

Las pistas proyectadas esta destinada al transporte del material volado, y en su
caso triturado, desde los bancos a la tolva de alimentacion del la instalacion secundaria,
siendo utilizada preferentemente por el dumper articulado.

La anchura minima de la calzada es funcion de las dimensiones del vehiculo
mayor que se prevea circule por él, de manera que sea suficiente para que los
diferentes vehiculos se encuentren en condiciones de seguridad al transitar por la pista
por lo cual, dado que el dumper tiene una anchura de 2,5 m. y las retroexcavadoras
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hasta 3,3 m., hemos recurrido a proyectar unos accesos de un solo carril con una
anchura total de 8 m., que entra dentro de las exigencias legales vigentes.

Barrera
~a 1 % E> Cunet

nchuravehiculo | 2m. |
L] >

8 metros

Figura. Seccion transversal de la pista

Hemos considerado vehiculos normales de utilizacion los modelos VOLVO
A25C vy la retroexcavadora VOLVO EC 460 BLG.

En los accesos la anchura minima de la calzada es funcion de las dimensiones del
vehiculo mayor que se prevea circule por él, de manera que sea suficiente para que los
diferentes vehiculos se encuentren en condiciones de seguridad al transitar por los
accesos, por lo cual hemos recurrido a proyectar unos accesos de un solo carril con
una anchura minima total de 6 m., que entra dentro de las exigencias legales vigentes.

Barrera
~a 1 % I:> Cunet
ra vehiculo NPR2imy |
L | Ll
gl
6 metros

Figura. Seccion transversal de los accesos

La pendiente transversal de la calzada sera de aprox. un 1% para que la
evacuacion del agua sea efectiva, y a la vez compatible con la cémoda y segura
conduccion de los vehiculos.
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Su disposicion serd a una sola agua: en secciones en desmonte, el borde mas
alto podra colocarse en cualquiera de los dos lados; en secciones en terraplén, el
borde mas alto estara del lado del talud del relleno mas importante; en secciones a
media ladera, el borde mas alto estara del lado del relleno.

Las cunetas de recogida de las aguas que caen sobre la propia pista y sobre los
taludes de desmonte adyacentes tienen una forma en V.

0,20 m
o

Figura. Seccion tipo de cuneta.

Su profundidad es de 0,20 m por razones de limpieza y conservacion, teniendo
el talud adyacente a la pista 45°, por su parte el talud del lado de desmonte tiene 72°
(el angulo de los taludes proyectados).

Estas cunetas irdn por el interior en secciones a media ladera. En las secciones
en terraplén se dispone de un resalte en el borde exterior de la plataforma para que
impida al agua circular libremente por los taludes, erosionandolos.

Tanto en las pistas como en los accesos se colocaran barreras no franqueables
en los bordes exteriores con el fin de evitar que los vehiculos se salgan del trazado.
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5.1.6 PENDIENTE DE PISTAS Y ACCESOS

Debido a la orografia del terreno, la pendiente de las pistas y accesos puede
variar de un lugar a otro. Se ha procurado evitar las pendientes superiores al 10 por
ciento que, aunque pueden ser superadas por los vehiculos que circulan habitualmente
por ellos, penalizan la economica y la seguridad en los vehiculos circulantes.

La pendiente media de las pistas es aprox. del 10 por ciento, en los accesos
varia entre el 10 y el 15 por ciento.

5.1.7 CARACTERISTICAS DE LAS PISTAS

La superficie sobre la que se apoya el firme esta constituida por roca
(materiales calcareos) en los lugares donde va en desmonte y por materiales
provenientes de la excavacion en las zonas de relleno o terraplén, que por experiencia
constituyen un buen material como explanada o como sub-base

El afirmado serd de zahorra artificial compactada con espesor de 25 cm a lo
largo de toda la traza. Los materiales del firme provienen del rechazo, que tienen una
granulometria de 0 a 40-60 mm.

La calidad de la explanada, dado el tipo de roca que la constituye se puede
clasificar de buena a excelente (ver cuadros adjuntos).

EXPLANADAS EN ROCA
DESCRIPCION TiPICA Rocas masivas y Rocas masivas Rocas esquistosas Rocas meteorizables y
competentes blandas blandas degradables
VALOR COMO Excelente Buena Buena Regular a mala
EXPLANADA
C.B.R. Mayor de 30
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SUELOS DE GRANO GRUESO
Mas del 50% es retenido en el tamiz numero 200

ARENAS GRAVAS
Mas del 50% de la fraccion gruesa pasa | 50% o mas de la fraccion gruesa es
por el tamiz ndmero 4 retenida por el tamiz 4
ARENAS CON FINOS ARENAS LIMPIAS GRAVAS CON FINOS GRAVAS LIMPIAS
SIMBOLO SC SM SP SW GC GM GP GW
DESCRIPC. Arenas Arenas Arenasy Arenas y Gravas Gravas Gravas y Gravas y
TIPICA arcillosas, limosas, arenas con | arenas con | arcillosas, limosas, mezclas mezclas,
mezclas de | mezclas de | grava mal grava bien mezclas mezclas de | grava-arena | grava-arena
arenay arenaylimo| graduada, | graduadas, grava- grava- mal bien
arcilla con pocos | conpocos | arena-limo | arena-limo | graduadas, | graduadas,
finos o sin finos o sin con pocos con pocos
finos finos limos o sin | finos o sin
limos finos
VALOR Maloa | Aceptable a | Aceptable a Bueno Bueno Bueno a Bueno a Excelente
COMO aceptable bueno bueno excelente excelente
EXPLANADA
C.B.R. 5-20 10-20 10-40 10-40 20-40 20-40 20-60 30-60

La explanada la podemos clasificar en funciéon de su capacidad de soporte como
de categoria S4.

CATEGORIA DE EXPLANADA EN FUNCION DE SU CAPACIDAD DE

SOPORTE
CATEGORIA CAPACIDAD DE SOPORTE
S1 3ECBRES
S2 S£CBRE£10
S3 10 £CBR £ 30
S4 30 £ CBR
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Con el fin de determinar la calidad de la roca que constituye la zahorra con la
que se va a realizar el firme se suele sequir el criterio del desgaste de Los Angeles de la
misma. En nuestro caso la roca tiene un desgaste de 18-22, y de acuerdo con estos
resultados podemos clasificar su calidad como buena.

Coef. de desgaste de Los Angeles Calidad
<20 Excelente
20-30 Buena
30-40 Regular
40-50 Mala
> 50 Muy mala

Este criterio lo podemos combinar con el de la resistencia de la roca a

compresion, que en nuestro caso varia entre 600-770 kg/cm?

Resistencia a compresion Calidad
(kg/cm?)
> 200 Excelente
200-100 Buena
50-100 Regular
10-50 Mala
<10 Muy mala

La zahorra utilizada esta formada por el rechazo, que nos da una composicion
granulométrica de tipo continuo entre los 0 y 40 mm., en algunos casos esta
granulometria puede llegar hasta los 60 mm.
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Las caracteristicas que tienen que tener los diversos materiales granulares que
constituyen la zahorra serén las siguientes:

CARACTERISTICAS DE LOS ARIDOS A EMPLEAR PARA MATERIALES
GRANULARES TIPO ZAHORRA

Elementos

de Coef. de desgaste
Granulometria de Los Angeles
machaqueo
CAPAS DE | ARIDO GRUESO 3 75% Husos figura <35
BASE ARIDO FINO - -
CAPAS DE | ARIDO GRUESO - Husos figura <50
SUBBASE

ARIDO FINO

Esta zahorra esta dentro de los husos recogidos en la figura adjunta.
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Siguiendo las recomendaciones dadas para el dimensionamiento de los firmes

en las pistas mineras (siguiente figura) y teniendo en cuenta la categoria de los

vehiculos que van a transitar por ella hemos establecido un espesor minimo del firme

de 20-25 cm.

CATEGORIA
DE
VEHICULOS

CATEGORIA DE EXPLANADA
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Categoria de los .
) Peso total (Tm.) Carga maxima (Tm.)
vehiculos
P1 £ 80 £ 45
P2 £ 120 £70
P3 £ 180 £ 105
P4 £ 270 £ 160

5.1.8 MANTENIMIENTO DE PISTAS Y ACCESOS

El mantenimiento y conservacion de las pistas y de los diferentes accesos tiene
como fin fundamental el conservar las caracteristicas estructurales de los mismos.

Los principales problemas que se nos pueden presentar son los ocasionados
por baches, roderas, carcavas, presencia de obstaculos en la superficie de rodadura,
asi como la degradacion del firme debido a deficiencias en la realizacion del firme.

Como operaciones preventivas se realizaran periddicamente operaciones de
limpieza de las cunetas que permiten el drenaje superficial de las pistas y accesos asi
como la canalizacién de las aguas de escorrentia. Estas labores se realizaran con mayor
frecuencia en el periodo otofio-invierno dado que es la época del afio en que las lluvias
pueden generarnos mayores problemas en los circuitos de evacuacion.

En las operaciones de conservacion y mantenimiento procederemos a raspar o
escarificar la zona (bache, cércava...) con el fin de facilitar el agarre del material
incorporado. A continuacion procedemos a extender el material de aportacion,
procedente de la planta, que se compactara posteriormente hasta dar el acabado
definitivo.

La posible presencia de materiales caidos sobre la pista, procedentes de los
taludes o de la caida de la carga que transportan los volquetes, la subsanaremos
mediante una inspeccion visual al comienzo del turno, cuando se transita al lugar de
trabajo, asi como con la informacion que nos den los operarios durante la jornada de
trabajo. Gracias a esa informacion procederemos a la retirada de las posibles piedras o
materiales que obstaculicen la perfecta circulacion. Segin sea el obstaculo
procederemos a retirarlo con una pala o con la retroexcavadora.
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5.1.9 DELIMITACION DE LA EXPLOTACION

El principal criterio para la delimitacion del area afectada por la explotacion ha
sido el acuerdo firmado entre el Departamento de Medio Ambiente, La Direccion de
Energia y Minas y la propiedad en el afio 2006, para el aprovechamiento racional del
recurso a extraer, asi como los diversos criterios geotécnicos de seguridad de los
taludes.

Los limites del perimetro de actuacion se encuentran representados en el plano
00-01-00 “Plano de Situacion Coordenadas, Cuadriculas Mineras y Limites del Proyecto de
Explotacion”

5.1.10 METODO DE EXPLOTACION

Teniendo en cuenta los criterios de disefio anteriores, el método de
explotacion a seguir en esta cantera se puede resumir del siguiente modo:

- Unavance y direccion de excavacion descendente, en el Frente Il, con el
abandono progresivo de los bancos superiores, llevados a su talud final.

- Al comienzo de la explotacion, el criterio es el de ir progresando en la
Explotacion del Frente |. Partiendo del banco de cota 650 se ira
progresando en el mismo hasta llegar cerca del limite con el denominado
Frente Il. Posteriormente se procedera a la explotacion parcial del
banco 635, para tener un area donde ubicar las nuevas instalaciones.
Simultaneamente a estas labores, en el Frente Il, iremos preparando el
acceso, hasta cota 635, que nos servird para colocar una barrera
dindmica que nos sirva de proteccion ante la hipotética caida de piedras
a la carretera provenientes de las labores a desarrollar en el Frente Il, y
la pista que nos unira el Frente | con el Frente Il, procediéndose a la
apertura del banco 680, el superior en la Frente Il, retirando toda la
montera y adecuando una plaza para poder comenzar la explotacion del
mismo.

Una vez explotados los bancos del Frente |y realizada la union con el Frente I,
se iniciara la explotacion de dicho Frente Il. Iniciando el arranque desde el banco
superior se ird progresando descendentemente, en varias fases, hasta llegar a la fase
final comprendida en este Proyecto de Explotacion (banco 665).
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Para la realizacion del disefio geométrico final de las labores de la cantera, y sus
fases intermedias, se han utilizado los criterios establecidos en los apartados
anteriores. Los diferentes disefios se recogen en los siguientes planos:

PLANO N° FASE
01-00-00 Frente I. Estado actual
01-01-00 Frente I: Explotacién Banco 650
Frente |: Explotacion parcial Banco 635
01-02-00 ) . _
Preparacion nuevas instalaciones
Frente Il: Fase Inicial
01-03-00 )
Apertura y preparacion
01-04-00 Frente I: Explotacién Banco 635
01-05-00 Frente Il: Explotacion Banco 680
Frente II: Explotacion Banco 665
01-06-00 _
Final Proyecto

Las cubicaciones se han realizado por perfiles.

De acuerdo con los planteamientos realizados, las reservas explotables se

recogen en la tabla adjunta.
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Cubicacion de reservas explotables

Fase Volumen (m3) | Tonelaje (Tm.)[T. Acumulado (Tm.)
Frente I: Explotacion Banco 650 183.466.92 477.013,99
Frente I: Explotacion parcial
Banco 635
169.660,32 441.116,84 918.130,83
Preparacion nuevas
instalaciones
Frente II: Fase Inicial
70.956,35 184.486,51 1.102.617,34
Aperturay preparacion
Frente I: Explotacion Banco 635 37.825,29 98.345,75 1.200.963,09
Frente Il: Explotacion Banco 680 114.317,92 297.226,60 1.498.189,69
Frente II: Explotacion Banco 665
167.580,32 435.708,83 1.933.898,52

Final Proyecto
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5.3 PLANIFICACION DE LA EXPLOTACION
Y SECUENCIA DE EXTRACCION

La explotacion de la cantera se ha dividido en diversas fases, con el fin de
facilitar la comprension de la evolucion de los tajos de trabajo en el tiempo.

El primer plano refleja la situacion actual de la cantera, a partir de las diversas
topografias realizadas. Los siguientes planos reflejan cada una de las fases
anteriormente citadas, hasta llegar a la situacion final proyectada.

FRENTE I ESTADO ACTUAL  (Plano n°: 01-00-00)
Esta fase nos da una idea de como esta la cantera en la actualidad.

El acceso a la cantera se realiza por su limite Sur, desde la carretera GI-3591,
después de pasar por una pequefia explanada a pié de la carretera, que sirve para la
carga y expedicion del material desde los silos. La pista accede a la plaza de la cantera
situada a una cota aprox. 650 m.,

En la cantera podemos distinguir diversos niveles que de abajo arriba son:

- Plaza inferior: Cota entre 617-618. Plaza que se considera como de fin
de la explotacién en esta parte Oriental. Sirve como zona de acopios de
los rechazos y zona de recepcion de las posibles aguas que incidan en la
cantera y sean conducidas a la misma, dado que es la zona mas baja en
cota de la misma.

- Banco 635: Se accede mediante un acceso (Acceso ), que en estos
momentos se esta desarrollando, desde la Pista de Acceso a la cantera
(Pista 1).

- Banco-Plaza 650: Tiene una cota entre 647 y 650, es donde se realiza la
produccion actual de la cantera.

- Banco 654-655: Se encuentra en la parte Occidental del hueco actual de
la cantera, se conecta con la plaza 650 mediante un nivel-rampa.

- Banco 660-670: Dicho banco, en este Frente, ha alcanzado su situacion
final proyectada, habiéndose ejecutado los trabajos de restauracion en el
mismo.

- Banco 680: Este banco, en este Frente, también ha alcanzado su
situacion final proyectada y se han ejecutado los trabajos de restauracion
programados.
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FRENTE |: EXPLOTACION BANCO 650  (Plano ne: 01-01-00)

Esta fase refleja la situacion en un primer periodo de la explotacion.

Esta fase se considera basica para el buen funcionamiento en un futuro de la
explotacion, en ella se ha pretendido redisefiar la cantera.

Se avanza en la explotacion del banco 650 y acondicionamiento de la pista de
entrada (Pista 1) y el acceso (Acceso 2) al futuro Frente II. En el plano también hemos
reflejado el Acceso 1, que se eliminard cuando se haya realizado la adecuacién de la
Pista 1, utilizado para transportar el material a la planta de tratamiento.

Los recursos explotables en esta fase serian de 477.013,99 Tm.

FRENTE |: EXPLOTACION BANCO 635 (Plano n°: 01-02-00)

Esta fase refleja una situacion en la cual se explotaria parcialmente el banco 635
para desarrollar una plataforma donde ubicar las nuevas instalaciones de trituracion y
clasificacion.

El transporte del material se realizard mediante cintas hasta los silos ubicados
en las cercanias de la carretera.

En esta fase se procedera a la remodelacion de las instalaciones antiguas,
conservando los silos y adecuando las demas estructuras, compartimentandolas para
diferentes usos, como vestuarios, oficina, pequefio taller, etc.

Mediante el acceso 4, conectamos la plaza 620 con la Pista 1, que nos lleva a la
entrada de la explotacion.

Se ha realizado una adecuacion de la bajada desde el banco 620 hasta la plaza
inferior (Acceso 3).

Los recursos explotables en esta fase serian de 441.116,84 Tm.

FRENTE I1: FASE INICIAL APERTURA Y PREPARACION (Plano ne: 01-03-00)

Como ya hemos comentado anteriormente, esta fase es conveniente realizarla
simultaneamente con las dos fases anteriores.

En esta fase se procede a la realizacion de un acceso (Acceso 5) que discurra a
cota 635 en la zona del futuro Frente Il. Este acceso nos servird como berma de
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seguridad, con la instalacion de una barrera dinamica, para prevenir la caida de piedras
por rodadura cuando se ejecute la explotacion del Frente II.

Partiendo del trazado del Acceso 2, se configura una pista (Pista 2) que nos
comunica el Frente | (cota 635) hasta la parte superior del futuro Frente Il. Esta pista
sera por la cual se transportard el material proveniente de la explotacion, en sus
diversas fases, del Frente II.

A partir de que se acceda a la parte superior del Frente Il, se preparara el
banco 680, en la zona de “cumbrera”.

Los recursos explotables en esta fase serian de 184.486,51 Tm.

FRENTE I: EXPLOTACION BANCO 635 (Plano n°: 01-04-00)
En esta fase procederemos a finalizar la explotacion del banco 635, del Frente I.

Se realiza una pista (Pista 3) que sustituye al Acceso 4, conectando la zona de
las futuras instalaciones con las Pistas 1 y 2.

Los recursos explotables en esta fase serian de 98.345,75 Tm.

FRENTE II: EXPLOTACION BANCO 680 (Plano ne: 01-05-00)

Esta fase se puede considerar como el inicio de la explotacion del Frente Il. La
explotacion de este Frente ira progresando en direccion descendente.

Se ha llevado el banco 680 a su situacion definitiva, realizandose la apertura del
banco 665.

Los recursos explotables en esta fase serian de 297.226,60 Tm.

FRENTE I1: EXPLOTACION BANCO 665 —FINAL DEL PROYECTO (Plano ne: 01-06-00)

En esta fase se sigue progresando en la explotacion del Frente Il, el banco 665
se explota hasta llegar a su perfil definitivo.

En esta fase conectamos los dos frentes, y consideramos que es el final de este
proyecto, compatible con el periodo de vigencia de la actual concesion.

Los recursos explotables en esta fase serian de 435.708,83 Tm.
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5.3.1 AMPLIACIONES FUTURAS

Teniendo en cuenta que este Proyecto de Explotacion estd encaminado a
extraer los recursos minerales de la zona acordada con la Administracion,
presentamos unos planos que dan idea a la Administracion del hueco final que tendria
la extraccion del recurso presente en la zona adjudicada, si una vez solicitada la
prérroga de la concesion actual, ésta fuese concedida por otro periodo de
explotacion.

FRENTE Il: EXPLOTACION BANCO 650 (Plano n°: 02-01-00)

En esta fase se proseguiria el plan de explotacion presentado, explotandose
hasta su perfil final el banco 650.

El Acceso 5y la Pista 2 desaparecen, quedando una plaza a cota 635 por la que
discurren las maquinas y el transporte de material.

FRENTE II: EXPLOTACION BANCO 635 (Plano n°: 02-02-00)
En esta fase se procede a la explotacion del banco 635.

Se crea una pista (Pista 4) que nos comunicara la plaza 620 con la plataforma a
cota 635, donde se situa la zona de alimentacion de material para las
instalaciones.

En esta fase se procederia a sanear la montera de la zona Sur del Frente II.
FRENTE II: EXPLOTACION BANCO 620 (Plano n°: 02-03-00)

En esta fase se procede a la explotacion del banco 620, creando la plaza de cota
605 m., que se considera como cota inferior final del hueco explotable.

Se realiza una pista (Pista 5) para comunicar la plaza 605 con la plaza 620 y la
plataforma a cota 635, donde se situa la zona de alimentacion de material para
las instalaciones.

FASE FINAL (Plano n°: 02-04-00)

En esta fase podemos dar como terminado el aprovechamiento de los recursos
de la cantera. Se llevan hasta el perfil final el banco 620, ampliandose la plaza
de cota 605.

Se remodela la Pista 1 (Pista 6) y por consiguiente se realiza un acceso (Acceso
6) a las oficinas e instalaciones auxiliares.

En esta fase se ha incluido la ejecucion de estas labores (Pista 6 y Acceso 6) que
se pueden adelantar y ser incluidas en fases anteriores de la Ampliacion o en
Proyecto.

También se procede a la realizacion de una pista (Pista 7) para comunicar la
parte mas baja de la cantera (Plaza 605) con la plaza 620 y la Pista 6.
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5.4 ESCOMBRERAS

En el transcurso de la explotacién del macizo rocoso no ha sido considerada
necesaria la ejecucion de ninguna escombrera para el almacenamiento de los posibles
estériles o rechazos. Los rechazos que proceden de la planta de trituracién se
consideran productos vendibles. Si fuera necesario establecer depdsitos temporales,
en funcion de las condiciones del mercado, se utilizaran la plaza situada en la zona mas
oriental de la carretera (Plaza 617-620).

Ademas, parte del rechazo se utilizara en el plan de restauracion y para la
creacion de accesos y rampas.
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" PERFORACION Y ARRANQUE

Con esta somera explicacion queremos indicar que con el disefio de las fases se
ha intentado dar unas directrices de la explotacion siguiendo unos parametros de
actuacion progresivos y sencillos de comprender.

La perforacion se realiza mediante la formula de contratar perforadoras
externas (contratadas en cualquiera de sus modalidades).

La perforacion se realiza en la actualidad a un diametro de 85 mm., aunque en
un futuro se pasara a un diametro de 89 mm.

Segun diversas clasificaciones y autores, las voladuras que se proyectan realizar
son las denominadas “voladuras en banco convencionales” y dentro de dicho epigrafe,
“voladuras de pequefio didmetro (65-165 mm de didmetro de perforacion)”.

Mediante este tipo de voladuras perseguimos la maxima fragmentacion y
esponjamiento de la roca.

Se realizan voladuras de tres tipos (como sintesis de todas las combinaciones
posibles): Voladuras de produccion en bancos de 15 metros de altura, Voladuras de
final de banco y Voladuras mixtas de produccion-preparacion en zona de montera y
para adecuacion de plataformas.

En la explotacion usaremos cargas espaciadas, 2 por barreno, como caso
general y en los casos el que la altura sea pequefia 1 por barreno. Con ello
conseguimos ahorrar en explosivo y disminuir la intensidad de las vibraciones.

En las Voladuras de final de banco se realizara una fila de barrenos de precorte,
para perfilar el talud final, junto con los barrenos de produccion.

VOLADURAS CON CARGAS ESPACIADAS

En la carga de fondo del barreno utilizamos Dinamitas Gelatinosas. Su longitud
seria de 3 m. en el fondo del barreno y 1m. en la parte inferior de la otra carga.

En la carga de columna utilizamos Emulsion, Hidrogel y/o Anfo. Su longitud
variara entre 3 m. en la carga inferior y 5 m. en la carga superior.

Se opta por Dinamitas Gelatinosas como carga de fondo dada su adecuacion

entre didmetro perforado / didmetro ocupado, alto poder rompedor, facilidad de
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manejo y poca sensibilidad al choque. Asimismo la naturaleza y otras caracteristicas
fisicas y geoldgicas de la roca hacen aconsejable un explosivo de alta velocidad de
detonacion.

La carga de columna preferentemente, estard compuesta por Anfo a granel. El
uso de este explosivo se justifica dada su excelente relacién poder explosivo/precio, su
capacidad para llenar completamente el barreno. No es frecuente encontrar barrenos
con agua, y en las ocasiones que asi fuera, el explosivo de columna se debera envasar
en materiales impermeables o podré ser sustituido por otro de tipo, menos sensible al
agua, como Emulsion o Hidrogel.
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DISENO DE LAS VOLADURAS

/.1 PARAMETROS DE LA VOLADURA

A partir de las caracteristicas fisicas del macizo rocoso, del equipo de carga
utilizado y de las alturas de los bancos actuales se ha disefiado un tipo de voladuras de
acuerdo con las necesidades del trabajo y condiciones del terreno.

Didametro de perforacion:

Se ha elegido un didmetro de perforacion de 89 mm., teniendo en cuenta:

v’ Los diversos equipos de perforacion de que disponen las contratas y sus
cabezas de perforacion.

v Una buena distribucion del explosivo a este diametro.
v/ Un menor consumo especifico respecto a diametros mayores.
v' Ritmo de la explotacion.

v" Equipo de carga utilizado

Altura de banco:

La altura de los bancos proyectados es de 15 m. y esta ya determinada en la zona
de del Frente I.

Longitud e inclinacidon de los barrenos:

La longitud de los barrenos viene determinada por la suma de altura de banco
mas la sobreperforacion necesaria por debajo del nivel o rasante del piso para garantizar
su buena rotura y evitar que queden repiés o resaltes.

La sobreperforacion sera de aproximadamente 1/3 de la piedra.

La perforacion se ha disefiado con una inclinacion de 18° debido a las ventajas que
presenta respecto a los barrenos verticales.

v Proporciona mayor fragmentacion, esponjamiento y desplazamiento de la
pila de material.
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v Tiene menores problemas de descabezamiento de barrenos.
v" Taludes mas sanos y seguros.

v" Mayor rendimiento de las palas al estar esponjada la pila.

Piedra (B):

La piedra “B” es la distancia minima desde el eje del barreno al frente libre,
también la distancia entre las filas de barrenos en una voladura. En nuestro caso hemos
considerado una piedra de 3,5 m.

Segun diversos autores, teniendo en cuenta la compresion de la roca, el didametro
variara entre 35-40 veces el didmetro.

En nuestro caso entre 3,12 my 3,56 m.

En la practica hemos seguido las indicaciones de considerar la piedra igual al
diametro del barreno en pulgadas, expresado en metros.

Espaciamiento (S):

Es la distancia entre barrenos de una misma fila. En nuestro caso hemos
considerado un espaciamiento de 4,00 m.

Normalmente se calcula con relacion a la piedra, para mallas de perforacion
cuadrada S = B y para mallas rectangulares o al “tresbolillo” S = 1,3-1,5 B.

Retacado:

La longitud del retacado se calcula en funcion del diametro de los barrenos y
resistencia de la roca. Este variara entre 0,7 B para rocas muy competentes y 1 para
rocas con fisuras y fracturas abiertas. Nosotros hemos considerado retacado de 3,5 m.
Como trabajamos con cargas espaciadas, dentro del mismo barreno, el retacado
intermedio que hemos considerado es 1,5 m.

Pag.- 72



Adecuacion del Proyecto de Explotacion (2018)
Cantera GOMISTEGUI-Ofiati (Gipuzkoa)

(.2 ESQUEMA DE PERFORACION

En nuestro caso, considerando la relacion de Piedra y Espaciamiento, los
esquemas de perforacion elegidos son: “al tresbolillo” o triangular en las voladuras en las
cuales la salida de la voladura es en diagonal, y rectangular en las voladuras con salida
lineal.

/.3 GEOMETRIA DE LA VOLADURA
Teniendo en cuenta los diferentes frentes de explotacion, se han definido los
siguientes tipos de voladuras.
» Voladura Tipo I
Se ha programado con una profundidad de barreno de 6 m.

El volumen a arrancar, siempre que se ejecuten todos los barrenos, seria
de 2.462,40 m®,

El Tipo I, tiene un intervalo de salida minimo de 17 ms
» Voladura Tipo Il (ay b):

Se ha programado con una profundidad de barreno de 17 m., dado que
ninguno de los frentes supera los 15 m. en vertical.

El volumen a arrancar, siempre que se ejecuten todos los barrenos, seria
de 10.500,00 m? (Tipo Il-a) y de 15.750,00 m? (Tipo lI-b)

El Tipo ll-a, tiene un intervalo de salida minimo de 17 ms, y se puede
programar una tercera fila si se requiere.

El Tipo II-b, tiene un intervalo de salida minimo de 16-17 ms.
» Voladura Fin de Banco:

Cuando se proceda a finalizar la explotacion de un banco, la Gltima
voladura se plantea con una fila de precorte, para perfilar el talud de banco
definitivo.
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Esta Gltima fila tendré una inclinacion de 80° y se cargara con un cartucho
de Dinamita Gelatinosa en el fondo y cordon detonante de 100 gr/m a lo

largo del barreno. El retacado sera de aprox. 1,5 metros.

Fila de produccién
lFila de produccion

Fila amortiguadaJ J
BANCO SUPERIOR

Precortei

15 m

BANCO INFERIOR

80 grados
Nivel de berma

f

71,56 grados

[

15m

/.4 CONFIGURACION DE CARGAS Y
DISTRIBUCION DE LOS EXPLOSIVOS EN LOS

BARRENOS
En la explotacion usaremos cargas espaciadas, 2 por barreno, y en el caso de
preparacion 1 por barreno (Tipo 1). Con ello conseguimos ahorrar en explosivo y

disminuir la intensidad de las vibraciones.
En la carga de fondo del barreno utilizamos Dinamitas Gelatinosas. Su longitud

seria de 3 m. en el fondo del barreno y 1m. en la parte inferior de la otra carga.
En la carga de columna utilizamos Emulsion, Hidrogel y/o Anfo. Su longitud

variard 3 m. en la carga inferior y 5 m. en la carga superior.
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/.5 SISTEMAS DE ENCENDIDO

El sistema de encendido de los explosivos de la voladura es mediante iniciadores
no eléctricos tipo “Nonel”, que las empresas comercializan con el nombre “Primadet” y
“Daveynel”.

Los detonadores tipo “Primadet” y “Daveynel”, constan de un tubo de
transmision y un detonador no eléctrico.

El tubo transmisor de la sefial de iniciacion contiene en su cara interna un material
reactivo, conduciendo la onda de detonacion a una velocidad de aprox. 2.000 m/s.

Caracteristicas:
» Resistencia a la traccion: 20 Kg.
» Estiramiento: 300%.
» Diametro (exterior): 3 mm.
» Carga explosiva: 14,5 mg/m (HMX-AI).

El detonador no eléctrico se compone de una capsula de aluminio, que contiene
en su interior una carga base de pentrita, una carga primaria de nitruro de plomo, el
elemento portador de la pasta de retardo, un sistema amortiguador de onda de
detonacion y un tapén de goma que sirve de elemento de engarce al tubo de
transmision.

/.6 INICIACION Y CEBADO DE CARGAS

Para cebar el explosivo se utiliza como cebo un cartucho, en el cual introducimos
el casquillo del detonador “Primadet” o “Daveynel” completamente, apuntando su
extremo en el sentido en el que vaya a ser dispuesta la carga del barreno. A
continuacion aseguramos el detonador para que no se salga, mediante un nudo o
fijandolo con cinta adhesiva. Los detonadores utilizados para este menester son los
denominados “Primadet MS” y “Daveynel-Detonadores”.

Una vez colocado el cebo en el fondo del barreno, descendiéndolo con el tubo de
iniciacion, procedemos a la carga del explosivo correspondiente.
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Esta operacion la repetimos con la carga superior.

Una vez cargada la voladura, se conectan los tubos de los detonadores “Primadet
MS” o “Daveynel-Detonadores” a través de los conectores “Primadet EZTL” o
“Daveynel-Conectores” de retardo en superficie, o que nos proporciona una conexion
silenciosa y en cascada entre barrenos.

La iniciacion del sistema se realiza mediante un detonador eléctrico o mediante
una pistola especial.

[ .( TIEMPOS DE RETARDO Y
SECUENCIA DE ENCENDIDO

Empleamos dos clases de retardo: de superficie, mediante los “Primadet EZTL” o
“Daveynel-Conectores” vy los de interior de barreno (“Primadet MS” o “Daveynel-
Detonadores”) que se colocan en el fondo y en la carga espaciada.

Con ello pretendemos:

v' Una adecuada fragmentacion, esponjamiento y desplazamiento del
material.

v" Controlar las proyecciones y sobreexcavaciones.
v Minorar el nivel de vibraciones y onda aérea.

Segln sea la Voladura tipo utilizamos diferentes tiempos, en los de superficie
entre 17-100 msy en los de interior de barreno 400-500 ms.

Mediante la combinacién de los diversos retardos entre cargas conseguimos los
objetivos anteriormente citados.
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/.8 CARACTERISTICAS DEL EXPLOSOR

El explosor utilizado es del tipo de descarga por condensador, en envolvente
plastica, con cargador electronico activado por llave magnética y pulsador, de la Marca
ICAM Tipo Al-1.200. La activacion se realiza mediante otro pulsador, una vez alcanzada
la tension de disparo. La alimentacion se realiza mediante una bateria recargable de 12 V.

Caracteristicas técnicas:
» Tension en bornas: 600/1.200 v.
» Capacidad del condensador: 110 uF
» Capacidad: 455 detonadores S
517 detonadores |
54 detonadores Al

También se dispone de un iniciador para detonadores no eléctricos fabricado por
AITEMIN Tipo ETOC-2002.

/.9 EXPLOSIVO POR BARRENO,

POR DETONACION INSTANTANEA
Y POR VOLADURA

El explosivo total por cada barreno es del2,5 kg. (1 carga por barreno) o 60 kg.
(2 cargas por barreno).

Dado que utilizamos retardo entre cargas, el explosivo que detona
simultaneamente es el de cada carga individual, que varia entre 12,50 (1 carga por
barreno) y 30,00 Kg. (2 cargas por barreno).

El explosivo por voladura depende de la Voladura.

Voladura | Explosivo
Tipo Kg.
I 600
Il (a) 3.000
Il (b) 4.500
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/.10 CONSUMO ESPECIFICO

Segln la Voladura el consumo especifico es:

Voladura Consqr_no
Tipo especifico
g/ton
I 97,46
I 114,28
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/.11 RESUMEN PARAMETROS VOLADURAS

VOLADURA TIPO Il-a

DATOS VOLADURA
Altura banco (m): 15,00
N° de barrenos: 50
Longitud (m) : 17,00
Diametro (mm) : 89,00
Inclinacién (°): 18
N° de filas : 2
Espaciamiento nominal (m): 4
Piedra nominal (m) : 35
Longitud recatado (m) : 3,5+1,5
Material recatado : GRAVAS 5-12
EXPLOSIVOS
Fondo Columna Total
Tipo de explosivo: DINAMITA AN FH?E)ERMOUCI;‘ES"_ON/
Total (kg): 1.000,00 2.000,00 3.000,00
Longitud de carga (m) : 4,00 8,00 12,00
Carga por barreno (kg): 20,00 40,00 60,00
Consumo especifico (g/t): 38,09 76,19 114,28
DETONADORES
Clase de detonadores Tipo Tiempo de retardo N°
Eléctricos Insensibles 0ms 1
17 ms 23
Superficie (EZTL) 25 ms 23
No eléctricos 42 ms 26
Fondo o barreno (MS) 2(7)2 22 :8
MATERIAL A ARRANCAR
Roca Volumen (m? Peso (t)
CALIZA 10.500,00 26.250,00
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VOLADURA TIPO II-b

DATOS VOLADURA
Altura banco (m): 15,00
N° de barrenos: 75
Longitud (m) : 17,00
Didmetro (mm) : 89,00
Inclinacion (°): 18
N° de filas :
Espaciamiento nominal (m): 4
Piedra nominal (m) : 3,5
Longitud recatado (m) : 3,5+1,5
Material recatado : GRAVAS 5-12
EXPLOSIVOS
Fondo Columna Total
Tipo de explosivo: DINAMITA AN FH?E)ERMOUCI;‘ES"_ON/
Total (kg): 1.500,00 3.000,00 4.500,00
Longitud de carga (m) : 4,00 8,00 12,00
Carga por barreno (kg): 20,00 40,00 60,00
Consumo especifico (g/t): 38,09 76,19 114,28
DETONADORES
Clase de detonadores Tipo Tiempo de retardo N°
Eléctricos Insensibles 0ms 1
Superficie (EZTL) 17ms 48
No eléctricos 100 ms 26
Fondo o barreno (MS) 450 ms s
500 ms 75
MATERIAL A ARRANCAR
Roca Volumen (m? Peso (t)
CALIZA 15.750,00 39.375,00
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VOLADURA TIPO |

DATOS VOLADURA
Altura banco (m): 5,70
N° de barrenos: 48
Longitud (m) : 6,00
Didmetro (mm) : 89,00
Inclinacién (°): 18
N° de filas : 4
Espaciamiento nominal (m): 3
Piedra nominal (m) : 3
Longitud recatado (m) : 3
Material recatado : GRAVAS 5-12
EXPLOSIVOS
Fondo Columna Total
Tipo de explosivo: DINAMITA ANFO/DINAMITA
Total (kg): 600 0,00 600,00
Longitud de carga (m) : 3,00 0,00 3,00
Carga por barreno (kg): 12,50 0,00 12,50
Consumo especifico (g/t): 97,46 0,00 97,46
DETONADORES

Clase de detonadores Tipo Tiempo de retardo N°
Eléctricos Insensibles 0ms 1
No eléctricos Superficie (E2TL) 133 22 ii

Fondo o barreno (MS) 500 ms 48
MATERIAL A ARRANCAR
Roca Volumen (m? Peso (t)
CALIZA 2.462,40 6.156,00
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st CONTROL DE VIBRACIONES

Al respecto se considera de aplicacion la norma UNE 22-381-93.

Para aminorar las vibraciones producidas por las voladuras se han tomado
diversas medidas:

v" Seccionando y espaciando las cargas dentro de los barrenos, e iniciandolas
en tiempos escalonados.

v’ Utilizando el mayor nimero de detonadores o tiempos de retardo
posibles.

v" Eligiendo un tiempo de retardo entre barrenos y filas para evitar la
superposicion de ondas y permitir un buen desplazamiento de la roca
disparada.

v Controlando la perforacion para que la malla real coincida con la nominal.

v" Disponer los frentes con la mayor superficie libre posible.

8.1 CLASIFICACION DE LAS
ESTRUCTURAS A PROTEGER

Se entiende por estructura colindante toda obra de origen antropico con una
finalidad util y que sea susceptible de experimentar vibraciones.

Los tipos de estructuras objeto de dicha norma son exclusivamente las
clasificables en los siguientes grupos:

» Grupo I: Edificios y naves industriales ligeras con estructuras de hormigon
armado o metalicas.

» Grupo I: Edificios de viviendas, oficinas, centros comerciales y de recreo,
cumpliendo la normativa legal vigente. Edificios y estructuras de valor
arqueologico, arquitectonico o historico que por su fortaleza no presenten
especial sensibilidad a las vibraciones.

» Grupo llI: Estructuras de valor arqueolégico, arquitectonico o histérico que
presenten una especial sensibilidad a las vibraciones por ellas mismas o por
elementos que pudieran contener.
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En nuestro caso las estructuras cercanas serian:

Estructura Grupo Distancia
Nave Agraria (Gomistegi) I >65m.
Caserio Gomistegi Il > 106 m.
Caserio Kortakogain Il > 202 m.
Caserio Gazaltza I > 303 m.

8.7 CLASIFICACION DE LOS
MACIZOS ROCOSOS

El tipo de macizo rocoso sobre el que esta cimentada la estructura se
determina de acuerdo con la siguiente clasificacion, que tiene en cuenta la velocidad
sismica estimada; es decir, la velocidad de propagacion de las ondas sismicas en el

macizo rocoso considerado:

» Formacion rocosa dura: Aquella cuya velocidad sismica es superior a 4.000

m/s.

» Formacion rocosa media: Aquella cuya velocidad sismica esta comprendida
entre 2.000 y 4.000 m/s.

» Formacion rocosa blanda: Aquella cuya velocidad sismica es inferior a 2

000 m/s.

En nuestro caso (segun diversos autores):

Macizo rocoso

Velocidad sismica

Tipo de formacion

Calizas Cretéacicas

2.200

Rocosa media
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3.3 CARGA MAXIMA
INSTANTANEA CORREGIDA

En funcién del grupo de la estructura y del tipo de macizo rocoso se corrige la
carga instantanea multiplicandola por un factor Fe, que considera la estructura a
preservar, y un factor Fr, que considera la frecuencia dominante que viene
condicionada al tipo de macizo rocoso.

Qc=Fr.Fe.Q

Los valores que toman Fe y Fr se pueden ver en las tablas siguientes:

Estructura grupo Fe Macizo rocoso Fr
I 0,28 Duro 0,40
Il 1 Medio 1
Il 3,57 Blando 2,52

En nuestro caso:

Estructura Grupo Fe
Nave Agraria (Gomistegi) I 0,28
Caserio Gomistegi I 1
Caserio Kortakogain I 1
Caserio Gazaltza I 1
Macizo rocoso Velocidad sismica m/s Tipo de formacion Fr
Calizas Cret4cicas 2.200 Rocosa media 1
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(2 cargas por barreno)

Estructura Fr Fe Q Qc
12,5 kg.
. . . (1 carga por barreno) 3,50 kg.
Nave Agraria (Gomistegi) 1 0,28
60/2 = 30 kg. 8,40 kg.
(2 cargas por barreno) '
12,5 kg.
3 . . (1 carga por barreno) 12,50 kg.
Caserio Gomistegi 1 1
60/2 = 30 kg. 30,00 kg.
(2 cargas por barreno) '
12,5 kg.
i . (1 carga por barreno) 12,50 kg.
Caserio Kortakogain 1 1
60/2 = 30 kg. 30,00 Kg.
(2 cargas por barreno) '
12,5 kg.
; (1 carga por barreno) 12,50 kg.
Caserio Gazaltza 1 1
60/2 = 30 kg. 30,00 Kg..

8.4 TIPO DE ESTUDIO DE
VIBRACIONES REQUERIDO

Con el valor de Qc, o carga corregida, y la distancia considerada, se entrara en
la figura carga/distancia definiendo el punto P de los casos que se estudian.

Si el punto P esta por encima de la recta B, podria ser exigible un estudio

preliminar de vibraciones.

Si el punto P esta entre la curva A y B, se podria requerir una medicion de

control de la voladura proyectada.

Si, por ultimo, el punto esta por debajo de la recta A, sélo sera necesaria la
inclusion en el proyecto de esta justificacion con la figura carga/distancia.
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VOLADURAS TIPO lI

Carga coregida [kg)

10000,00 -
MACIZO ESTRUCTURA —r
ROCOSC  Fr GRUPD Fae e
1000,00 DURD 0,40 1 0,28 pEmEEm——
MEDID 1 1] 1 I = =
BELANDD 2,52 [1]] 3,67 | | P L
I I -
100,00 = ==
EAAGA COMMEGIDA = DARGA INSTANTANEA = Fr x Fa - e STt 1
1 <
10,00 - :
S {- i —— L |
! | = | ] | |
1 Gn ESTUDIO Fﬂllfﬂlﬁlg '!JADHTHIJ P~ | FRAOYEGTD TIFD I
: T = H s e e
0,10 : = .
===t : ; : ====:
? ;}J’ | { — l_i
| '
ﬂ’D‘F 65 110 500
1 - 10 100 1000

DISTANGIA (m)
Tabla carga/distancia general. Seleccion del tipo de estudio

Considerando una Carga Méaxima Instantanea de 30,00 Kg., para las estructuras
del Grupo II, se nos podria requerir la realizacién de controles en la ejecucion de
voladuras a distancias de entre 106 y 180 metros de la estructura.

Las estructuras del Grupo |, tienen una Carga Maxima Instantanea de 8,40 Kg.,
se nos podria requerir la realizacion de controles en la ejecucion de voladuras a
distancias de entre 65 y 95 metros de la estructura.
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VOLADURAS TIPO |

Este tipo de voladuras se presenta para las labores de preparacion, remodelado
de plazas, etc. en las cuales la altura seria inferior que la de produccion. La altura dada
es de 6 m. de perforacion, que estd aproximadamente en el limite para no ser
necesaria la justificacion de realizar un control, segun la figura carga/distancia adjunta.

Carga coregida [kg)
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: P il I =1t !r
0,10 ' -
I F e ¥ :
1 } ¥ 1 i1 =
| L] ] ] s
I [t { | L1
i 65 110 500
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DISTANGIA (m)

Tabla carga/distancia general. Seleccién del tipo de estudio
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CARGA Y TRANSPORTE

En un primer estadio de las operaciones de carga, se contempla la utilizacién de
equipos retroexcavadora, que ofrecen la posibilidad de efectuar el saneo de las aristas
superiores de los bancos y de las caras de los mismos hasta alturas condicionadas por
la longitud del brazo, aproximadamente unos 6 m. Ahora bien, estos equipos tienen la
posibilidad, en una fase temprana después de efectuada la voladura, de efectuar saneos
en la cara de banco a altura mayor que la comentada, utilizando el todo-uno existente
sobre la plataforma para incrementar su alcance.

Se estima que el equipo retroexcavadora, debidamente equipado con martillo
hidraulico rompedor, dedicara un 10% de su tiempo de operacion a las labores de
fragmentacion secundaria de granulometrias que no se adapten a las dimensiones de
entrada de la trituradora movil existente.

Para las operaciones de carga de todo-uno en la plataforma de trabajo de los
bancos se utilizara una retroexcavadora de cadenas de 1,9-2,3 m® de capacidad de
cazo.

La primera trituracion se realizard en el area de la voladura, mediante una
machacadora movil, que nos proporcionara un material mas homogéneo
granulométricamente, mas fécil de transportar.

La retroexcavadora de cadenas cargara y alimentara la machacadora movil, y el
arido resultante se cargara en un Dumper articulado mediante la misma
retroexcavadora o una cargadora de ruedas.

Para las operaciones de transporte desde las plataformas de trabajo hasta las
instalaciones de trituracion y clasificacion de la cantera hemos considerado la
utilizaciébn de Dumpers articulados, dada su versatilidad y maniobra en los diversos
trabajos a realizar.

Para estas operaciones se ha considerado camiones Dumper de 22,5 Tm.
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EQUIPOS DE CARGA

RETROEXCAVADORA VOLVO EC 460 BLG
Marca: VOLVO
Modelo: EC 460 BLG
Potencia (Kw): 221
Cuchara:

Capacidad (m®): 1,9-2,3
Altura de descarga (m): 7,44
Alcance (m): 11,07
Dimensiones:
Longitud (m): 12,07
Anchura (m): 3,34
Altura (m): 3,63
Peso de la maquina (Tm): 45

RETROEXCAVADORA AKERMAN EC 230 B
Marca: AKERMAN
Modelo: EC 230 B
Potencia (Kw): 122
Cuchara:

Capacidad (m®): 0,9-1,4
Altura de descarga (m): 6,5
Alcance (m): 9,2
Dimensiones:
Longitud (m): 9,74
Anchura (m): 3,00
Altura (m): 3,21
Peso de la maquina (Tm): 24
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RETROEXCAVADORA AKERMAN B
Marca: AKERMAN
Modelo: EC 300 B
Potencia (Kw): 154
Cuchara:

Capacidad (m®): 1,25-1,7

Altura de descarga (m): 7,2

Alcance (m): 10,02
Dimensiones:

Longitud (m): 10,30

Anchura (m): 3,10

Altura (m): 3,31
Peso de la maquina (Tm): 30

PALA CARGADORA DE RUEDAS CATERPILLAR
966 G
Marca: CATERPILLAR
Modelo: 966 G
Potencia (Kw): 175
Cuchara:
Capacidad (m®): 3,5
Altura de descarga (m): 2,95
Alcance (m): 1,27
Dimensiones:
Longitud (m): 8,93
Anchura (m): 2,96
Altura (m): 3,58
Peso de la maquina (Tm): 22,87
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PALA CARGADORA DE RUEDAS CATERPILLAR
980 G
Marca: CATERPILLAR
Modelo: 980 G
Potencia (Kw): 284
Cuchara:
Capacidad (m®): 5,7
Altura de descarga (m): 3,27
Alcance (m): 1,54
Dimensiones:
Longitud (m): 9,46
Anchura (m): 3,27
Altura (m): 3,75
Peso de la maquina (Tm): 30,20

EQUIPOS DE TRANSPORTE

DUMPER ARTICULADO VOLVO A25C
Marca: VOLVO
Modelo: A25C
Potencia (Kw): 187
Volumen de caja (m®): 13,5
Capacidad de carga (Tm): 22,5
Dimensiones:

Longitud (m): 9,67

Anchura (m): 2,49

Altura (m): 3,18
Peso de la maquina (Tm): 17,770
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9.7 DISTANCIAS DE TRANSPORTE

TRANSPORTE DE MATERIAL EN LA CANTERA GOMISTEGUI - DISTANCIAS

PLATAFORMA TRABAJO VIALES TOTAL RECORRIDO
(MEDIA)
FRENTE I: BANCO
650 80 250 >
FRENTE I: BANCO
635 (parcial) 70 350 420
FRENTE II: FASE
INICIAL 195 >10 o0
FRENTE I: BANCO 30 220 250
635
FRENTE Il: BANCO 165 360 525
680
FRENTE6g:5 BANCO 160 210 370
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9.3 RENDIMIENTOS

Para el calculo de los rendimientos se ha considerado una produccién anual, de
roca “in situ”, de 100.000 Tm.

TRITURACION PRIMARIA

En el area de la voladura se procedera a una trituracion de los materiales
volados. En dicho proceso se utilizara una retroexcavadora de cadenas (VOLVO EC
460 BLG ) para alimentar a la machacadora movil ( METSO-MINERALS LT 125).

ALIMENTACION MEDIANTE RETROEXCAVADORA

Capacidad de cazo: 1,9 m?

Factor de eficacia: 73 %

Factor de llenado: 90 %

Tiempo de ciclo: 24 seg.

Produccion horaria: 299,6 Tm.
Produccion anual necesaria: 100.000 Tm.
Horas/afio necesarias: 333,77 h.

Horas de trabajo anuales: 1.768 h.
Unidades necesarias: 0,19

Unidades recomendadas: 1

Factor de utilizacion: 18,87 %

CARGA

Una vez triturado el material, se procedera a la carga del mismo mediante una
pala cargadora de ruedas ( CATERPILLAR 980 G) lo descargara en la caja de carga del
Dumper articulado ( VOLVO A 25 C).

CARGA MEDIANTE PALA CARGADORA

Capacidad de la cuchara: 5,7 m*
Factor de eficacia: 73 %
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Factor de llenado: 95 %

Tiempo de ciclo: 30 seg.

Produccion horaria; 758,96 Tm.
Produccion anual necesaria: 100.000 Tm.
Horas/afio necesarias: 131,75 h.

Horas de trabajo anuales: 1.768 h.
Unidades necesarias: 0,07

Unidades recomendadas: 1

Factor de utilizacion: 7,45 %

TRANSPORTE

El transporte se realiza mediante un Dumper articulado ( VOLVO A 25 C),
desde la zona de acopio del material machacado hasta la tolva de alimentacion de la
planta de tratamiento.

TRANSPORTE MEDIANTE DUMPER ARTICULADO
Capacidad de carga: 22,5 Tm.

Factor de eficacia: 73 %

Tiempo de ciclo de carga: 1,78 minutos

Tiempo de descarga y maniobras: 1,3 minutos
Tiempo de espera del equipo de carga: 0,3 minutos

Para el célculo de las unidades necesarias y el rendimiento, se han considerado
las diferentes distancias aproximadas que nos podemos encontrar en el transcurso de
la explotacion del recurso minero: 300-450-550-650. Se ha estimado una velocidad
media de transporte de 12,5 Km/h.

-Distancia 300 m.
Tiempo de transporte: 3,00 minutos
Produccion horaria; 154,47 Tm.
Produccion anual necesaria: 100.000 Tm.
Horas/afio necesarias: 647,37 h.
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Horas de trabajo anuales: 1.768 h.
Unidades necesarias: 0,36
Unidades recomendadas: 1

Factor de utilizacion: 36,61 %

-Distancia 450 m.
Tiempo de transporte: 4,50 minutos
Produccion horaria; 125,06 Tm.
Produccion anual necesaria: 100.000 Tm.
Horas/afio necesarias: 799,61 h.
Horas de trabajo anuales: 1.768 h.
Unidades necesarias: 0,45
Unidades recomendadas: 1

Factor de utilizacion: 45,22 %

-Distancia 550 m.
Tiempo de transporte: 5,50 minutos
Produccion horaria: 110,98 Tm.
Produccion anual necesaria: 100.000 Tm.
Horas/afo necesarias: 901,06 h.
Horas de trabajo anuales: 1.768 h.
Unidades necesarias: 0,51
Unidades recomendadas: 1
Factor de utilizacion: 50,96 %

-Distancia 650 m.

Tiempo de transporte: 6,5 minutos
Produccion horaria: 99,75 Tm.
Produccion anual necesaria: 100.000 Tm.
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Horas/afo necesarias: 1.002,50 h.
Horas de trabajo anuales: 1.768 h.

Unidades necesarias: 0,57
Unidades recomendadas: 1
Factor de utilizacion: 57,70 %
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" PLANTA DE PREPARACION DE ARIDOS

En el Proyecto de Explotacion se contempla la sustitucion de las actuales
instalaciones de beneficio por otras més acordes con las caracteristicas y necesidades
del Proyecto.

La ubicacién de estas nuevas instalaciones, dado el reducido espacio disponible,
asi como la cercania de los frentes de voladura se ha proyectado en la plaza 620,
cuando se explote parcialmente el banco 635 del Frente I.

Con esta somera explicacion queremos indicar que con el disefio de las fases se
ha intentado dar unas directrices de la explotacion siguiendo unos parametros de
actuacion progresivos y sencillos de comprender.

10.71 INSTALACIONES ACTUALES

L

MACHACADORA 12
MOVIL

g

TOLVA DE
ALIMENTACION

g

TRITURACION 22

MAYOR DE 50 @

CLASIFICACION

- = @ —

| MATERIAL 2550 | | MATERIAL 14-25 | | MATERIAL514 | | MATERIALO5 |

| ——

DIAGRAMA DE FLUJO
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DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO

El material procedente de la voladura del frente de cantera es procesado por
una machacadora movil (P-01) METSO MINERALS LT-125, que se sitla en diferentes
posiciones de la explotacion en funcion del avance de los frentes.

El material machacado es transportado (P-02 y P-03), mediante dumper, a la
tolva de alimentacion (P-04) del circuito de trituracion.

En la parte inferior de la tolva, va situado un alimentador vibrante URBAR mod.
ARBS (P-05) que descarga el material sobre la cinta primaria ALQUEZAR Mod.
95140-01 (P-07). La tolva de alimentacion dispone de un vibrador URBAR Maod.
M3/45 (P-06) para la movilizacion de los materiales en su interior.

Mediante las cintas transportadoras P-07 (ALQUEZAR Mod. 95140-01) y P-08
(ALQUEZAR Mod. 95140-02) se transporta el material hasta su descarga en el
triturador secundario ALQUEZAR MBT Mod. 8-10-4 (P-012).

El material triturado se deposita en una criba de resonancia horizontal (P-14)
AZLO Mod. D-2000x8 de 2 bandejas de cribado, donde se producen los cortes de 0-5
mm. y 5-14 mm. que se depositan en los silos de almacenaje situados directamente
bajo la criba.

El material = 14 mm. pasa a la segunda criba de resonancia horizontal (P-13)
AZLO Mod. D-1400x7 de 2 bandejas de cribado, donde se producen los cortes de 14-
25 mm. y 25-50 mm. que se depositan en los silos de almacenaje situados
directamente bajo la criba y un rechazo que pasa a retrituracién o en caso necesario
se utiliza como balasto.

Las cintas P-09 (ESTACA Mod. 70/5), P-10 (ESTACA Mod. 70/5) y P-11
(ESTACA Mod. 70/5) son cintas de recirculacion de los materiales procedentes de los
silos, para mejorar la granulometria de los aridos y/o aumentar la produccion normal
de los aridos de menor granulometria.

Para el almacenamiento de los aridos clasificados, la cantera dispone de seis
depdésitos (P-15).

La carga de camiones se realiza desde las tolvas situadas en la parte inferior de
los silos 0 mediante cinta transportadora (P-16) en el caso de la arena.
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P-01 TRITURACION PRIMARIA

Basicamente consta de alimentador, machacadora de mandibulas de simple
efecto y cinta de salida de materiales. El equipo es accionado por un motor diesel y un
grupo de bombas y motores hidraulicos.

Es un equipo movil LOKOTRACK -125 de la firma METSO MINERALS, S.A.,
que monta una machacadora Nordberg C 125 con una abertura de alimentacion
nominal de 1250x950 mm. de simple efecto, con una regulacion de cierre de salida
hasta 150 mm. Las producciones dependiendo de la regulacion del cierre son entre
400-700 Tm/h. con un alimentador Gryzzly Nordberg y una cinta de salida de material
con accionamiento hidraulico Nordberg.

P-04 TOLVA PRIMARIA

Es el punto de recepcion del material machacado, de un tamafio 0-200 mm.
procedente de la machacadora movil. Esta constituida por un cajon-tolva con fondo
inclinado, de chapa de acero electrosoldada, reforzada con perfiles de acero HEB
longitudinales y transversales. El conjunto esta montado sobre 6 apoyos de perfiles de
acero HEB 160 encepados sobre una solera de hormigdn, con una capacidad de
100m?3,

P-05 ALIMENTADOR VIBRANTE AV-1

La tolva dispone para la descarga de materiales, en su parte inferior, de una
boca sobre un alimentador vibrante URBAR modelo ARBS-50/90 de 1,1 Kw, que
descarga sobre la cinta primaria P-07 CP-1, a traves de una canaleta de descarga.

P-06 VIBRADOR DE TOLVA AV-2

La tolva dispone para la movilizacion de materiales en su interior de un vibrador
adosado lateralmente, de la marca URBAR modelo M3/45 de 0,5 CV.
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P-07 CINTA DE SALIDA PRIMARIA UNO CP-1

Bajo el alimentador vibrante AV-1 de la tolva, se dispone una cinta
transportadora de banda lisa de goma, de 0,8 m. de anchura y longitud 22m.,
ALQUEZAR 95140-01.

Es accionada en cabeza por un grupo motorreductor eléctrico de 10 HP, con
tambor de cola de tensado y maniobra mecanica.

Esta cinta descarga mediante una tolva de recepcion en una segunda cinta, P-08
CP-2.

P-08 CINTA PRIMARIA DOS CP-2

Es una cinta transportadora de goma de banda lisa, de 0,8 m. de anchura y una
longitud de 20 m., ALQUEZAR 95140-02.

Es accionada en cabeza por un grupo motorreductor eléctrico de 10 HP, con
tambor de cola de tensado y maniobra mecanica.

Esta cinta descarga mediante una tolva de recepcion en un triturador
secundario ALQUEZAR modelo 8-10-4. (P-12 MS-1).

P-09 CINTA DE REMEZCLA CR-1

Es una cinta de transporte de recirculacion de materiales procedentes de los
silos, introduciéndolos nuevamente en el proceso de trituracion, para adecuar las
granulometrias a las necesidades del mercado.

Es una cinta transportadora de 0,5 m. de anchura y una longitud de 7 m., de la
casa ESTACA S.L., modelo 70/5. Estd accionada por un motor eléctrico y un
motorreductor de 5 HP.

P-10 CINTA DE REMEZCLA CR-2

Es una cinta de transporte de recirculacion de materiales procedentes de los
silos, introduciéndolos nuevamente en el proceso de trituracion, para adecuar las
granulometrias a las necesidades del mercado.
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Es una cinta transportadora de 0,5 m. de anchura y una longitud de 7 m., de la
casa ESTACA S.L., modelo 70/5. Estd accionada por un motor eléctrico y un
motorreductor de 5 HP.

P-11 CINTA DE RETRITURACION CR-3

Es una cinta de transporte de recirculacion de materiales procedentes de los
silos, introduciéndolos nuevamente en el proceso de trituracion, para adecuar las
granulometrias a las necesidades del mercado.

Es una cinta transportadora de 0,5 m. de anchura y una longitud de 7 m., de la
casa ESTACA S.L., modelo 70/5. Estd accionada por un motor eléctrico y un
motorreductor de 5 HP.

P-12 MOLINO SECUNDARIO MS-1

La trituracién secundaria se realiza mediante un molino impactor de rotor
horizontal, ALQUEZAR modelo BMT 8-10-4, con una capacidad de produccion para
alimentacion < 300 mm. de 140 Tm/h. este molino estd accionado por un motor
eléctrico de 270 CV.

P-13 CRIBA DE CLASIFICACION UNO zC-1

Se trata de una criba AZLO de resonancia, horizontal, modelo S-2000x8, de 8
m. de longitud y una anchura de 2 m., con dos tamices superpuestos, accionada por un
motor eléctrico de 9 CV, con masas excéntricas y muelles de recuperacion.

Las bandejas de cribado estan situadas directamente sobre los silos de
almacenaje, producen dos cortes en los materiales, 0-5 mm. y 5-14 mm., pasando a la
segunda criba la fraccion mayor de 14 mm.

P-14 CRIBA DE CLASIFICACION DOS ZC-2

Se trata de una criba AZLO de resonancia, horizontal, modelo D-1400x7, de 7
m. de longitud y una anchura de 1,4 m., con dos tamices superpuestos, accionada por
un motor eléctrico de 7,5 CV, con masas excentricas y muelles de recuperacion.
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Las bandejas de cribado estan situadas directamente sobre los silos de
almacenaje, producen dos cortes en los materiales, 14-25 mm. y 25-50 mm., y un
rechazo > 50 mm. que pasa a retrituracion o en caso de ser necesario se utiliza como
balasto.

P-15 SILOS DE ALMACENAMIENTO S-1

Para el almacenamiento de los materiales clasificados, se dispone de una bateria
de 6 depositos de hormigon, para cinco clasificados, con una capacidad total de 1.000
Tm.

Estos depdsitos se encuentran situados en las proximidades de la carretera Gl-
3591.

La carga de los camiones se realiza desde las tolvas situadas en la parte inferior
de los silos, 0 mediante cinta transportadora situada también en la parte inferior de los
silos

P-16 CINTA DE CARGA ARENA CA-4

Para la carga de arena sobre los camiones se dispone, bajo los silos, de una cinta
de 600 mm. de ancho y una longitud de 5 m., incluida en la estructura de los silos.
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10.2 NUEVAS INSTALACIONES

En el proyecto se contempla la sustitucion de las actuales instalaciones de
beneficio por otras mas acordes con las caracteristicas de la cantera y las necesidades
del propietario de la misma.

La disposicion de los frentes de extraccion y los taludes finales de explotacion,
constrefiidos entre la carretera GI-3591 y el camino de acceso al caserio Gomistegui
condiciona de forma importante la ubicacion de las instalaciones.

En este proyecto se contempla la sustitucion de las instalaciones actuales en el
momento que se haya explotado casi completamente el denominado Frente I.
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TOLVA DE ALIMENTACION Y CINTA DE SALIDA PRIMARIA

Los materiales triturados por la machacadora primaria mévil, transportados y
volcados en la tolva de chapa y perfiles de acero que se ubicara a una cota 635, se
transportaran a través de dos alimentadores ubicados bajo la tolva que verteran el
material a la cinta de salida primaria que lo transporta al silo pre-stock.

SILO DE ALMACENAMIENTO PRESTOCK

El material procedente de la machacadora primaria con un tamafio 50/250 mm
se almacenara en un silo metalico con capacidad para 4.000 toneladas. De esta forma,
creando un depoésito intermedio, desde el cual alimentar el triturador secundario, es
posible independizar las operaciones de trituracion. El deposito estara construido con
chapa de acero reforzado con perfiles de acero y tiene dos alimentadores vibrantes en
su parte inferior para las operaciones de descarga.

Toda la estructura del silo se apoyard en una obra de hormigén armado
compuesta por muros y losa en la cual se encuentran practicadas las aberturas para los
alimentadores y cinta de salida.

CINTA DE SALIDA DEL PRE-STOCK

Bajo el silo de almacenamiento primario se alojard una cinta de 800 mm. de
anchura, que alimentara el triturador secundario.

TRITURADOR SECUNDARIO

Para la trituracion secundaria se ha elegido un molino impactor AZLO, de eje
horizontal, con una boca de admisién de 800 x 900mm., que con una alimentacion de
250 mm, puede producir 180 Tm/h dentro de una granulometria entre 0/50 mm.

CINTA DE SALIDA DEL SECUNDARIO

El material triturado a 0/50 mm. pasa al cribado mediante una cinta
transportadora de 800 mm. de ancho, que se situara bajo el triturador secundario.
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CRIBA VIBRANTE | DE DOS BANDEIJAS

Sobre el conjunto de las tolvas de almacenamiento intermedio se dispondra de
una primera criba de recepcion del 0/50 triturado, con dos bandejas de clasificacion
con tamices de 17 mm. y 35 mm. produciéndose tres cortes, un 0/17 que pasa a la
siguiente criba, un 17/35 que se almacena como producto terminado, y un =35 que se
almacena como producto terminado.

La criba tendra una superficie cribante til de 12 m? x 2 y estara montada sobre
las tolvas, para facilitar la distribucion de los triturados clasificados.

CRIBA VIBRANTE Il DE TRES BANDEJAS

En una posicion mas avanzada, sobre las tolvas, se situara la segunda criba de
clasificacion de tres bandejas, a la cual le llega el material 0/17mm, los tamices de esta
criba son, 1,5 mm., 4 mm., y 9 mm. produciendo cuatro clasificados, que son
almacenados directamente sobre las tolvas 0 mediante un sistema de distribucién de
cintas.

Esta criba tendra una superficie cribante Gtil de 12 m? x 3.

CINTA DE ALIMENTACION DE LA CRIBA VIBRANTE ||

Para la alimentacion de la segunda criba con la fraccion 0/17mm. se dispone una
cinta transportadora de 600 mm., montada sobre la estructura de las tolvas.

CINTA DE RECIRCULACION- ALIMENTACION DE SILOS (1)

RECIRCULACION: La demanda de arenas finas 0-4 y sobre todo su produccion
mas limitada, obligan a disefiar un proceso de retrituracion que puede trabajar en un
circuito cerrado que se alimenta de las tolvas de almacenamiento intermedio en los
tamafios de arido 9 - > 35; a este efecto, esta dispuesto en un lateral de la instalacion,
un conjunto de alimentadores y una cinta horizontal de 800 mm. de ancho, que
alimentara un molino terciario arenero.
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MOLINO TERCIARIO

Para la produccion de arenas se montara un molino de eje vertical de la marca
ALQUEZAR, dispuesto al final de la bateria de silos, este molino tendra una capacidad
de 35 Tm/h para un triturado 0 - 9 mm.

CINTA DE SALIDA DEL TERCIARIO

Para incorporar las arenas al circuito de cribado desde el molino terciario, se
dispondra una cinta de 600 mm. de ancho, que verterd el molido a la cinta de
alimentacion de cribas.

TOLVAS DE ALMACENAMIENTO INTERMEDIO

La bateria de tolvas de la instalacion consta de 6 tolvas de chapa metalica
montadas sobre pies verticales que permiten, si da el caso, el vaciado por medio de
dumper, esta estructura tiene una capacidad para 1.000 Tm de arido clasificado.

CINTA DE RECIRCULACION- ALIMENTACION DE SILOS (2)

ALIMENTACION DE SILOS: El material de granulometria elegida, aimacenado
en las tolvas, se vierte sobre esta cinta reversible de 800 mm de ancho, mediante el
alimentador correspondiente a dicha granulometria, dispuesto en el lateral de la
instalacion, que a su vez deposita el material en la cinta denominada Cinta 1-
Alimentacion Silos.

CINTA 1 - ALIMENTACION SILOS

Esta cinta, de 800 mm de ancho, recibe el material procedente de las tolvas y lo
vierte en una tolva intermedia de regulacion.

CINTA 2 — ALIMENTACION SILOS

Cinta de 800 mm de ancho, que recibe el material procedente de la tolva
intermedia de regulacion y lo vierte en la Cinta 3-Elevadora Flexowell®.
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CINTA 3 - ELEVADORA FLEXOWELL®,

Es una cinta basadas en el empleo de una banda especial llamada
FLEXOWELL®. Consta de una banda con laterales de hasta 600/700 mm.
compartimentada con guia transversal formando cajones continuos cerrados,
equivalen a un elevador de cangilones pero con banda continua.

Consta de un tramo corto horizontal que recibe el material, un tramo vertical
largo y otro tramo horizontal corto en la parte superior de la maquina en donde se
realiza el vertido.

Banda FLEXOWELL®
Unidad Motriz
Rodillos de Impacto
Curva de Deflexién
Ruedas de Deflexién
Disco de Deflexion
Polea Tensora

Polea Deflectora

© ® N o O kB OGN =

Dispositivo Limpieza de
Banda

il
o

. Dispositivo Alineacion de
Banda (FGR)

11. Raspador
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Para elevar el material clasificado hasta las inmediaciones de los silos de
expedicion (aprox. 30 m) utilizaremos una cinta elevadora Flexowell®, de 800 mm. de
banda y una altura de bandas laterales de 120 mm., con el sistema inclinado S, con un
angulo de inclinacion de aproximadamente 60°. Con estas caracteristicas de cinta nos
darfa una capacidad maxima de transporte de 95 m*/h a una velocidad de 1m/seg.

El material elevado se verteria en un tolvin, que serviria de alimentacion a la
Cinta 4-Alimentacion Silos.

CINTA 4 -5 -6 - ALIMENTACION SILOS

Conjunto de cintas, que operando en cascada, nos transportarian el material
clasificado a la parte superior central del recinto de los silos de expedicion.

SILOS DE EXPEDICION

El material proveniente de la instalacion de trituracion y clasificacion entraria en
el edificio que alberga los silos por su parte superior central, transportado por la Cinta
6-Alimentacion de Silos. El material se distribuye por medio de un tolvin bypaas, ya sea
a una cinta reversible (Cinta 7-Reversible Silos), o directamente a uno de los dos silos
que se situan por debajo del tolvin.

La Cinta 7-Reversible Silos, transporta el material en un sentido o en otro
opuesto, segun la granulometria del material y la ubicacion de su silo correspondiente.
Esta cinta vierte el material en unos tolvines bypass, que encauzan a dicho material al
silo correspondiente a su granulometria.

El edificio de los silos corresponde al edificio existente en la actualidad, que se
remodelara y adecuara a las nuevas circunstancias.

Dado que estos silos se encuentran situados en las proximidades de la carretera
GI-3591, la zona de carga de los camiones se remodelara para facilitar la maniobra de
los mismos, y se realizaran actuaciones y procedimientos para que dicha operacion se
realice de una manera lo mas segura posible.
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10.2.1 BASES DE DISENO

Las bases para el disefio de la instalacion de trituracion y clasificacion han sido la
de una capacidad de produccion maxima operativa de 300 Tm/h en primario,
adecuando la trituracion secundaria, terciaria y cribado a las necesidades especificas
del cliente segun los siguientes cortes.

Arena............... 0/2,5mm. 20%
Arena............... 1,5/4mm. 20%
Gravilla ............ 4/9 mm. 20 %
Grava............... 9/17 mm. 5%
Grava gruesa.... 17/35 mm. 15%
Balasto............. >35mm. 10 %

La produccién requerida por la propiedad es de 1.720 Tm/dia.

El uso fundamental del producto obtenido en esta cantera es el de fabricacion
de hormigones, por lo cual, las fracciones < 17 mm. seran las de mayor demanda, por
esto, la instalacion debe ser flexible y poder proporcionar la maxima cantidad de
aridos dentro de dicha fraccion.

Se disefian las instalaciones segun el siguiente esquema.
TRITURACION PRIMARIA (METSO MINERALS LT 125)

Capacidad de produccion horaria cerrada a 150 mm. seria de 300 Tm/hora.

SILO DE ALMACENAMIENTO PRIMARIO
Capacidad de almacenamiento 4.000 Tm.
Tamarfio del arido de 0 a 150 mm.
Tonelaje aproximado 4.000 Tm.

TRITURADORA SECUNDARIA
Molino impactor de eje horizontal.

Capacidad de produccién horaria, cerrado a 0/50, 180 Tm/hora.
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Alimentacion de 0 a 150 mm. con una distribucion segun curva procedente del
primario.

Producciones esperables:

0-1,5 mm.----- 15% 27 Tm/hora
1,5-4mm. ----17% 30,6 Tm/hora
4 -9 mm. ------ 20 % 36 Tm/hora
9-17 mm.----- 20 % 36 Tm/hora
17 - 35 mm. ---20 % 36 Tm/hora
>35 mm.------- 8 % 14,4 Tm/hora

TRITURADORA TERCIARIA
Molino impactor arenero de eje vertical.
Alimentacion 9/50 mm.
Capacidad de trituracion horaria 35 Tm/hora, 0 -17 mm.

Producciones esperables:
0-1,5 mm.----- 46 % 16,1 Tm/hora
1,5-4mm. ----27% 9,45 Tm/hora
4 -9 mm. ------ 17 % 5,95 Tm/hora
9-17 mm.----- 10 % 3,5 Tm/hora

El combinado de trituracion secundaria y terciaria cuya alimentacion pasara a
cribado se compone de las fracciones y distribucion de tonelajes se indican a
continuacion:

Fraccion 0-15 mm .....43,1 Tm/h
Fraccion 1,5-4 mm. .40,05 Tm/h
Fraccion 4-9 mm. ....41,95 Tm/h
Fraccion 9-17 mm. ....39,5 Tm/h
Fraccion 17-35 mm. .....36 Tm/h
Fraccion > 35 mm. ...14,4 Tm/h
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CRIBADO

Para el cribado disponemos de una primara criba de dos bandejas con malla de
35y 17 mm que producen con la alimentacion 0 - 50 mm.

N° de ., )
. Malla Luz Presién sobre la criba Rechazo
criba
Criba 1 Mallal 35 mm. 18 Tm/m?%hora 14,4 Tm/hora a silo (> 35)
Cribal Mallall 17 mm. 16 Tm/m?%hora 36 Tm/hora a silo (17-35)
Pasa 164 Tm/hora a criba 2
Corte 1 Pasa 0 - 35 mm. Rechaza = 35 mm.

Corte 2 Pasa 0 - 17 mm. Rechaza 17 - 35 mm.

Carga total maxima 215 Tm/hora.

Superficie de cribado 12 m? => 18 Tm/m?%hora, primera criba y malla |
En la malla Il la carga méaxima es 200,6 Tm/hora.

Superficie cribante 12 m? == 16,7 Tm/m%hora, primera criba y malla Il.

A la segunda criba dotada de tres bandejas pasara una alimentacion de 164,6
Tm/horade 0 - 17 mm.

[0} 1A
N _de Malla Luz Presmn_sobre la Rechazo
criba criba
Criba2 Mallal 9 mm. 13,71 Tm/m%hora 39,5 Tm/hora a silo (9-17)
Criba2 Mallall 4 mm. 10,42 Tm/m?%hora 41,95 Tm/hora a silo (4-9)

Criba2 Mallalll 1,5mm. 6,87 Tm/m%hora 40,05 Tm/hora a silo (1,5-4)

Pasa 43,1 Tm/hora a silo (0-1,5)
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Con estos rendimientos cabe esperar una produccion diaria para 8 horas de
trabajo, para primario, secundario, cribado y ensilado de:

Produccion triturador secundario  0-50 mm. 1440 Tm/dia
Produccion molino terciario 0-17 mm, 280 Tm/dia
Produccion diaria 0-50 mm. 1.720 Tm/dia
Obteniendo:
Produccion de Arena .............. 0/1,5mm. 344,8 Tm/dia
Produccion de Arena ............. 1,5/4 mm. 320,4 Tm/dia
Produccion de Gravilla ............. 4/9 mm. 350,8 Tm/dia
Produccion de Grava .............. 9/17 mm, 316 Tm/dia

Produccion de Grava gruesa .17/35 mm. 288 Tm/dia
Produccion de Balasto ........... >35mm. 110 Tm/dia
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INSTALACIONES AUXILIARES

Como instalaciones auxiliares podemos sefialar la “caseta de obra” que sirve
como vestuario y zona de descanso, que dispone de su correspondiente servicio.

Lo habitual de las explotaciones de reducido parque de maquinaria es normal
que las reparaciones de envergadura se realizardn mediante la contratacion de talleres
especializados en la reparacion de cada una de las marcas y modelos en uso en la
explotacion, por lo que no se dispone de una nave-taller.

En un futuro, cuando se realicen las nuevas instalaciones, se proyecta adecuar
las estructuras de hormigon de la planta actual como oficina, almacén de repuestos-
taller y vestuarios.

OFICINA
Y

TALLER

VESTUARIO SILOS SILOS

Se cuenta en la actualidad con un equipo transformador de 400 KVA en la
explotacion y como equipo complementario un grupo electrégeno Caterpillar 700 de
633 KVA.

Como medida suplementaria de seguridad y como complemento a la berma de
seguridad (Cota 635) prevista en la apertura y preparacion del Frente Il se ha
considerado la colocacién de una pantalla o barrera dinamica de deformacion plastica,
con el fin de interceptar y evitar que caigan rocas a la carretera que se encuentra en
las proximidades de la explotacién durante la explotacion de la cantera en su Frente I
0 ante causas naturales.
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Dicha barrera esta compuesta por una red de cables de elevada capacidad de
deformacion, que se sustenta mediante una estructura de postes de unos 3 m. de
altura y cables de acero que incorporan disipadores de energia.
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CONCLUSIONES

Basandonos en la produccion actual de la cantera y que el ritmo de extraccion
de la explotacién a lo largo de su vida viene condicionado por la demanda futura del
mercado de los aridos para hormigon asi como por la implantacion de una nueva
instalacion y consecuentemente una ampliacion de la capacidad productiva, hemos
disefiado la explotacion siguiendo unas directrices basicas, que son las que va a seguir
la explotacion a lo largo de su vida activa.

En el ritmo de la explotacién no podemos aportar datos fijos, como dato
orientativo podemos considerar una produccion de partida cercana a las 100.000 Tm.
anuales, siendo ésta la cantidad aproximada producida por la planta actual en el afio
2014, y esta acorde con la demanda del mercado en afios normales. En un futuro, con
la implantacién de una nueva planta, las producciones anuales se aumentaran para
abastecer las necesidades del mercado.

Para poder establecer un ritmo aproximado hemos considerado un aumento
anual en la produccion de un 2%-3%, que como se refleja en las tablas adjuntas daria
una vida del presente Proyecto de unos 16-17 afios, acorde con el actual periodo de
concesion.

Fdo: Roberto Mufioz Robles
Director Facultativo de la Explotacion
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ANO 2% 3%
1 100.000 100.000
2 102.000 103.000
3 104.040 106.090
4 106.120 109.273
5 108.243 112.551
6 110.408 115.927
7 112.616 119.405
8 114.868 122.987
9 117.165 126.677
10 119.509 130.477
11 121.899 134.392
12 124.337 138.423
13 126.824 142.576
14 129.360 146.853
15 131.947 151.259
16 134.586 155.797
17 137.278 160.471
Suma 2.001.200 2.176.158
PRODUCCION | PRODUCCION TIEMPO
(Tm.) ACUMULADA ESTIMADO
(Tm.)
Frente I: Explotacion Banco 650 477.013,99 5 ANOS
Frente I: Expllotauon pa_rC|aI Barlco 635 441.116.84 918.130.83 9 ARIOS
Preparacion nuevas instalaciones
Frente Il Fase Imug! 184.486,51 1.102.617,34 10-11 ANOS
Apertura y preparacion
Frente |: Explotacion Banco 635 98.345,75 1.200.963,09 11 ANOS
Frente II: Explotacion Banco 680 297.226,60 1.498.189,69 13-14 ANOS
Frente I E.xplotacmn Banco 665 435.708,83 1.933.898,52 16-17 ANOS
Final Proyecto
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