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21 ANEJOS. 

21.1 Geología del depósito. 

     Este epígrafe se encuentra detallado en el apartado Descripción del recurso minero. 

21.2 Estudio hidrogeológico. 

     El conocimiento por parte del redactor del proyecto de la dinámica de operación de extracción prevista ha 

definido las cotas de excavación que se definen en el presente proyecto, puesto que estas se han adaptado 

siempre a permitir trabajar por encima de la cota máxima del nivel freático. 

21.3 Estudio geotécnico de estabilidad. 

     La estabilidad de los taludes de explotación y de restauración se encuentra detallada en el apartado 

correspondiente del presente proyecto. 

     Se adjunta en el apartado correspondiente, el anexo de estabilidad de taludes.  

 

21.4 Plan de Restauración. 

     Los espacios afectados por el Proyecto de Explotación de la cantera “ELEVACION-3”, serán restaurados 

de acuerdo a lo establecido en el documento de actualización al Plan de Restauración según RD 975/2009. 

Dicho Plan de Restauración garantizará la ejecución de los trabajos destinados a la restitución de los 

espacios afectados por la actividad extractiva para su reversión a uso inicial. 
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22 CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS. 

22.1 Ritmo y vida de la explotación. 

     El ciclo de vida de la explotación con las producciones establecidas en el último plan de labores, unida a 

la previsible evolución del mercado hace que la explotación disponga un ciclo de vida de 20 años.  

22.2 Pistas y accesos. 

     Este epígrafe se encuentra detallado en el apartado correspondiente. 

22.3 Cálculos geotécnicos de estabilidad de taludes de banco, general de trabajo y final y 

justificación de anchos de bermas y plataformas de trabajo. 

     La estabilidad de los taludes de explotación y de restauración se encuentra detallada en el apartado 

correspondiente, del presente proyecto y el anexo correspondiente. 

22.4 Dimensionamiento y justificación del parque de maquinaria. 

      Los trabajos serán realizados por el parque de maquinaría propiedad de la entidad “PALACIO ASIN E 

HIJOS, S.L.” en calidad de titular y explotador legal de la CANTERA “ELEVACION-3”.   

- 1 planta fija de tratamiento. 

- 2 palas cargadoras. 

- 2 retroexcavadoras. 

- 6 camiones. 

22.4.1 Justificación de los equipos para la producción estimada. 

     Hasta la fecha los equipos dispuestos están operando con las producciones proyectadas, por lo cual no 

procede detallar el presente epígrafe. Señalando, que las producciones nominales de los equipos dispuestos 

permitirían alcanzar una producción de 44.444,4 metros cúbicos de mineral bruto por año. Con el 

aprovechamiento del 90% por lo que se genera un estéril de un 10%, tendríamos un mineral neto de 

aproximadamente 40.000 metros cúbicos anuales.  
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23 ESTUDIO ECONÓMICO. 

23.1 INTRODUCCIÓN. 

     El objetivo del presente epígrafe es poder definir los costes de explotación, en las condiciones indicadas 

en el presente proyecto. De todas las partidas a estudiar la más importante sin duda es el coste de la 

maquinaría. Vamos a establecer de modo general los costes horarios, teniendo en cuenta que debemos 

añadir gastos de vital importancia en la gestión de una explotación minera como son la supervisión y 

dirección, construcción y mantenimiento de pistas y tajo, es decir todas aquellos factores que facilitan el 

correcto funcionamiento de la maquinaría, extrayendo de ellas la máxima eficacia y rendimiento. 

     A la hora de establecer el coste horario, hemos de pensar que este es fruto de la suma de  dos factores: 

 Coste de propiedad o de disponibilidad de la maquina. 

 Coste de operación o funcionamiento. 

 

     De este modo el coste por unidad de extracción ya sea tonelada o metro cúbico se calcula mediante la 

siguiente expresión: 

 

horariaoducción

operaciónypropiedaddehorarioCoste
unidadporhorarioCoste

Pr
  

 

     De modo que para optimizar esta expresión debemos transformarla en la siguiente: 

 

daproductivaMáxima

MínimoCoste
MáximaOptimaEficiencia   

 

      Los costos por hora de propiedad  y  operación de un modelo de máquina pueden variar mucho, pues se 

basan en muchos factores: el tipo de trabajo, los precios locales de combustibles y lubricantes, servicio 

postventa, amortizaciones, etc. Los usuarios o propietarios de las máquinas de movimientos de tierras 

podrán calcular con bastante precisión los costes por hora de propiedad y operación de su máquina en un 

trabajo y lugar determinados. Por lo tanto, lo que acompañamos a continuación en este capítulo, es una 

aproximación de evaluación de los costes por hora de posesión y de operación en las condiciones en las que 

se proyecta la explotación. 
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23.2 COSTES DE PROPIEDAD. 

     El coste de propiedad de un equipo se obtiene mediante la suma de los siguientes factores: 

 Amortización. 

 Interés del capital invertido. 

 Seguros. 

 Impuestos. 

     Si bien los tres últimos factores los podemos globalizar en las llamadas cargas indirectas. Los costes de 

propiedad existen SIEMPRE, aunque la maquina no se encuentre trabajando, ya que, por un lado, se tiene 

un capital inmovilizado, que podría destinarse a otro uso generando intereses y, por otro, va perdiendo valor 

debido a los avances tecnológicos. 

     La partida más importante, es la amortización, va destinada fundamentalmente a la sustitución del equipo, 

por lo que se debe recuperar durante la vida útil de la máquina una cantidad igual a la pérdida de valor en el 

mercado, y por el propio uso, incluyendo después las partidas destinadas a proteger la inversión del equipo. 

23.2.1 Amortización. 

     La amortización viene determinada por la pérdida de valor producida por el paso del tiempo y por el 

deterioro producido por el uso. Los factores que determinan la amortización son los siguientes: 

 Factores Físicos. Averías debidas a accidentes diversos y desastres, y envejecimiento debido al 

deterioro físico y al desgaste. 

 Factores funcionales. Ineptitud, falta de modernidad, desuso. 

 

     Evidentemente el paso de tiempo y el deterioro determinan la cantidad a  amortizar, y si tuviésemos en 

cuenta sólo el segundo factor, deberíamos pensar en aplicar un coste por hora a la máquina con objeto de 

recuperar el precio de adquisición de la misma. No obstante, y como normalmente una máquina no trabaja de 

forma continua las 24 horas, sino que tiene periodos diarios de inactividad (siempre en función de la jornada 

de trabajo realizada), se incurre en la pérdida de valor reflejada en el primer factor. Podemos resumir 

diciendo que la vida útil da una máquina viene limitada tanto por su uso como por su antigüedad, y, por otra 

parte, podemos pensar que podemos amortizar el precio de adquisición de la máquina, o una cantidad 

mayor, en función de que los avances tecnológicos introducidos en los modelos que van sustituyendo al 

actual, aumentarán el precio, aunque también la rentabilidad. En las empresas distribuidoras de maquinaria 
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se han valorado estos conceptos y considerando que el rendimiento de una máquina no debe amortizar otra 

superior tecnológicamente, y fijamos como cantidad a amortizar el precio de adquisición de la máquina, del 

que descontamos el Valor Residual (que no es amortizable porque lo vamos a recuperar) y el precio de los 

neumáticos (si los monta la máquina de que se trate), ya que la amortización de todos los que se utilizan a lo 

largo de su vida útil se realiza en capítulo aparte. 

     Como procedimiento de la amortización emplearemos el Método Lineal. Que consiste en dividir la suma a 

amortizar por el periodo de amortización expresado en años.   

     Para calcular el coste de amortización horaria, éste se obtiene dividiendo el coste de amortización anual 

por el número de horas trabajadas al año. La suma a amortizar debe obtenerse descontando al precio de 

adquisición del equipo el valor residual del mismo y el coste del juego de neumáticos, en caso de montarlos. 

Así pues tenemos que la amortización anual será: 

 

vidadeAños

neumatiValorresidualValornadquisiciódeecio
A

cosPr 
  

 

     Evidentemente el activo se deprecia en la misma cantidad cada año, de modo que el valor después de t 

años de servicio, será igual a: 

tAPB   

 

     Si bien el cálculo de la amortización pudiera hacerse por otros métodos como el Método de la suma de los 

dígitos del año o el Método de amortización de doble saldo decreciente, si bien esta elección ha de partir de 

la propiedad puesto que ella mejor que nadie podrá definir los ritmos de amortización más acorde a sus 

balances de pérdidas y ganancias. 

     Por último añadir, que un factor fundamental para el cálculo correcto de la amortización es preciso definir 

con sumo cuidado las vidas útiles de los equipos y su valor residual. Para definir estos factores se deberán 

tener en cuenta varios factores como por ejemplo el mantenimiento de los equipos. 

23.2.2 Cargas Indirectas. 

     Aquí se engloban las partidas restantes correspondientes a los costes de propiedad, es decir intereses, 

seguros, impuestos, etc. y tienen una relación directa de proporcionalidad con el valor de la máquina, por lo 

que en una máquina recién comprada dependerán directamente del precio de adquisición de la misma. 
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     Los intereses del capital son las cantidades anuales que debemos cargar en el coste de la máquina en 

concepto de los beneficios que se podrían haber obtenido a partir del capital invertido en la compra de la 

misma si en vez de adquirirla, se hubiese empleado el dinero en cualquier otro tipo de inversión o negocio. El 

mínimo que deberá aplicarse como coste de propiedad de interés del capital al coste horario de la máquina 

es aproximadamente el 5%, ya que como mínimo el propietario deberá obtener una  rentabilidad del 5 %. 

      Como ya se ha indicado con anterioridad tanto los intereses del capital como los seguros y los impuestos, 

dependen directamente del precio de adquisición de la máquina, por lo que podemos hacer una evaluación 

conjunta del interés, que al añadir los otros dos conceptos se incrementará en uno o dos puntos. En resumen 

hoy podemos considerar que el interés global por cargas indirectas debe estar sobre el 6 %. 

     Otro punto muy importante es que este interés global no deberá aplicarse sobre el precio de adquisición 

de la máquina, sino sobre su valor real en cada momento, teniendo en cuenta las cantidades que vamos 

amortizando cada año, que por un lado disminuyen progresivamente el precio de la máquina y por otro son 

susceptibles de ser invertidas realmente para que produzcan intereses. 

     Es por todo lo expuesto por lo que aplicaremos el Método de la Inversión Media para el cálculo de las 

denominadas cargas indirectas. Definiremos como Inversión Media Anual, a la cantidad media a invertir, 

durante cada año del período de amortización, de manera que los intereses producidos por este capital 

medio, colocado a un rédito anual fijado, durante los “n” años del período de amortización, sea igual a la 

suma de los intereses de las cantidades que quedan pendientes de amortizar durante los “n” años 

mencionados. 

     Los factores a utilizar serán los siguientes: 

 C= Precio de adquisición de la máquina. 

 N= número de años de vida de la máquina. 

  R= rédito anual en tanto por ciento. 

 H= horas de trabajo al año. 

  IM= Inversión Media. 

 

     Para calcular esta inversión media ya definida, el procedimiento es el siguiente: 

 

     Cantidad pendiente de amortizar el 1º año:  
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CC   

     Cantidad pendiente de amortizar el 2º año:  

 

n

nC
C

n

C
C

)1(1 
  

 

     Cantidad pendiente de amortizar el 3er año: 

 

n

nC
CC

)2(2 
  

 

     Cantidad pendiente de amortizar el (n-1) año:  

n

C
CnC

2)2( 
  

     Cantidad pendiente de amortizar el año n:  

n

C
CnC

1)1( 
  

     Cada una de estas cantidades estará produciendo intereses al rédito previsto “r” durante un año cada 

una y su suma será igual a los intereses que produciría a lo largo de los “n” años la inversión media Im, 

naturalmente al mismo rédito. 

     La inversión media quedara: 

n

nC
Inversión

2
)1( 

  

     Que dividida por el número de horas de trabajo al año (h) y previa aplicación del rédito ya definido r, nos 

proporcionará el Coste horario de las cargas indirectas. 

100
)arg.(.






h

rIn
indirectasascdeHC  
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23.3 COSTE HORARIO DE OPERACIÓN. 

      Bajo este epígrafe englobamos todos aquellos gastos que se producen durante el funcionamiento de la 

máquina o por causa de éste, y son básicamente los siguientes: 

 Costes de combustible y energía. 

 Costes de lubricantes, grasa y filtros. 

 Costes de elementos de desgaste. 

 Costes de neumáticos o tren de rodaje. 

 Costes de reparaciones. 

 Coste del operador. 

23.3.1 Costes de combustible y energía. 

     El consumo de combustible, se puede medir con bastante exactitud en la obra. Sin embargo, si no hay 

oportunidad de hacerlo, como es nuestro caso, se puede estimar sabiendo el empleo que se dará a la 

máquina y apoyándonos en tablas ya elaboradas por los distintos fabricantes. La clase de trabajo determina 

el factor de carga del motor y esto influye, a su vez en el consumo de combustible. 

ecombustibldeleciohoraporConsumoECOMBUSTIBLCOSTO Pr  

     Para estimar el costo por hora de combustible, seleccionaremos el factor de carga basado en la aplicación 

y lograremos el consumo aproximado por hora. 

CEPotenciahlHORARIOCONSUMO )/(  

hCEPotencialTOTALCONSUMO )(  

     Donde: 

 Potencia medida en HP. 

 CE= Consumo específico en litro por caballo y hora. 

 H= Tiempo real trabajado en horas. 
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23.3.2 Costes de lubricantes, grasas y filtros. 

     Los costes horarios de aceites lubricantes y grasa se pueden estimar con gran exactitud tomando los 

consumos por hora indicados en las tablas facilitadas por los fabricantes, y los precios locales. El coste 

horario por grasa será el coste unitario de cada engrase por el número de puntos de engrase en 2.000 horas 

y dividido por las 2.000 horas. 

     El coste horario por filtros, será la operación de multiplicar cada filtro por su coste y dividido por la 

duración de vida. 

     Para hacernos una idea orientativa del montante de esta partida, si lo comparamos con la de combustible 

se puede utilizar la siguiente formula, considerando unas condiciones de operación media: 

ecombustibldehorarioCosteHORARIOCOSTE 
3
1

 

23.3.3 Costes de elementos de desgaste. 

     Este apartado es de difícil estimación, puesto que depende de numerosos factores, que además, son de 

compleja evaluación. Entre estos podemos indicar las calidades de las aleaciones empleadas, la abrasividad 

de los materiales, la experiencia del maquinista. 

23.3.4 Costes de neumáticos y tren de rodaje. 

     El cálculo de la vida útil de los neumáticos, es sumamente complicado ya que depende de varios factores. 

Hoy en día está prácticamente estipulada la tabla que adjuntamos elaborada por un gran fabricante de 

neumáticos, para determinar la vida útil de estos. El coste horario del neumático será la resultante de dividir 

el coste del neumático por la vida útil estimada. 

     La estimación de vida útil, es la resultante de multiplicar todos los factores de cada punto. Así en nuestro 

caso para la pala cargadora se determinará teniendo en cuenta los factores de la siguiente tabla: 

UVUTILVIDA   

     Aproximadamente podemos decir una duración media  es de 3.000 Horas. 

 Coste de tren de rodaje. 



ANEXO AL PLAN DE RESTAURACION JUSTIFICATIVO DEL CUMPLIMIENTO DEL 

CONDICIONADO DEL DECLARATIVO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO DE 

LA AUTORIZACION DE APROVECHAMIENTO PARA RECURSOS DE LA SECCION A) -

GRAVAS Y ARENAS- “ELEVACION-3”, T.M. BIOTA (ZARAGOZA). 

TITULAR: 

“PALACIO ASIN E HIJOS, S.L.” 

 

ANEXO AL PLAN DE RESTAURACIÓN CANTERA “ELEVACIÓN-3” Nº 444 
MARZO 2023 PÁGINA 262 

 

 

     Para calcular el coste horario  debido al tren de rodaje debemos seguir estrictamente los pasos que indica 

el fabricante. Se trata en primer lugar de obtener del cuadro correspondiente a cada máquina el FACTOR 

BASICO característico de cada máquina para multiplicarlo por la suma de tres f actores y por último 

multiplicar el resultado por un factor de corrección que viene indicado en la “Relación de precios para 

confeccionar costes horarios”. 

     Los factores de impactos y de abrasión indican con su nombre a qué se refieren y dependerán de la 

naturaleza de los materiales a trabajar. El factor “Z” representa los efectos combinados de muchas 

condiciones relativas al ambiente, así como a las de manejo y conservación de la máquina, de cara a la 

duración de los componentes de un trabajo determinado. 

 

 Costes por reparaciones. 

     Incluye todos los gastos relativos a averías del equipo considerando tanto los materiales como la mano de 

obra. Normalmente, estos costes se expresen en tanto por ciento sobre el precio de adquisición de la 

máquina, teniendo en cuenta los periodos de amortización, así como que cada unidad ha tenido un 

mantenimiento preventivo adecuado. El coste horario medio relativo a reparaciones se obtendría con la 

siguiente expresión, en la que van incluidas, además de las partidas de materiales y repuestos, la 

correspondiente a mano de obra de mantenimiento. 

 

 
100




VIDADEHORAS

REPARACIÓNFACTORNEUMATICOSPRECIONADQUISICIÓDEPRECIO
CR  

 

 Costes del operador. 

 

     Coste muy variable, dependiendo del criterio de la Dirección o Gerencia de la empresa explotadora. 

23.4 CALCULO DE COSTOS HORARIOS DE OPERACIÓN. 

     De modo previo al cálculo definitivo de los costos horarios de operación de la maquinaría empleada en las 

instalaciones debemos introducir  la productividad teórica de los equipos, para lo cual habrá que multiplicar 

por unos factores que penalizan tales como la Eficiencia Operativa Global, Averías y Mantenimiento,  

Inclemencias del Tiempo, Imprevistos. 

Rendimientos Maquinaría 

Eficiencia operativa global 0.76 
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     Este factor será de utilidad a la hora de definir las horas de operatividad de la maquinaría. 

  

Averías 0.97 

Mantenimiento 0.95 

Inclemencias tiempo 0.95 

Imprevistos 0.97 

TOTAL 0.6453 
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23.5 OTROS COSTES DERIVADOS DE LA OPERACIÓN. 

     Además de los costos ya recogidos en el apartado anterior, hay que tener en cuenta otra serie de costos 

anuales, cuya estimación siempre es difícil realizar, y máxime al equipo redactor del proyecto ya que no 

conoce una serie de datos importantes sobre posibles negociaciones. 

 Personal. 

     En este apartado no se incluye partida puesto que los gastos de personal se incluyen en los costes 

horarios de los equipos de cantera. 

 Terrenos. 

      Se establece una partida de alquiler al propietario de los terrenos. 

 Dirección facultativa y asistencia técnica. 

     Se encargará de mantener la Seguridad y productividad de la mina. Sus honorarios se deben considerar 

como íntegros e inherentes a la explotación minera proyectada.   

 Gastos estructura. 

     Aquí entraría los costos de tasas,  licencias municipales, ampliaciones de proyectos, laboratorios, etc.  

23.6 TOTAL COSTES AñO EN OPERACIÓN MINERA. RENTABILIDAD. 

     Los cálculos realizados, de acuerdo a la información facilitada por “PALACIO ASIN E HIJOS, S.L.”, hacen 

que nuestro coste por tonelada de producción útil es de 1,98 €/tonelada de mineral vendible, de acuerdo a las 

producciones estimadas. En dicho coste se incluyen todos los gastos derivados del desarrollo de la actividad 

extractiva, y del tratamiento del mineral y de aplicación de maquinaria a las labores de gestión de vertederos, 

viales y acopios. De acuerdo a escenarios comparados, y dada la adecuada gestión empresarial, estimamos 

que la rentabilidad de la actividad extractiva se fija en un 12 %.  
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24 PRESUPUESTO EXPLOTACION. 

     El presente presupuesto establece las condiciones económicas para el desarrollo de la actividad 

extractiva en la CANTERA “ELEVACION-3” al amparo de la solución técnica indicada en el presente 

documento, para la operación prevista durante el siguiente año de actividad, de acuerdo a los datos 

económicos y de producción aportados por el titular, que asciende a un presupuesto anual de operación de 

174.240 euros (CIENTO SETENTA Y CUATRO MIL DOSCIENTOS CUARENTA EUROS). 

 

En Zaragoza, a 06 de marzo de 2023 

 

D. Alfonso Martínez Andrés 

Dr. Ingeniero de Minas, Colegiado NE-062-A  
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25 ESTUDIO DE ESTABILIDAD DE TALUDES. 

     En el apartado correspondiente se ha adjuntado el estudio de estabilidad de taludes preliminar para la 

cantera “ELEVACION-3”. 
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26 ANEXOS COMPLEMENTARIOS. 

- ESTUDIO HIDROLOGICO Y DE DRENAJES. 
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ANEXO: 
ESTUDIO HIDROLÓGICO. 
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1 MÉTODOS. 

Para el diseño de drenajes, es necesario tener en cuenta los siguientes parámetros. 

1º Mínima delimitación. 
2º Cuenca de aportación. 
3º Volumen de aportación. 
4º Caudales de avenida. 
5º Diseño de perfil de cuneta, zanja o TUBERÍA. (Elemento de drenaje). 
6º Estudio hidrológico. En su caso. 

El estudio, trata de evaluar varias situaciones: en una primera fase, las vertientes desde las curvas de 
nivel; y en una segunda fase, el diseño de cunetas teniendo en cuenta un periodo de retorno dado, para 
las cuentas de aportación que sean analizadas. 

2 LÍNEAS DE VERTIENTE. 

Como software de cálculo ARCMAP ESRI ARCGIS y HECRAS. 

Se han estudiado las posibilidades de una posible micro-cuenca natural en el entorno, y en la finca, para 
verificación, mediante el empleo de ArcMAP, para la captura, edición, análisis, tratamiento, diseño, 
publicación e impresión de información geográfica. 

Desde la web descargas IGN modelo digital del terreno MTD5, se ha geoprocesado el archivo a un TIN, 
con el objetivo de generar las líneas de vertiente del entorno. 

Siguiendo los pasos de cálculo y tratamos de conocer las líneas de vertiente STREAM con VALUE 10. En 
cualquier caso, son de uso en el análisis. 

Se ha realizado un geoprocesamiento, con el objetivo de conocer las líneas de vertientes del entorno, de 
forma que den datos de posibles problemáticas derivadas del agua de escorrentía de las zonas externas 
a la zona. 

Con todos los datos, podemos diseñar soluciones para las escorrentías. 

Partiendo de esos datos, comenzamos el proceso para eliminar imperfecciones (huecos y sumideros) del 
ráster. Con esta herramienta (FILL) se rellenan las imperfecciones existentes en la superficie del modelo 
digital de elevaciones, de tal forma que las celdas en depresión alcancen el nivel del terreno de alrededor, 
con el objetivo de poder determinar de forma adecuada la dirección del flujo. 

Seguimos con el proceso definiendo la dirección del flujo buscando el camino descendente de una celda 
a otra. 



Promotor:  

PALACIO ASIN E HIJOS, S.L. 

ANEXO AL PLAN DE RESTAURACION JUSTIFICATIVO DEL CUMPLIMIENTO 
DEL CONDICIONADO DEL DECLARATIVO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL 

PROYECTO DE LA AUTORIZACION DE APROVECHAMIENTO 
PARA RECURSOS DE LA SECCION A) ‐GRAVAS Y ARENAS‐ 

DENOMINADO “ELEVACION‐3” NRM 444, T.M. BIOTA (ZARAGOZA). 

Consultora: 
 
 
 
 

 

ANEXO: HIDROLOGÍA                                                                                                               Página 3 de 24 
 

Se ha creado el raster de acumulación de flujo en cada celda. Se determina el número de celdas de 
aguas arriba que vierten sobre cada una de las celdas inmediatamente aguas abajo de ella. 

Especificaremos un umbral para la cantidad de píxeles adyacentes que constituyen una corriente, 
mediante un VALUE de 20. Es una condición bastante aceptable. 

Para el procesamiento de las líneas de vertientes, se usa un algoritmo que utiliza la herramienta diseñada 
principalmente para la vectorización de redes de arroyos o cualquier otro ráster que represente una red 
lineal de ráster para la que se conoce la direccionalidad, y está optimizada para utilizar un ráster de 
dirección como ayuda en la vectorización de celdas que se intersecan y celdas adyacentes. 

Hemos obtenido las líneas de escorrentía y direcciones de flujo de las mismas, que asociadas al entorno, 
son capaces ya de darnos datos de áreas que realizan la aportación a puntos concretos. 

LÍNEAS DE VERTIENTE OBTENIDAS: EXTERNAS. 
 

 
En la figura podemos observar: 

POLIGONOS: Perímetro de la EXPLOTACIÓN. 
Líneas naranjas: líneas de vertiente STREAM. 
Explicación de la figura: el agua proveniente de la escorrentía en la zona exterior sigue una dirección de 
flujo hacia el SUROESTE y SURESTE, por lo que se necesita diseñar drenaje específico enfocada a 
evitar la entrada de agua en la cantera, y DEBE LLEVAR LA DIRECCIÓN QUE MARCAN LAS 
VERTIENTES con el objeto de conservar los flujos naturales. 
 
Por otro lado, y desde el punto de vista de la explotación, veamos sus características enfocadas a los 
drenajes y evitar encharcamientos contemplado lo anterior. Para ello, sin más profundidad, y dado que la 
explotación queda en fondo, se propone una tubería de hormigón que saque las aguas pluviales hacia el 
exterior en la dirección calculada en vertientes, como un sistema de drenaje transversal. 
 




