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1.1.- INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

La empresa " ARIDOS BLESA, S.L.U" con domicilio social en Calle Isabel de Santo
Domingo, n2 7 -50014- Zaragoza y CIF: B-50.054.717, lleva dedicada desde hace varias décadas
a la extraccion y fabricacidon de dridos para su empleo en la fabricaciéon de hormigdn, morteros
y asfaltos en sus plantas y para el abastecimiento a otras plantas, dirigido todo ello a la
edificacién y obra civil. Ademas, tiene amplia experiencia en la la realizacién de excavaciones
y demolicionesy la gestidn de residuos de construccion y demolicion como parte fundamental
de la economia circular. Para el desarrollo de su actividad precisa la obtencion de gravas y
arenas con la consideracién de todo-uno.

ARIDOS BLESA tiene aprobados por la Divisién Provincial de Industria y Energia de la
DGA el Plan de Restauracién con fecha el 24 de agosto de 1992, asi como la autorizacién para
el aprovechamiento de gravas con fecha 29 de Marzo de 1993; de la cantera denominada
"ALTOS PENES", en Villamayor de Gallego (Zaragoza).

Como parte del desarrollo de la estrategia empresarial, se solicité con fecha 16 de
diciembre de 1996 la Concesién Directa de Explotacién “ALTOS PENES” correspondiéndole el
n2 3.001. Cumplidos los requisitos del Real Decreto 107/1995, de 27 de enero, por el que se
fijan criterios de valoracién para configurar la seccion A) de la Ley de Minas, con fecha 9 de
noviembre de 1998 se otorgd la Concesion de Explotacién “ALTOS PENES” n2 3.001, para la
explotacidn del recurso de gravas y arenas siliceas destinadas a la fabricacién de hormigones,
morteros, aglomerados asfalticos y otros productos analogos, sobre una superficie de 6
cuadriculas mineras en el término municipal de Villamayor de Gallego.

ARIDOS BLESA es titular por tanto de la CE “ALTOS PENES” N2 3.001, sobre 6
cuadriculas mineras. El titular lo es también de la explotacién minera Cantera “LAURA” N2 249,
localizada proxima a la concesidn anterior; y dentro de la concesién se encuentran operando
las siguientes instalaciones adscritas:

- Planta de beneficio de minerales, para la fabricaciéon de aridos, incluyendo las

instalaciones de tratamiento de aguas (filtro prensa).

- Planta de Hormigdn (Holcim).

- En las proximidades de la Concesidn, en la demarcacion de la Cantera “Laura” N2

249, hay operando ademas una planta de hormigon.

Asi mismo, por Resolucion de 21 de septiembre de 2005, el Instituto Aragonés de
Gestion Ambiental, decide no someter al procedimiento de evaluacidn de impacto ambiental
el proyecto de explotacién de la Concesién Minera «ALTOS PENES» n2 3001.
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También, mediante Resolucién del Director General de Energia y Minas de 28 de julio
de 2021, fue otorgada la Demasia a la concesién de explotacion de recursos de la Seccién C)
“ALTOS PENES”, nUmero 3001, para grava silicea, con una superficie de 171,18 hectéreas, en
los términos municipales de Zaragoza y Villamayor de Gallego, provincia de Zaragoza, a favor
de la empresa ARIDOS BLESA, SL.

En la actualidad, se continua el laboreo en las parcelas 199 del Poligono 59, vy las
Parcelas 59, 777, 191, 192, 193, 194, 195, 196, 209, 210, 688, 802, 33 y 34 del Poligono 61, de
Villamayor de Gallego, (Zaragoza). Asi mismo, se ha procedido a la restauracién de las parcelas
ya explotadas 217, 232, 234, 589, 629, 588, 360, 361, 362, 363 y 364 del Poligono 59; y las
parcelas 242 y 778 del poligono 61. Sefialar que en la parcela 802 del poligono 61 se situa la
planta de beneficio y hormigdn; y en la parcela 195 del poligono 61 las instalaciones de
tratamiento de aguas.

Por otro lado, ARIDOS BLESA cuenta con Resolucién de 19 de mayo de 2011 del
Instituto Aragonés de Gestion Ambiental, por la que se concede autorizacién de gestor de
residuos no peligrosos de la Comunidad Auténoma de Aragdn al centro perteneciente a la
empresa ARIDOS BLESA, S.L.U ubicado en C.E. "ALTOS PENES" n2 3001, en el término municipal
de Villamayor de Gallego (Zaragoza); modificada por Resolucion del Instituto Aragonés de
Gestion Ambiental de fecha 07 de agosto de 2018 del mismo Instituto.

ARIDOS BLESA cuenta también con Resolucién del Instituto Aragonés de Gestidn
Ambiental de fecha 21 de diciembre de 2017 por la que se autoriza a la empresa para realizar
operaciones de tratamiento de residuos de construccion y demolicidon no peligrosos mediante
maquinaria y equipos moviles.

Finamente, en aras de dar continuidad al proceso productivo, atendiendo al proximo
agotamiento de recurso en las actuales superficies en explotacién y dada la evidencia de este
recurso en la zona, se ha decidido ampliar el ambito de actuacidén dentro de las cuadriculas de
la Concesién Minera “ALTOS PENES”, con nuevas zonas de afeccién que permitan una
explotacién racional dentro de la misma delimitacidon. Las parcelas objeto de ampliacién de
las dreas de afeccidn de la CE “ALTOS PENES”, alcanzan una superficie de aproximadamente
5,7 ha, correspondiendo con:

- Parcelas 12, 137, 160, 218, 219, 223, 227, 228, 601, 743, 744, 816; del poligono 61.

- Parcelas 482 y 630 del poligono 59.

La explotacion y aprovechamiento de los recursos minerales, dentro de una politica
global de desarrollo industrial, y al mismo tiempo, de conservaciéon del medio ambiente,
deben permitir la gestién del sector minero con una visién racional e integradora. El
aprovechamiento del recurso mineral es necesario que plantee criterios técnicos racionales
gue permitan establecer, al menos, un equilibrio entre el nivel de alteraciéon del Medio Natural

y los beneficios producidos por dicha actividad.
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Atendiendo a la estimacién de reservas realizada, a los valores ambientales de la zona
y la facilidad de acceso, la calidad de los materiales y la ubicacidn sobre terrenos agricolas se
decide solicitar la ampliacién de las areas de afeccién de la CE “ALTOS PENES”, para el
aprovechamiento de gravas y arenas como recurso de la seccién C), en el T.M. de Villamayor
de Gallego (Zaragoza); con las caracteristicas que se describen en el presente Proyecto de
Aprovechamiento y en el Estudio de Impacto Ambiental y Proyecto de Restauracién que lo
acompana.

Como dato importante, apuntar que posteriormente a la explotacidn se procedera a
una rehabilitacion de la superficie de afeccidn, que dard al relieve una forma adecuada
teniendo como salvaguarda las pretensiones futuras de integracion. Ademas, se respetaran
los condicionantes y criterios establecidos en las II.TT.CC. y RGNBSM.

Al contrario que otros minerales, la cantidad total de materia disponible no es escasa
a nivel global, pero puede llegar a serlo en una determinada area por diversas razones.
Teniendo en cuenta que el valor in-situ de los recursos es generalmente bajo y que los gastos
de transporte son altos, los yacimientos son tanto mas valiosos conforme se encuentran mas
cerca de los centros de consumo.

Por otro lado, en el sector de la construccion y la obra publica, los materiales a
beneficiar hay que buscarlos donde se encuentran los yacimientos, por lo que la ubicacion de
estos viene impuesta, por pardmetros geoldgicos, mineros, ambientales y condicionantes
socioecondémicos.

Asi, la problematica de las explotaciones presenta un conjunto de caracteristicas
especiales, tanto por la proximidad a los nucleos a los que abastece, como por el entorno
natural donde se llevan a cabo, ya que en numerosas ocasiones presentan caracteristicas
ecoldgicas de gran valor, con una gran belleza natural y diversidad de habitats de la fauna.

“ARIDOS BLESA S.L.U.” contrata al Gabinete de Servicios “PROVODIT INGENIERIA,
S.A.”, con domicilio social en Calle Huesca, n2 66 - Entlo., -22520- de Fraga (Huesca), y C.I.F. n2
A-22.238.893 para que, con su Equipo Técnico, lleve a cabo los trabajos y proyectos necesarios
para la autorizacion del aprovechamiento de gravas y arenas, en lo que se denominara
Ampliacién de areas de afeccion del CE “ALTOS PENES”, sita en el término municipal de
Villamayor de Gallego (Zaragoza), como recurso de la Seccion C), los cuales seran redactados
y disefados por los titulados que firman los documentos del presente Proyecto.
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1.2.- PETICIONARIO

- NOMBRE: ARIDOS BLESA S.L.U.

- C.L.F.: B-50.054.717

- Domicilio social: Calle Isabel de Santo Domingo 7, 50.014- Zaragoza
- Teléfono: 976 494 998

- Correo electrénico: tecnico@aridosblesa.es

1.3.- OBJETO DEL PROYECTO

El objeto del presente estudio de factibilidad y proyecto de aprovechamiento es
exponer los parametros de aprovechamiento previstos y justificar la viabilidad del
aprovechamiento racional del yacimiento, en unas condiciones de seguridad y cumplimiento
de normativa vigente, tanto de cardcter general como la especificamente minera y ambiental.

Por lo que se refiere a la legislacién minera especifica, la redaccion se ha llevado a cabo
de acuerdo con lo establecido en el articulo 85 del Reglamento General para el Régimen de la
Mineria, y para ello se presenta la siguiente documentacién conforme a la estructura indicada
en dicha reglamentacién e ITC correspondiente 07.1.02. Proyecto de explotacion, del
Reglamento General de Normas Basicas de Seguridad Minera.

Como principios adoptados en su elaboracién figuran el poder llevar a cabo la
explotacidn total del recurso en el terreno en el que se ubica la actividad, la planificacidn
racional de la explotacidn a partir de una clara idea técnico-econdmica, dentro de las mejores
condiciones de seguridad para las personas y las cosas, con los mejores medios disponibles,
cumpliendo las condiciones medioambientales.

Asi mismo y respecto a la superficie extraida, se pretende que ésta quede rehabilitada
e integrada en el entorno que la rodea sin mayor impacto que el que cabe esperar mediante
el cambio de forma y voliumenes que, por otra parte, se hace necesario para la extraccion.

Como finalidad ultima del presente documento estd la de obtener la aprobacién de la
ampliacién de las dreas de afeccién dentro de la Concesién de Explotacién “ALTOS PENES” n2
3.001.
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1.4.- LEGISLACION CONSULTADA

Al proyecto de aprovechamiento le es de aplicacion la Legislacion basica siguiente:

NORMATIVA DE APLICACION NIVEL APLICACION

Ley 22/1973 de 21 de julio, de Minas ESTATAL
Real Decreto 2857/1978 de 25 de agosto por el que se aprueba el Reglamento ESTATAL
General para el Régimen de la Mineria

Real Decreto 863/1985 de 2 abril por el que se aprueba el Reglamento General ESTATAL
de Normas Basicas de Seguridad Minera

Instrucciones Técnicas Complementarias, aprobadas por Orden de 20 de marzo

de 1986, publicadas en el B.O.E. el 11 de abril de 1986 de aplicacion en el ambito ESTATAL

del R.G.N.B.S.M.

Real Decreto 1303/1986, de 28 de junio, por el que se adecua al ordenamiento
juridico de la Comunidad Econémica Europea el Titulo VIII de la Ley 22/1973, de ESTATAL
21 de julio, de Minas.

Decreto 98/1994 de 26 de abril de la Diputacion General de Aragdn, sobre

. _ _ o O AUTONOMICO
Normas de Protecciéon del Medio Ambiente, de aplicacién a las actividades (ARAGON)
extractivas en la Comunidad Auténoma de Aragon
ORDEN de 18 de mayo de 1994, del Departamento de Medio Ambiente, por la ,

_ ) o AUTONOMICO
que se establecen normas en materia de garantias a exigir para asegurar la (ARAGON)
restauracion de espacios naturales afectados por actividades extractivas.

R.D. 107/1.995 de 27 de enero por el que se fijan criterios de valoracién para ESTATAL
configurar la Seccion A) de la Ley de Minas.
RD 1389/1997, de 5 de septiembre (BOE num. 240, de 7-10-1997), por el que se
aprueban las disposiciones minimas destinadas a proteger la seguridad y salud ESTATAL
de los trabajadores en las actividades mineras.
Real Decreto 975/2009, de 12 de junio, sobre gestiéon de los residuos de las
industrias extractivas y de proteccion y rehabilitacion del espacio afectado por ESTATAL
actividades mineras
Real Decreto 777/2012, de 4 de mayo, por el que se modifica el Real Decreto
975/2009, de 12 de junio, sobre gestion de los residuos de las industrias
extractivas y de proteccion y rehabilitacion del espacio afectado por las
actividades mineras.
ESTATAL

Correccion de errores del Real Decreto 777/2012, de 4 de mayo, por el que se
modifica el Real Decreto 975/2009, de 12 de junio, sobre gestion de los residuos
de las industrias extractivas y de proteccién y rehabilitacion del espacio afectado
por las actividades mineras.
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1.5.- DELIMITACION DE LA CONCESION DE EXPLOTACION "ALTOS PENES" N2 3.003

La concesidn de Explotacion "ALTOS PENES" se encuentra definida por 4 vértices que

definen una superficie de 12 cuadriculas mineras.

Las coordenadas geograficas y UTM (huso 30 datum ETRS89) de los 4 vértices de la
Concesidn de Explotacion “ALTOS PENES” son las siguientes:

ETRS89

e [____GrooRaricas UM
“lovoroow | wemomw | x|
Pp1 \ 0° 47' 00" \ 41°39'20" | 684.571,19 \ 4.613.907,78 \
2 0° 48' 00" \ 41°39'20" | 683.183,36 |  4.613.87221 |
3 0° 48' 00" \ 41°40'40" | 683.120,34 |  4.616.33958 |
4 | 0°47' 00" \ 41°40'40" | 684.507,70 |  4.616.37516 |

Figura n? 1. Limite y vértices de la CE "ALTOS PENES" sobre ortofoto (Fuente:
IGN-2018).
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Dentro de la Concesidon de Explotacién ya existe una zona de instalaciones y una serie
de parcelas en explotacidn-restauracién o ya restauradas.

Figura n2 2. Vista de la zona de instalaciones (Fecha: mayo 2023).
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La ampliacidon de las areas de afeccidn se pretende sobre varias parcelas dentro de la
concesion de explotacién, que a su vez constituyen los diferentes Sectores de explotacion:

m Pol/parcela | Superficie (m?)

61/12
1 61/601 12.759,95
61/816
61/743
2 5.944,82
61/744
61/218
3 7.831,94
61/219
61/223
4 61/227 7.080,01
61/228
59/482
5 10.892,34
59/630
6 61/137 4.254,14
7 61/160 8.369,55
TOTAL 57.132,75
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Figura n2 3. Ortofoto de la C.E. “ALTOS PENES”. (Fuente: PNOA-vuelo dron PROVODIT mayo
2023).
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1.6.- SITUACION GEOGRAFICA Y ACCESOS

La zona de la explotacidn se encuentra representada en las Hojas n2 355 VILLANUEVA
DE GALLEGO y n2 384 FUENTES DE EBRO, a escala 1:50.000, del Mapa Topogréfico Nacional.

La zona donde se ubica la concesién de explotacién "ALTOS PENES" n2 3.001 queda
enmarcada en la parte central de la provincia de Zaragoza, en la comarca de Zaragoza, préxima
a la capital en el limite entre los términos municipales de Villamayor de Gallego y Zaragoza. Se

trata de una zona de relieve llano.

Figura n2 4. Localizacién de la C.E. “ALTOS PENES” en el entorno de la poblacién de Zaragoza.

(Fuente: Mapa de Esparfia escala 200.000 IGN).
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La situacion geografica de la concesidn de explotacién “ALTOS PENES” queda definida
por los siguientes datos:

N o (0712 [ - T PPNt ZARAGOZA
R €01 o T- | oF- OO RUO OO UPRRTRRRORY CENTRAL (ZARAGOZA)
- TErmino MUNICIPal....c.cooieiiirieeiee e VILLAMAYOR DE GALLEGO
I o 1 - [ RSP PENES
- Nombre de la Concesion de EXplotacion.......ccccceeevveeeiieeencieecciieenien, ”ALTOS PENES”
= EXEENSION. .. 12 cuadriculas mineras
- Vértice geodésico proximo...... UNIVERSIDAD LABORAL N2 38419 (247,082 m.s.n.m.)
- Cartografia del Instituto Geografico Nacional (IGN) .......ccceeeeeevveeeeciiieeeeecreeeens Mapas

Topograficos a escala 1:50.000 Hoja 355 VILLANUEVA DE GALLEGO
Hoja 384 FUENTES DE EBRO

s

Lay acnies =

Figuran?5. Localizacion de la C.E. “ALTOS PENES” en el entorno de la poblacion de Zaragoza. (Fuente:
ICEAragon).
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1.6.1.- Accesos

El acceso a la explotacion se realiza desde Zaragoza, concretamente desde la autopista
A-2 direccién Barcelona, donde se toma la salida 325 hacia Z-40/ direccién al Poligono
Industrial Malpica. A 3 km en el poligono tomar la segunda rotonda direccion norte cruzando
el puente sobre la autopista. Después del puente girar a la derecha y tras de 900 m por el
camino paralelo a la autopista girar a la izquierda. Recorridos finamente 250 m llegaremos a
las instalaciones propiedad del titular de la concesion.

El acceso también es posible a través de la carretera A-129 (Zaragoza — Sarifiena)
utilizando la red de caminos rurales existente.

s, Alfocea

Cuarteles Militares :
Galacho de ' gan Gregorio; S8

—Justibot
“Wcademia Gral. Militarg
Juslibol

b Pol. Ind. Malpicd
Frant

ra . ol.
S garica '

de Cerda?( fe

ARAGOZA

Pastriz

N Hoanrannrg

Figura n? 6. Esquema de acceso (Fuente: Mapa Aragon Escala 200.000
IDEAragdn).
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1.6.2.- Datos catastrales

La ampliacién del drea de afeccién de la Concesidn de Explotacion “ALTOS PENES” se
localiza en varias parcelas catastrales del término municipal de Villamayor de Gallego:

POLIGONO PARCELA

12
137
160
218
219
223
227
228
743
744
601
816
482
630

61

59

Los datos catastrales disponibles en la Sede Electrdnica del Catastro (mayo, 2023) son:
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Referencia catastral 503064061000120000RD Iy [l
Localizacion Poligono 61 Parcela 12
PERES, VILLAMAYOR DE GALLEGO (ZARAGOZA)
Clase Ruistico
Uso principal Agrario
Localizacién Poligono 61 Parcela 12
PENES. VILLAMAYOR DE GALLEGO (ZARAGOZA)
Superficie grafica 4.864 m?2
Subparcela Cultive/Aprovechamiento Intensidad Productiva Superficie m?
0 CR Labor o labradio regadic 07 4.864

Referencia catastral 50306A061001600000RG IRy (I

Localizacion DS VILLAMAYOR Poligono 61 Parcela 160
BALSA PILAR DEL. 50162 VILLAMAYOR DE GALLEGO (ZARAGOZA)

Clase Rustico

Uso principal Agrario

Parcela, a efectos catastrales, con inmuebles de distinta clase (urbano y ristico)

Localizacion DS VILLAMAYOR Poligono 61 Parcela 160
BALSA PILAR DEL. VILLAMAYOR DE GALLEGO (ZARAGOZA)

Superficie grafica 8.369 m?

Subparcela Cultivo/Aprovechamiento Intensidad Productiva Superficie m?
a CR Labor o labradio regadio 08 6.692
b HR. Huerta regadio 02 1.569
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Referencia catastral

Localizacion

50306A061007430000R0 Iy [l

Paligono 61 Parcela 743
TORRE MOSCATEL. VILLAMAYOR DE GALLEGO (ZARAGOZA)

Clase Rustico
Uso principal Agrario
Localizacion Paoligono 61 Parcela 743

TORRE MOSCATEL. VILLAMAYOR DE GALLEGO (ZARAGOZA)

Superficie grafica 2.744 m?

Subparcela Cultivo/Aprovechamiento Intensidad Productiva Superficie m?

o CR Labor o labradio regadio 07 2.744

Referencia catastral

Localizacion

50306A061007440000RK R [

Paligono 61 Parcela 744
TORRE MOSCATEL. VILLAMAYOR DE GALLEGO (ZARAGOZA)

Clase Rustico
Uso principal Agrario
Localizacion Poligono 61 Parcela 744

TORRE MOSCATEL. VILLAMAYOR DE GALLEGO (ZARAGOZA)

Superficie grafica 3.201 m?
Subparcela Cultivo/Aprovechamiento Intensidad Productiva Superficia m?
0 CR Labor o labradio regadio 07 3.201
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Referencia catastral

Localizacion

Clase

Uso principal

Localizacidn

50306A061001370000RR Iy 1

Poligono 61 Parcela 137
CAMPO LUGAR DEL. VILLAMAYOR DE GALLEGO {ZARAGOZA)

Rustico

Agrario

Poligono 61 Parcela 137
CAMPO LUGAR DEL. VILLAMAYOR DE GALLEGO (ZARAGOZA)

Superficie grafica 6.046 m?
Subparcela Cultivo/Aprovechamiento Intensidad Productiva Superficie m*
(4] CR Labor o labradio regadio 08 6.046
Referencia catastral 503064061002180000RY Iy Il
Localizacion Poligono 61 Parcela 218
PEMES. VILLAMAYOR DE GALLEGO (ZARAGOZA)
Clase Rustico
Uso principal Agrario
Localizacion Poligono 61 Parcela 218
PERES. VILLAMAYOR DE GALLEGO (ZARAGOZA)
Superficie grafica 4.404 m?
Subparcela Cultivo/Aprovechamiento Intensidad Productiva Superficie m?
a VR Vifiedos regadio 00 2.579
b CR Labor o labradio regadio 08 1.825
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Referencia catastral 50306A061002190000RG Iy [l
Localizacién Poligono 61 Parcela 219
PENES. VILLAMAYOR DE GALLEGO (ZARAGOZA)
Clase Rustico
Uso principal Agrario
Localizacion Poligono 61 Parcela 219
PEFNES, VILLAMAYOR DE GALLEGO (ZARAGOZA)
Superficie grafica 3.428 m?
Subparcela Cultive/Aprovechamiento Intensidad Productiva Superficie m?
0 CR Labor o labradio regadio 08 3.428
Referencia catastral 50306A061002230000RQ I Il
Localizacion Poligono 61 Parcela 223
PENES. VILLAMAYOR DE GALLEGO (ZARAGOZA)
Clase Ristico
Uso principal Agrario
Localizacion Poligono 61 Parcela 223
PEMES. VILLAMAYOR DE GALLEGO (ZARAGOZA)
Superficie grafica 2.015 m?

Subparcela Cultive/Aprovechamiento Intensidad Productiva Superficie mZ
o CR Labor o labradio regadio 08 2.015
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Referencia catastral

Localizacion Poligono 61 Parcela 227
PERES, VILLAMAYOR DE GALLEGO (ZARAGOZA)

Clase Rustico
Uso principal Agrario
Localizacion Poligono &1 Parcela 227

PENES. VILLAMAYOR DE GALLEGO (ZARAGODZA)

Superficie grafica 2,977 m?

Subparcela Cultive/Aprovechamiento Intensidad Productiva Superficie m?
0 CR Labor o labradio regadio 08 2.699
Referencia catastral 50306A061002280000RM Iy [l
Localizacion Poligono 61 Parcela 228

PENES. VILLAMAYOR DE GALLEGO (ZARAGOZA)

Clase Rustico
Uso principal Agrario
Localizacion Poligono 61 Parcela 228

PENES. VILLAMAYOR DE GALLEGO (ZARAGOZA)

Superficie grafica 2.088 m?

Subparcela Cultivo/Aprovechamiento Intensidad Productiva Superficie m*

0 CR Labor o labradio regadio 08 2.088
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Referencia catastral 50306A061006010000RA N, I
Localizacion Poligono 61 Parcela 601
PEMNES. VILLAMAYOR DE GALLEGO (ZARAGOZA)
Clase Ristico
Uso principal Agrario
Localizacion Poligono 61 Parcela 601
PERNES. VILLAMAYOR DE GALLEGO (ZARAGOZA)
Superficie grafica 3.864 m?
Subparcela Cultiva/Aprovechamiento Intensidad Productiva Superficie m?
0 C- Labor o Labradio secano 06 3.909
Referencia catastral 50306A061008160000RS Iy [l
Localizacién Poligono 61 Parcela 816
PERIES. VILLAMAYOR DE GALLEGO (ZARAGOZA)
Clase Rustico
Uso principal Agrario
Localizacidn Poligono 61 Parcela 816
PENES. VILLAMAYOR DE GALLEGQ (ZARAGOZA)
Superficie grafica 4.007 m?
Subparcela Cultivo/Aprovechamiento Intensidad Productiva Superficie m?
0 C- Labor o Labradio secano 06 4.007
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Referencia catastral 503064059004820000RW Iy (I

Localizacién Poligono 59 Parcela 482
IFESA BAJA. VILLAMAYOR DE GALLEGO (ZARAGOZA)

Clase Rustico
Uso principal Agrario
Localizacion Poligono 59 Parcela 482

IFESA BAJA. VILLAMAYOR. DE GALLEGO (ZARAGOZA)

Superficie grafica 5.273 m?
Subparcela Cultivo/Aprovechamiento Intensidad Productiva Superficie m*
0 CR Labor o labradio regadio 08 5.273
Referencia catastral 50306A059006300000RX Iy [l
Localizacion Poligono 52 Parcela 820

IFESA BAJA. VILLAMAYOR DE GALLEGO (ZARAGOZA)

Clase Ristico
Uso principal Agrario
Localizacion Poligono 59 Parcela 630

IFESA BAJA. VILLAMAYOR. DE GALLEGO (ZARAGOZA)

Superficie grafica 5.417 m?
Subparcela Cultivo/Aprovechamiento Intensidad Productiva Superficia m?
0 CR. Labor o labradio regadio 08 5.417
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1.6.3.- Usos del suelo

Los terrenos donde esta prevista la explotacién se encuentran dedicados al cultivo de
herbaceos en regadio, por lo que, una vez aprovechado el recurso geoldgico puede volver a
su uso original.

Asi pues, de acuerdo con la vigente Legislacién, es perfectamente compatible la

explotacién para Recursos de la Seccion C) con el uso actual y futuro, una vez llevado a cabo
el programa de restauracion.

1.6.4.- Régimen de la propiedad

Las parcelas objeto de aprovechamiento son propiedad de particulares, con los que ya
se estd negociando y se establecerdn los oportunos acuerdos para el desarrollo de la
extraccion.

1.6.5.- Planeamiento urbanistico

La concesidon de explotacion “ALTOS PENES” comprende, en su zona de afeccidn
minera propuesta, terrenos del término municipal de Villamayor de Gallego, por lo que debe
atenderse al planeamiento urbanistico de este Ayuntamiento.

El municipio de Villamayor de Gallego se constituyé mediante Decreto del Gobierno
de Aragén de 24 de enero de 2006, por el que se produce su segregacién del término municipal
de Zaragoza conforme a lo establecido en la Ley 7/1985, de 2 de abril reguladora de Bases del
Régimen Local y en la Ley 7/1999, de Administracién Local de Aragdn. Segun se deduce de la
documentacién tramitada, el Ayuntamiento de Villamayor de Gdllego considera como
instrumento urbanistico de aplicacidon en su término municipal el Texto refundido del Plan
General de Ordenacion Urbana de Zaragoza, aprobado por el Consejo de Ordenacién del
Territorio de Aragdn en sesién de fecha 19 de diciembre de 2002, cuyo acuerdo fue publicado
en el BOA de 3 de enero de 2003.
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Las parcelas afectadas se localizan en terrenos clasificados como SUELO NO
URBANIZABLE (SNU). Esta zona se regira por las Normas Urbanisticas del citado PGOU de
Zaragoza, por lo dispuesto en el Titulo SEXTO: REGIMEN DEL SUELO NO URBANIZABLE; en este
caso correspondiente con “22. Proteccion del ecosistema productivo agrario (SNU EP)”, en la

categoria sustantiva “Proteccion de la agricultura en el regadio alto tradicional (R).
CAPITULO 6.1 REGIMEN GENERAL DEL SUELO NO URBANIZABLE. Articulo 6.1.10. Usos
extractivos (1.C)

Los usos extractivos tienen la consideracion de compatibles en el suelo no urbanizable,

con las condiciones establecidas en estas normas para cada tipo de suelo. Se incluyen en este
concepto las actividades extractivas del sector primario (gravas, yesos o piedras para la
construccion, dridos, u otros materiales naturales), ya sean temporales o permanentes.

Su autorizacion estard sujeta, segun el tipo de suelo en que se situen, a planes de
ordenacion de los recursos naturales o a procedimientos especificos de evaluacion de los
impactos ambientales de las respectivas actividades y planes de restauracion, que podrdn
referirse a cada implantacion en concreto o a dreas extractivas en las que puedan autorizarse
varias explotaciones.

CAPITULO 6.3: CONDICIONES DE PROTECCION Y ORDENACION DEL SUELO NO
URBANIZABLE; Segun el Articulo 6.3.6. Proteccidn respecto a actividades extractivas:

“3. Mientras no existan los instrumentos citados en los dos apartados anteriores (lechos
fluviales y terrazas inferiores de proteccidn especial o suelo no urbanizable de proteccién del
ecosistema productivo agrario calificado como secano tradicional), podrdn autorizarse explotaciones
aisladas a propuesta de los particulares interesados, delimitdndose el drea extractiva correspondiente
mediante la preceptiva licencia.

En este supuesto, las autorizaciones tendrdn en cuenta los siguientes criterios generales de
localizacion:

a) Salvo estudios especificos muy detallados, en ningun caso se autorizardn nuevas
extracciones, ni ampliaciones o reformas de las existentes, en el cauce y la llanura aluvial del rio
Gdllego.

b) No se autorizardn extracciones el cauce aluvial del rio Ebro, ni en sus sotos y galachos. En
casos singulares, podrdn ser beneficiadas las gravas de las islas, siempre que éstas estén desprovistas
de vegetacion y se constate que no puede derivarse de ello una alteracion grave del curso del rio.
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c) Se considerardn como las situaciones mds adecuadas para las extracciones las terrazas altas
(T4), terrazas-glacis y glacis que no correspondan a zonas de regadio y estén alejadas de los ntcleos

urbanos y de los ejes de comunicacion territoriales cuya importancia requiera unas condiciones
paisajisticas cuidadas.

Segun el Articulo 6.3.21. condiciones en el suelo no urbanizable de proteccién del
ecosistema productivo agrario en el regadio alto y en el secano tradicional:

1. En los suelos de proteccion del ecosistema productivo agrario en regadio alto y en el secano
tradicional, se permiten los usos de todos los grupos (1, 2, 3 y 4) definidos en el articulo 6.1.6, con las
condiciones generales y de proteccion establecidas por estas normas, exclusion de todas las actividades
no reguladas por ellas, y con las siguientes salvedades:

a) De las actividades pertenecientes al grupo de usos productivos rusticos (grupo 1 del articulo
6.1.6), en el suelo perteneciente al regadio tradicional no se permiten las actividades extractivas (1.c),

sin perjuicio de lo expresado en el pdrrafo siguiente.

Las actividades extractivas legalmente autorizadas que existieran en el suelo perteneciente al

regadio tradicional en el momento de la aprobacion inicial de la revision del plan general (27 de mayo
de 1999) podrdn sequir ejerciéndose en los términos establecidos en sus autorizaciones, con la
obligacion de ejecutar los correspondientes planes de restitucion del medio una vez extinguida la

actividad. En el caso de que en esa fecha contara con todas las autorizaciones sectoriales exigibles,
pero no con la licencia municipal, podrdn obtener ésta por el procedimiento sefialado en el articulo
6.3.6 de estas normas, bajo la condicion de la aprobacion y posterior ejecucion de un plan de
restauracion del espacio natural afectado. El resto de las extracciones de dridos existentes se
considerardn usos no tolerados.

En base a lo anterior, se considera que el uso extractivo pretendido en las parcelas

afectadas es compatible, dado que la Concesion Explotacion “ALTOS PENES” n2 3.001 se

otorgd con fecha 9 de noviembre de 1998; anterior a la aprobacion inicial del plan general.

La Concesidn de explotacién “ALTOS PENES” cuenta con licencia de actividad emitida
por Resolucion de Alcaldia de fecha 7/11/2019 (Expediente n2: 666/2019) para la actividad de
extraccién de aridos e industria auxiliar de la construccién adscrita a la misma (planta de

triturado, lavado y clasificado de aridos) sita en poligono 61 parcelas 802, 195, 59, 777, 190,
191, 192, 193, 194, 688, 210 196 y 209 de Villamayor de Gallego. Para el desarrollo del
presente proyecto se solicitard la ampliacién de dicha licencia sobre las parcelas ahora
contenidas.

Se incluye a continuacién plano de clasificacion urbanistica.

_________________________________________________________________________________________|
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1.6.6.- Infraestructuras

En el entorno préoximo de las parcelas que definen la nueva superficie de afeccion

podemos sefialar la existencia de las siguientes infraestructuras y puntos de referencia:

e Autopista A-2. Ronda norte Zaragoza. (a 25 m lineales al sur en su punto mas
cercano de la parcela 61/160, ocupacion su zona de servidumbre).

e Carretera A-129. Santa Isabel por Sarifiena a Estiche de Cinca (a 251 m al
noroeste de la parcela 61/816).

e Acequia de Mamblas (colindante por el este con la parcela 61/743) y otras
derivaciones (colindantes con las parcelas 61/219y 61/218).

e Acequia de la Val (a 420 m de la parcela 59/482).

e Diversos caminos de acceso a las fincas de la zona que rodean el drea de interés.

e Nucleo urbano de Villamayor de Gallego (a unos 1.400 m al norte, en su zona
mas proxima).

e Zona industrial del Poligono de Malpica (a 100 m al sur de la parcela 61/160, al
otro lado de la autopista A-2).

e 9 lnstalaciones ganaderas en el entorno de las parcelas objeto de ampliacidn.

e Linea Eléctrica de 10 kv del Poligono de Malpica a 100 m al sur de la parcela
61/160, al otro lado de la autopista A-2.

e Linea Eléctrica de 10 kv del Derivacidn a Chalets Los Pozos (a 650 m al norte de
la parcela 61/137).

e Oleoducto Tarragona-Lérida-Zaragoza (TALEZA) cruza el limite sur de la parcela
61/160.

Se respetaran los macizos de seguridad para que ninguna de estas infraestructuras se

vea afectada.
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1.6.7.- Explotaciones cercanas

Segun datos obtenidos de IDEAragoén, en una radio de 5 km de la zona en la que se

pretende llevar a cabo la actividad existen los siguientes derechos mineros autorizados u

otorgados:

e Cantera “LAURA” n? 249, autorizada.
e C.E. “ALTOS PENES” n? 3.001, otorgada.

En consulta al Catastro Minero del Ministerio para la Transicion Ecolégica disponemos

de los siguientes datos de los derechos mineros referidos:

NOMBRE w MUNICIPIO TITULAR SECCION ESTADO LEGAL SUSTANCIA § SUPERFICIE

Villamayor | ARIDOS BLESA
de Géllego | S.L.U.

LAURA 249 A) Autorizada Gravas 9 Ha.

Villamayor | ARIDOS BLESA
Q) Otorgada Gravas 12 C.M.

ALTOS PENES| 3001 )
de Géllego | S.L.U.

Ver plano a continuacion:
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1.7.- DESCRIPCION DEL RECURSO APROVECHABLE

1.7.1.- Geologia

Desde el punto de vista geoldgico, la C.E. ALTOS PENES se sitia en el sector central de
la Cuenca Terciaria del Ebro, donde afloran materiales pertenecientes al Terciario (Mioceno)
y al Cuaternario. Esta cuenca se configura como una cuenca relacionada con la evolucién de
las cordilleras Pirenaica e Ibérica, actuando como area de depdsito de materiales procedentes
del desmantelamiento de dichas cordilleras circundantes. Su historia se inicia en el Paleoceno-
Eoceno.
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Figura n® 9. Situacidn de la CE ALTOS PENES en la cartografia geoldgica continua del .G.M.E. (1): yesos
masivos, acintados y nodulares con limos, Unidad Sierra de Pallaruelo — Monte de la Sora, Aragoniense,
Mioceno. (2): gravas poligénicas y arenas, terraza de 30 m, Pleistoceno superior, Cuaternario. (3): gravas
poligénicas, arenas, limos y arcillas, glacis Ill, Pleistoceno superior, Cuaternario. (4): limos yesiferos,
arcillas y cantos, fondos de valle plano, Holoceno, Cuaternario. (a): dolina.
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1.7.1.1.- Litologia

La Cuenca del Ebro recibié una sedimentacién evaporitica importante en condiciones
de endorreismo, que tuvo lugar en episodios tanto marinos como continentales. Al final del
Mioceno las condiciones tectdnicas regionales cambian y la cuenca se abre al exterior, por lo
gue comienza una etapa de exorreismo que llega a la actualidad, con el establecimiento de Ia
red fluvial del rio Ebro como sistema de erosién y transporte hacia el Mediterraneo. Durante
todo el Cuaternario se produce una alternancia de etapas de erosiéon y sedimentacion
relacionadas con cambios climaticos, con claro predominio de la erosién.

TERCIARIO

El sustrato de la zona estd formado por materiales evaporiticos miocenos,
denominados por el I.G.M.E. Yesos masivos, acintados y nodulares con limos, Unidad Sierra de
Pallaruelo — Monte de la Sora, de edad Aragoniense, Mioceno.

La Unidad Sierra de Pallaruelo — Monte de la Sora aflora ampliamente por este sector
de la Cuenca del Ebro, en las cotas mas bajas de entre los materiales del Aragoniense, la
potencia total puede estar comprendida entre 100 y 150 m'. Su facies yesifera esta formada
por una sucesion de niveles de yeso en proporciones generalmente superiores al 60%, con
limos y términos margosos asociados. El yeso suele ser de color blanco a gris alabastrino y de
textura nodular, formando estructuras en turron de hasta 1,5 m de potencia. Lateralmente
pasa a yeso alabastrino acintado y capas enteroliticas, apareciendo nddulos aislados en
algunas ocasiones. Esta facies intercala niveles de limos, carbonatos generalmente
dolomitizados y margas grises y ocres.

CUATERNARIO

Las acumulaciones cuaternarias en la Depresion del Ebro estan constituidas
fundamentalmente por terrazas aluviales y glacis, formas que por su extension definen junto
con los relieves terciarios el paisaje geomorfoldgico de la Depresion. Las terrazas y los glacis
poseen una distribucién espacial muy concreta, escalondndose entre los relieves serranos y
los fondos de valles y zonas bajas de la Depresién.

!, Memoria de la hoja 355 LECINENA, Mapa Geoldgico de Espafia escala 1:50.000, Instituto Geoldgico y

Minero de Espafia
|
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Las terrazas fluviales presentan un gran desarrollo en la zona central de la Depresién,
fundamentalmente en las margenes del Ebro y de los rios pirenaicos, entre ellos el Gallego,
cuya capacidad de carga aluvial fue mucho mas elevada que la de los rios procedentes de la
Cordillera Ibérica. Las terrazas fluviales o aluviales del Gallego, al igual que otros rios de la
zona central de la Depresiéon del Ebro, se organizan en bandas alargadas paralelas al cauce
actual, situadas a cotas mas altas las situadas mas lejos del cauce actual, sugiriendo los
distintos trazados del rio a lo largo del Cuaternario. Estos trazados han variado muy poco en
lo que se refiere a su orientacion y direccidén de desaglie.

En el tramo final del Gallego -donde se sitta la C.E. ALTO PENES- esta direccién es
claramente N-S, y muestra migraciones laterales del cauce en un sentido constante hacia el
W, de lo que ha resultado un valle en artesa disimétrico. Este desplazamiento del cauce cesé
al tiempo que la formacién de la terraza T-Ill de Mensua et al. 19772, denominada T10 por el
|.G.M.E. en la Memoria de la Hoja 355 LECINENA del Mapa Geoldgico de Espafia escala
1:50.000. Esta terraza se encuentra a ambos lados del valle actual a una cota situada entre los
20 my los 40 m sobre el cauce actual.

Para diferenciar y definir las terrazas aluviales, la totalidad de los autores consultados
emplean el criterio altitudinal: las alturas relativas de cada terraza con respecto al lecho fluvial
actual. Mensua et al. 1977establecen una secuencia de 6 terrazas en el Gallego, numeradas
desde la llanura aluvial como T-I hasta la mas alta T-VI.

NIVEL DE o CICE LT tel SRR Cotas absolutas
LS erss méxin?g T r‘::inima maxima minima
T- 380 200
T-ll 20 10 400 210
T-1 40 20 420 220
T-IV 70 45 430 303
T-1V bis 90 75 420 385
T-V 130 60 500 355
T-VI 169 110 556 420

Figura n2 10. Cuadro resumen con las indicaciones de las terrazas
del Gdllego segun MENSUA 1977. Las alturas relativas se refieren
al cauce actual del rio.

2, Mensua, S. e Ibafiez, M.J. (1977) Sector central de la Depresidn del Ebro. Mapa de Terrazas fluviales y

glacis. Departamento de Geografia. Universidad de Zaragoza
I S S S ———————————————_—_—_—_—_——~
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El I.G.M.E. denomina a esta unidad Gravas poligénicas y arenas, terraza de 30 m, y le
atribuye una edad Pleistoceno superior, Cuaternario. Estan formadas por gravas de cantos
redondeados y poligénicos (cuarcitas, granitos, calizas procedentes de los Pirineos),
heterométricos, que llegan a superar los 40 cm de didmetro. La matriz es arenosa y limosa. En
ocasiones aparecen depdsitos de llanuras de inundacion y cauces abandonados en los que
predominan los tamafos arena, limo y arcilla, con hiladas de cantos de caracteristicas
similares a los del resto de las terrazas. Cerca de la superficie se han producido
encostramientos y cementaciones de naturaleza carbonatada.

Otras litologias cuaternarias son las acumulaciones en morfologia de glacis y los
rellenos de fondo de val:

Gravas poligénicas, arenas, limos y arcillas, glacis Ill, Pleistoceno superior, Cuaternario.

Son superficies que llegan a tener gran tamano, cubiertas por materiales detriticos
procedentes de la Sierra de Alcubierre. Estan formados por cantos calcareos, y de yeso en
menor proporcidn. La matriz es limo-arenosa y abundante, de colores ocres. Los mas extensos
estdn colgados, es decir, no llegan a relacionarse con los depdsitos aluviales del Gallego. Los
menores si llegan a cubrir parcialmente las terrazas medias, y son de edad mds moderna. De
hecho, hay autores que los consideran mads abanicos aluviales que glacis.

Limos vesiferos, arcillas y cantos, fondos de valle plano, Holoceno, Cuaternario

Los depdsitos de fondo de val constituyen una de las formaciones cuaternarias mas
caracteristicas de la Depresion Media del Ebro. Son abundantes y ramificados, sin apenas
estructuras sedimentarias, Unicamente canales aislados, laminacién paralela e hiladas de
cantos de yeso.
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Figura n2 11. Frente de explotacion en la cantera LAURA n2 349 (parcialmente coincidente con la C.E. ALTOS
PENES) en el que se aprecia el aspecto general de las gravas de las terrazas medias, en esta zona predomina la
estratificacion horizontal y escasos niveles de arenas finas.

Figura n2 12. Frente de explotacion en la CE ALTOS PENES en el que se aprecia el aspecto general de las gravas
de las terrazas medias, en esta zona se aprecian estratificaciones cruzadas planares y en surco.
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Figura n2 13. Detalle de las gravas con arenas de las terrazas medias en la cantera LAURA n® 349 (parcialmente
coincidente con la C.E. ALTOS PENES).

1.7.1.2.- ESTRUCTURA

Desde el punto de vista tectdnico, la Cuenca del Ebro constituye la cuenca de antepais
de la Cordillera Pirenaica. En superficie sus limites estdn marcados por esa cordillera, por la
Ibérica y por los Catalanides. En profundidad es mdas amplia. En los materiales depositados en
ella durante el levantamiento de las cordilleras se aprecian los efectos de los grandes
movimientos tectdnicos, mdas hacia los margenes de la cuenca. En el sector central, sin
embargo, presenta una estructura geoldgica muy sencilla, con capas horizontales o con
buzamientos mdaximos de 4 o 5 grados, ya que no se vio afectada por la orogenia.

En estos terrenos terciarios las deformaciones mas abundantes estdn ligadas a
fendmenos halocinéticos o diapiricos, que pueden dar lugar puntualmente a fuertes
plegamientos y fracturas. Los terrenos cuaternarios presentan una estructura geoldgica poco
deformada por tectdnica, manteniendo su estructura original en capas sub-horizontales o con
buzamientos muy suaves hacia el Géllego. Se distinguen tres tipos de deformaciones que se
encuadran en tres grupos genéticos:
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e carsticas, con pequefias cuevas en los niveles finos (arenas y arcillas).

e halocinéticas, producidas por disoluciones y fluencia de sales, en el sustrato
terciario.

e neotectdnicas, con fallas normales e inversas de pequefio salto.

La cartografia de detalle pone de manifiesto la existencia de estructuras que, si bien
no suelen ser deformaciones de gran intensidad, si presentan cierta continuidad lateral que
refleja la presencia de direcciones paralelas a las estructuras ibéricas® a lo largo de
practicamente la totalidad de la cuenca, asi como otras de orientacion NNE a NE, mas dificiles
de detectar. Estas direcciones preferentes también se manifiestan en los alineamientos
detectados con imagenes de satélite y parecen ser reflejo en superficie de estructuras
mayores que en algunos casos llegan a afectar al sustrato, como ponen de relieve los datos de
subsuelo.

En el entorno de la Sierra de Alcubierre se aprecian pliegues aislados y basculamientos
muy marcados, pero de extensidon reducida, que se han considerado consecuencia de
fenémenos halocinéticos. Sin embargo, algunas caracteristicas hacen pensar también en
campos de esfuerzos regionales compresivos de edad reciente®.

1.7.1.3.- GEOMORFOLOGIA

El encajamiento de los rios que confluyen en el eje directriz del rio Ebro ha
individualizado distintas plataformas estructurales o muelas, cuyas dimensiones superficiales
estan en relacion con la densidad de la red en cada punto de la Depresidn. Los valles de los
cauces permanentes se han ido ampliando lateralmente por el paulatino retroceso de las
cornisas de las plataformas, generandose extensos valles en artesa cuyo fondo aparece
tapizado por acumulaciones cuaternarias de materiales terrigenos®.

El sustrato terciario subhorizontal ha sido moldeado en superficie principalmente por
la accién del agua: agua encauzada en los barrancos, vales y en el propio sistema de terrazas
del Gallego, y agua de arroyada en laderas desnudas y glacis. El desagle de la zona se lleva a
cabo mediante la densa red dendritica de barrancos hacia el Gallego, que son vales de fondo
plano excepto en las cabeceras de cada rama de barranco.

3, Las grandes estructuras de la Cordillera Ibérica presentan direccion NW-SE, que se denomina Directriz
Ibérica.

4. Memoria de la hoja 355 LECINENA, Mapa Geoldgico de Espafia escala 1:50.000, Instituto Geoldgico y
Minero de Espafia.

°. ALBERTO, F. et al. (1984): El Cuaternario de la Depresién del Ebro en la Regién Aragonesa. Cartografia

y sintesis de los conocimientos existentes. Univ. de Zaragoza, Estacion Experimental de Aula Dei. Zaragoza.
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El Gallego ha dejado a su paso un sistema de terrazas muy bien desarrolladas a las que
se adosan -en la zona del escarpe con el sustrato terciario- sistemas de glacis de tamanos
variables. Alrededor de la Sierra de Alcubierre también se forman extensos glacis hacia el
oeste y hacia el sur.

La evolucion de las terrazas fluviales del Gallego ha estado controlada por cambios
climaticos y fendmenos de subsidencia sinsedimentaria causados por la karstificaciéon del
sustrato evaporitico®, posiblemente potenciados por largos periodos en los que los caudales
qgue bajaban por el rio eran muy importantes, en funcién de ciclos climdticos mds secos y mas
humedos. Aguas abajo de Zuera las potencias de los depdsitos fluviales de gravas se engrosan
hasta superar los 100 m de potencia. Se trata de una subsidencia sinsedimentaria que dio
lugar a un surco de 30 km de longitud y 8 km de anchura, generado por disolucién, que llega
en algunos puntos a alcanzar los 110 m de potencia de gravas.
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Figura n2 14. Situacion aproximada de la CE ALTOS PENES en el mapa geomorfoldgico de las terrazas

y glacis cuaternarios en el tramo inferior del rio Gdllego de BENITO et al. 1996.

6. BENITO, G. et. al. Modelo morfo-sedimentario de la evolucién fluvial cuaternaria en condiciones de
subsidencia karstica de evaporitas (rio Gallego, cuenca del Ebro). Cuadernos de Geologia lbérica, n2 21, pp. 395-

420. Servicio de Publicaciones. Universidad Complutense. Madrid, 1996.
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Figura n? 15. Situacion aproximada de la CE ALTOS PENES en el mapa de isopacas del aluvial del tramo inferior

del Gdllego, en metros. BENITO et al. 1996.

1.7.1.4.- HIDROGEOLOGIA

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, la zona de la CE ALTOS PENES se encuentra en
la Unidad Hidrogeoldgica n2 4.10 Aluvial del Gdllego, incluida por la Confederacion
Hidrografica del Ebro dentro del Dominio de la Depresion del Ebro, y abarca dos tipos de
terrenos muy diferentes:

e Los materiales terciarios que constituyen el sustrato son impermeables y constituyen
un acuifugo, es decir, no almacenan agua ni la transmiten. Presentan una red carstica
de circulacién subterrdnea propia de este tipo de terreno, desarrollada debido a su
gran solubilidad, pero de escasa importancia desde el punto de vista de la
transmisividad.

e Los materiales terrigenos cuaternarios de la terraza T10 que en la C.E. ALTOS PENES
cubren totalmente al sustrato terciario dentro de las 12 cuadriculas, son permeables
en general, excepto algunos niveles de arcillas y mallacanes de escasa continuidad
lateral.
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En esta unidad definida por la Confederacidon Hidrografica del Ebro se identifica un
Unico acuifero constituido por los depdsitos aluviales conectados con el rio Gallego, que
incluyen la llanura aluvial actual y las tres terrazas situadas inmediatamente por encima.
Litolédgicamente estd formado por gravas, arenas gruesas, limos vy arcillas.

El Unico rio relacionado con la Unidad Hidrogeoldgica n? 4.10 es el Gallego, que actua
como area de descarga. El area de recarga esta constituida por la totalidad de la superficie del
acuifero. El mecanismo de recarga volumétricamente mas importante se debe a la infiltracidn
de los retornos de regadio y de las escorrentias superficiales procedentes de barrancos
laterales. La infiltracion de agua de lluvia y el almacenamiento en riberas durante las avenidas
constituyen mecanismos de menor importancia. Las salidas se realizan principalmente hacia
el rio, por flujo subterraneo hacia el aluvial del Ebro y mediante extracciones por bombeo.
Aunque las oscilaciones piezométricas y el flujo subterraneo estan regidos por la dindmica del
rio, son los excedentes de riego los que determinan los niveles altos al final del periodo de
riego en noviembre, mientras que en ausencia de riego los niveles mas bajos se producen en
primavera.

En este acuifero cuaternario existe profusion de explotaciones mediante pozos vy
sondeos, cuyas aguas se emplean principalmente para regadio y en menor proporcién para
abastecimiento ganadero y urbano. En la imagen siguiente se incluyen los puntos de agua
pertenecientes a la red de control IPA, inventariados en el entorno por la Confederacion
Hidrografica del Ebro. Se recogen los datos disponibles de 7 de ellos, los mas cercanos a la
concesion.
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2814-5-0002

Profundidad perforacion = 40 m
Iitalogia = 40 m de Cuaternario
NF=20-22m

2814-5-0004

Profundidad perforacion = 36,5 m
Iitalogia = 36,5 m de Cuaternario
NF =19 m

2814-5-0008
Profundidad perforacidn = 32,5 m
Litologla = 32,5 m de Cuaternario

2814-5-0009
Profundidad perforacidn = 42 m
Litologia = 42 m de Cuaternario

2815-1-0106

Pratundidad perforacidn - 4B m
Litologia = 48 m de Cuaternario
NF =20 m

2814-5-0164

Profundidad perforacion = 100 m
Litalogia - 30 m de Cuaternario

2815-1-0139
Pratundidad perforacidn - 12 m

Figuran®16. Pozos de la red de control IPA de la Confederacion
Hidrogrdfica del Ebro mds cercanos a la CE ALTOS PENES, y datos disponibles
en las fichas del SITEBRO.

De estos datos se pueden extraer dos conclusiones: el nivel freatico ronda los 18-20 m
de profundidad -hay que tener en cuenta que son medidas antiguas, anteriores a 2008, por lo
que previsiblemente pueden haber experimentado cambios-, y que las potencias de gravas
cuaternarias son mayores de 30 m en todos los casos. La experiencia durante los afios de
explotacién en la CE ALTOS PENES confirma estos datos, el nivel fredtico oscila entre los 20 m
y los 18 m en funcién de la época de riegos. Los datos cercanos a 18 m se producen en octubre,

coincidiendo con la época de maximos riegos.
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Ademas del acuifero aluvial del Gallego, Unicamente pueden considerarse con cierto
interés hidrogeoldgico los materiales limosos, arenosos y de gravas que constituyen los glacis’.
La potencia de éstos varia entre 6 y 20 m, pudiendo llegar localmente a los 40 m. La
alimentacion de estos materiales es debida a la infiltracién del agua de lluvia y son drenados
por los arroyos que los atraviesan. En este conjunto de posibles acuiferos existen pocas
explotaciones, hay pequefias fuentes cuyo funcionamiento esta condicionado por la
pluviometria y alguna obra de captacién de las aguas subterraneas para su empleo a pie de

las mismas.

Por otra parte, ARIDOS BLESA, S.L. tiene registrado un pozo de 12 m de profundidad
dentro de la CE ALTOS PENES, que pertenece también a la red IPA, el 2815-1-0139.

Seccion B. TOMO: 36 HOJA: 118. VALIDADA

Numero 118

Fecha Resolucién 11/5/1938

Expediente/s 1957-P-726, 2011-P-1343

Titulo-Fecha-Autoridad RESOLUCION DE LA CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO DE 3 DE OCTUBRE DE 2012

Condiciones Especificas 1°,- El aprovechamiento de aguas subterréneas se realizaré mediants un pozo de seccidn circular 2 m de

diametro v 12 metros de profundidad. Extrayéndose el caudal necesano por medio de bomba sumergida por motor de explosion fijo de
1D C‘.V- dE thEJ‘.[:J:E. e T o T T T o e o e o o o o T e e El apmvfchamientﬂ

de aguas subterrdneas se realizara mediante un pozo de seccion orcular 2 m de digmetro v 12 m de profundidad, extrayéndose el
caudal necesario por medio de bomba sumergida por motor de explosion fijo de 10 cv de potencia situada a una profundidad de 6,5 m.

Observaciones - Ref.; Expte.; 97-P-72f FFFFEFFFrESTITXLLXLITITEFFXLETITLFEXETIXFXXLXETTTHET | A INSTANCIA INICIAL
ENCABEZADA Y SUSCRITA POR EL PETICIONARIO ESTA REGISTRADA DE ENTRADA CON FECHA 8 DE JULID DE 1997 LUGAR, TERMINO
Y PROVINCIA DE LOS USOS INDUSTRIALES: POLIGONO 61, PARCELA 802, Zaragoza (Zaragoza) COORDENADAS UTMX: 633915; UTMY:
4615143 HUSO 30 DATUD ED-50 REF. EXPTE: 2011-P-1343

Titular/es ARIDOS BLESA S.L.
Corriente o acuifero pozo ubicado en la margen izquierda del rio GALLEGO {90127), fuera de zona de policia de cauces
Clase y afeccion US0OS INDUSTRIALES: EXTRACCION DE ARIDOS

Lugar, termino y provincia de la toma URBANA (PENES, ES: T, PL: OD, PT: D), POLIGONO 61, PARCELA 802, Zaragoza (Zaragoza)
COORDEMADAS UTMRX: 683906; UTMY: 4615192 HUSO 30 DATUD ED-50

Caudal (I/s) CAUDAL MEDIO EQUIVALENTE EN EL MES DE MAXIMO CONSUMO (L/5): 0,46 CAUDAL INSTANTANEO (L/S): 15 VOLUMEN
MAXIMO ANUAL (M3/ARO): 6.800 VOLUMEN MES MAXIMGQ CONSUMO (M3/MES): 1.232

Figuran?® 17. Ficha de la inscripcion en el registro de autorizaciones de aguas subterrdneas de la
Confederacién Hidrogrdfica del Ebro correspondiente al pozo de ARIDOS BLESA, S.L. dentro de la CE ALTOS
PENES.

7. Memoria explicativa de la Hoja n? 355 Lecifiena, Mapa Geoldgico de Espafia escala 1:50.000 del

Instituto Geoldgico y Minero de Espafia
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1.7.1.5.- CONTINUIDAD DEL RECURSO EXPLOTADO

Tal y como se ha detallado, en la Concesion ALTOS PENES se vienen explotando las
gravas poligénicas y arenas de terrazas correspondientes al Cuaternario, unidad litoldgica que
se extiende en toda la superficie de la concesidn, constituyendo también los materiales
explotados en la ampliacion de las areas de afeccion objeto del presente proyecto.

1.7.1.6.- CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

Segln la hoja n932 “Zaragoza” del Mapa Geotécnico General de Espafia escala
1:200.000 del IGME, la zona de explotacidn se localiza en el Area lll1 y presenta las siguientes
caracteristicas geotécnicas:

Su litologia es uniforme a base de gravas, arenas y limos de naturaleza calcarea y
silicea, con morfologia totalmente llana, con muy ligera pendiente hacia los rios. El nivel
freatico suele estar préximo a la superficie y dominado por las fracturaciones del nivel de los
rios: el drenaje suele ser bueno por percolacién natural.

Geotécnicamente presenta caracteristicas portantes medias y asientos inapreciables o
medios producidos en poco espacio de tiempo. La estabilidad en este tipo de materiales es
muy alta, si bien en algln punto, donde coincidan frecuentes oscilaciones del nivel fredtico y
lentejones limosos en profundidad pueden producirse disoluciones que forman huecos
subterraneos y que pueden provocar hundimientos mas o menos bruscos Estos fendmenos se
localizan en la Zona de Casetas-Utebo, alejada de nuestra area de proyecto.
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Figura n2 18. Ubicacién de la Concesion de Explotacion ALTOS PENES en la Hoja 32 del Mapa Geotécnico

General Escala 1:200.000 (Fuente: IGME)

1.7.2.- Los aridos como recurso minero

Segun la publicacién "Panorama Minero 2018-2020"8 los productos de cantera son
abundantes a nivel global y su precio es bajo, estando limitado su comercio principalmente por
el precio del transporte y por las restricciones medioambientales. Ademds de su uso principal
como dridos para la construccion y obra publica, una pequefa parte puede ser apta para

aplicaciones industriales de mayor valor econémico.

8

Fuente: IGME.

https://www.igme.es/panoramaminero/pmlin.htm

Panorama Minero

2018-20 (23/08/2022)
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La produccion en peso destinada a dridos para construccion supone mds de la mitad
de todos los recursos minerales producidos en Espafia. Se emplean en multiples aplicaciones,
sobre todo en la elaboracidn, junto con un material ligante, de hormigones, morteros y
aglomerados asfdlticos, también para la construccion de bases y sub-bases para carreteras,
balastos y sub-balastos para las vias de ferrocarril, escolleras para la defensa y construccion
de puertos.

La Asociacién Nacional de Empresarios Fabricantes de Aridos (ANEFA), creada en 1977,
es el principal referente del sector.

Segun su procedencia y proceso de obtencion los dridos se dividen en dridos granulados
naturales y de machaqueo. También hay una pequefia contribucion no minera de dridos para
la construccidn reciclados y artificiales.

- granulados naturales: generalmente siliceos (arenas y gravas), que se
encuentran en graveras y solo precisan un proceso simple de lavado y
clasificacion por tamafios

- de machaqueo o secundarios: de naturaleza diversa (calizas, dolomias,
granitos, basaltos, ofitas, etc.), extraidos en canteras mediante procesos de
arranque y luego sometidos a procesos de trituracion, molienda y clasificacion.

En la Estadistica Minera de Espafia los dridos son el principal recurso de las
explotaciones agrupadas bajo la denominacion de PRODUCTOS DE CANTERA, aunque también
aparecen como subproducto en otras explotaciones, sobre todo de ROCAS ORNAMENTALES.

La Estadistica Minera de Espafia recoge en los cuadros de sectorizacion los siguientes
destinos de las producciones:

e ROCA ORNAMENTAL Y OTRAS: Blogues, Cubiertas y tablas, Pavimentos
aplacados y Piedra de Canteria. (Ver el capitulo del Panorama Minero dedicado
a la Piedra natural)

e ARIDOS PARA CONSTRUCCION Y OBRAS PUBLICAS: Hormigones, morteros y
prefabricados, Carreteras, Balasto y Escolleras.

o AGLOMERANTES, Fabricacion de cementos, Fabricacion de cales y Yesos
(incluida escayola, paneles...).

e PRODUCTOS CERAMICOS: Cerdmica basta, Cerdmica fina y Productos
refractarios.

e ARIDOS INDUSTRIALES: Industria del vidrio, Industria quimica bdsica (sosa...),
Metalurgia bdsica (fundentes...), Arenas de moldeo para fundiciones,
Agricultura, jardineria, etc., Fertilizantes, Pigmentos, Cargas (papel,

fertilizantes, pinturas...), Productos absorbentes, filtrantes, etc.
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PRODUCCION NACIONAL

Segln la publicacién "Panorama Minero 2018-2020", en el afio 2019 (ultimo
disponible) la produccion nacional de productos de cantera granulados fue de 3.897 kt para
las arenas siliceas, y de 43.922 kt para arena y grava, lo que supone algo mas de un 25 % del
total de los denominados productos de cantera, con una ligera tendencia creciente en los
ultimos anos (desde 2016).

Si atendemos al destino de los denominados productos de cantera, la mayor parte es
para construccion y obra publica:

DESTING DE LOS PRODUCTOS DE CANTERA (Mt)

300

100

l- | ‘
- =

— —_—
D05 | 26 HNIT | 2008 X009 010 2011 2012 2013 014 15 HilG 1l ) 1
EConstiuedion v olwa pabiica 388 423 441 358 2099 730 190 131 96 0 O&F 104 B0 a5 16 114
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Figura n2 19. Destino productos de cantera (Fuente: Panorama minero 2018-2020. IGME).

Esta tendencia se ve acentuada en las arenas y gravas con un uso mayoritario en
construccion y obra publica:
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DESTINO DE ARENAS Y GRAVAS (kt)
40 000

30 000
20 000

10000 & i | i
ba _  fm i i s B L e
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Arenas y gravas
= Construccion y obra plblica) 29 381 30080 30800 26087 29156 | 36363 | 37135 37383

= Otros destinos 1150 1698 | 2485 371 4 351 4563 | 4882 5759
® Aridos industriales 2017 1855 | 2021 2035 2 261 2620 | 2469 2224
® Productos ceramicos 428 333 298 37 357 792 694 544
B Exportacion 63 13 94 85 a1 223 333 479
® Aglomerantes 522 346 326 283 2023 361 431 384
® Roca ornamental y otras 1 5 0 2 2 24

1 1

B Industria alimentaria
Fuente: Estadistica Minera de Espalia. Tablas de SECTORIZACION DE LOS SUMINISTROS DE PRODUCTOS DE CANTERA,

Figura n2 20. Destino de arenas y gravas (Fuente: Panorama minero 2018-2020. IGME).

Segun la Revista Anual 2022-2023 de ANEFA (https://www.aridos.org/revista-anual/),
el afo 2022 se ha cerrado con una leve retraccion del crecimiento del consumo de dridos
naturales para la construccion estimado en el -2,10%, para un total de 137,4 Mt. A esta
cantidad hay que afiadir unos 4,5 Mt de dridos reciclados y en el entorno de 1,7 Mt de dridos
artificiales. El consumo total de dridos para la construccion alcanzo los 143,6 Mt, el 75,6% del
mercado de dridos (+1,1% considerando reciclados y artificiales).

Atendiendo a las diferentes aplicaciones de los aridos naturales:

Consumo de aridos naturales para la construccion por
aplicaciones 2022

Millones de
toneladas

Hormigones, morteros y prefabricados 775 56,4 0
Carreteras < 27,0 %

Otros destinos 17.0 12,4 %

Escollera 3z 2.4 o

Balasto

Figura n2 21. Consumo de dridos naturales para construccion por
aplicaciones. Afio 2022 (Fuente: Revista Anual 2022-2023.ANEFA).
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A pesar de la variabilidad de la situacion econdmica derivada de importantes
acontecimientos recientes (crisis COVID, guerra de Ucrania,...) se pone de manifiesto el lugar
destacado de la produccidn de aridos dentro del sector minero, con un consumo que justifica
tanto la apertura de nuevas explotaciones, como la ampliacion de los recursos explotados en
las vigentes.

1.8.- SISTEMA DE EXPLOTACION

1.8.1.- Criterios de explotacion y diseno

La explotacién que se propone es una actividad minera a cielo abierto para el
aprovechamiento de gravas y arenas como recurso de la seccién C), en la concesién de
explotacién denominada "ALTOS PENES" n2 3001, dentro del término municipal de Villamayor
de Gallego.

La explotacién se realiza por métodos convencionales a cielo abierto, segun el
esquema tradicional de banqueo. El método de explotacion quedara definido en avance por
uno o varios bancos a frente corrido, con arranque y carga con medios mecanicos.

La explotacidn continuard con los trabajos que ya se vienen desarrollando en la CE
“ALTOS PENES”.

El procedimiento para realizar la explotacion queda configurado por la aplicacion de
unos parametros o criterios de disefio de la excavacion que permitan alcanzar unas
producciones programadas de material util y estéril de la forma mas econdmica y en
condiciones de seguridad. En este caso, dado que se pretende dar continuidad a las labores
desarrolladas en la CE “ALTOS PENES”, se mantienen los parametros de trabajo y restauracién
establecidos en ésta.
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Los parametros geométricos principales que configuran el disefio de las excavaciones,
corresponden a los siguientes términos:

ANCHURA
BANCO ~  DE BANCO | DE BANCO JII
TALUD H
DE BANCO "\ TALUD DE TRABAJO dI
i

1
! _l,' TALUD GENERAL

Figura n® 22. Terminologia empleada en una cantera a cielo abierto. LOPEZ JIMENO 1995.

A) BANCO: Es el médulo o escalén comprendido entre dos niveles que constituyen la
rebanada que se explota de estéril o roca y que es objeto de excavacion desde el punto
del espacio hasta una posicidn final preestablecida. Su altura maxima serd de 10 m.

B) PLATAFORMAS DE TRABAJO: Las plataformas de trabajo seran lo suficientemente
anchas como para favorecer la maniobrabilidad de los camiones y palas

cargadoras/retroexcavadoras, permitiendo realizar el arranque y carga del material de
manera segura. Ademas, en los bordes de desniveles, donde exista peligro de caida, se
colocaran topes no franqueables por la maquinaria para reducir los riesgos de vuelco
o caida.

Las superficies de las plataformas de trabajo seran regulares, de modo que permitan
la facil maniobra de la maquinaria y su estabilidad.

Las superficies de las plataformas de trabajo se mantendran limpias y en buen estado
de conservacién. Para ello, siempre que sea necesario se realizardn operaciones
puntuales de mantenimiento, eliminando baches, blandones, roderas, etc., y retirando
los materiales descalzados de los taludes o caidos de las cajas de los vehiculos.

Q) TALUD DE BANCO DE TRABAJO: Es el dngulo delimitado entre la horizontal y la linea de
maxima pendiente de la cara del banco, cuyo maximo serd de 84°.
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D) TALUD DE FRENTE DE TRABAJO: Es el angulo determinado por el pie del banco inferior
y la corona del banco superior entre los que se encuentra el tajo y bermas de trabajo.

Es pues, una pendiente provisional de la excavacién, que no pasara nunca de 60°, en
la situacion mas desfavorable de dos bancos, con una altura maxima de frente de 20
m.

E) PISTAS: Son las estructuras viarias dentro de la excavacion a partir de las cuales se
extrae el recurso. La anchura de rodadura no sera inferior al doble de la anchura de los
vehiculos que transiten por ella. La pendiente serd en todo momento inferior al 10%.
De acuerdo a lo establecido por la ITC 07.1.03, entenderemos como pistas, a las vias
destinadas a la circulacién de vehiculos o personal para el servicio habitual uniendo la
zona de explotacién con la zona de la planta de beneficio y acopios.

En su disefio hay que considerar, en relacidon con las unidades de transporte que se
utilicen, una serie de parametros que sin perder ritmo de operacion las hagan seguras:
- Firme en buen estado.

- Pendiente suave.

- Anchura de pista.

- Curvas: radios, peraltes y sobreancho.

- Visibilidad en curvas y cambios rasante.

- Convexidad.

Los dos primeros parametros tienen que ver mas con el rendimiento y coste del
transporte que con la seguridad. Sin embargo, debe sefialarse que una pista construida
adecuadamente es mas facil y barata de mantener en buenas condiciones, de forma
gue no sdlo se consigue un buen ritmo de transporte, sino que también se evitan
lesiones y molestias a los conductores.

La determinacién de la pendiente de una pista se suele realizar a partir de los graficos
de rendimiento de frenado y el uso de graficos traccidon-velocidad-rendimiento en
pendientes, caracteristicas de los equipos mineros detallados en el presente proyecto.
Los mejores rendimientos y costes, junto con unas condiciones de seguridad
adecuadas, se obtienen con pendientes en torno al 10 %, incluyendo una resistencia a
la rodadura normal. En cuanto a la pendiente transversal de las pistas sera la suficiente
que permite la adecuada evacuacién del agua de escorrentia.
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La anchura de las pistas viene determinada en la I.T.C. 07.1.03, indicando a modo
general que seran en el caso de pistas de un solo carril una vez y media la del vehiculo
mayor que circule por ella. Y en el caso de pistas de doble sentido de circulacidn, la
anchura sera tres veces la dimension del vehiculo de mayor tamafo que circule por

ella.

Considerando que la anchura de funcionamiento del dumper tipo KOMATSU HD325 O
HD405 es de 4,525 m, podemos establecer una anchura de 7 m para pistas de un carril,

y de 14 m para pistas de doble sentido.

HD325-6/HD405-6
HD405-6 DUMPER RIGIDO

DIMENSIONES

$525 mm

d 140 mm

4880

A.00% mim

§
LH_'

— |

4 ZE)
31,430 mm

:
E

Figura n2 23. Dimensiones dumper KOMATSU HD325-405
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Figura n2 24. Ejemplos de secciones de pistas

Se realizara sobre ellas un mantenimiento sistematico y periédico, de modo que se
conserven en todo momento en buenas condiciones de seguridad, lo cual sin duda
proporcionard unas condiciones de operatividad que permitirdn mantener un
rendimiento en las labores de transporte éptimo. Solo se prevé la apertura de pistas
internas en la explotacidn, y el acceso a la misma serd sobre los caminos existentes.

F) RAMPAS: Denominaremos rampas a aquellos accesos destinados a la circulacién de
vehiculos y/o personal de caracter eventual para el servicio a un frente de explotacion.

La anchura de las mismas sera de una vez y media la del vehiculo mayor que se prevea
que circule por ella, es decir, teniendo en cuenta una anchura de operacion de 4,525
metros la anchura minima de la rampa serd de 7 metros.

En cuanto a las pendientes longitudinales de los accesos a los tajos se podra superar el
limite establecido por lal.T.C. 07.1.03 en lo referente a pistas (10 por 100 de pendiente
longitudinal media), siempre y cuando en las condiciones reales mds desfavorables, el
vehiculo pueda arrancar y remontar la pendiente a plena carga, pero en ningln caso
se superaran el 20 por 100. La pendiente transversal sera tal que garantice una
adecuada evacuacion del agua de escorrentia.
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G) RADIOS Y SOBREANCHO EN CURVAS: Para que las curvas no supongan una limitacion en
la produccion, deben de tener un radio entre 20 y 30 m, dependiendo del vehiculo que

se utilice.

En la tabla que se adjunta, se dan las relaciones recomendables entre el radio de una
curva circular, peralte con la que se debe dar y velocidad mas adecuada para recorrer

la misma.
Radio (m) 12 25 50 | 75 | 100 | 150
Peralte mdximo (%) 6,5 6,0 5,5 5,0 4,5 4,0
Velocidad (km/h) 10 15 20 22 25 30

En las uniones de tramos con diferentes peraltes es preciso establecer una longitud de
pista en la que el peralte variard de forma gradual, esta es la denominada "zona de
transicion".

Cuando las velocidades puedan superar los 35 Km/h este cambio gradual arrancara con
un radio doble de unos 20 m antes del punto de tangencia teérico empalmando con la
curva original unos 10 m después de dicho punto; esto obliga a desplazar la curva hacia
el interior para mantener las tangencias.

La seccidn transversal de una pista debe estar disefiada con un determinado bombeo,
es decir a dos aguas, con el fin de conseguir una evacuacion efectiva de la escorrentia
hacia las cunetas o bordes laterales.

Los valores mas usuales de dichas pendientes transversales varian entre un 2% y un
4%. Por ejemplo, el menor valor es adecuado para superficies con reducida resistencia
a la rodadura que drenan facilmente, y el valor maximo para casos de elevada
resistencia a la rodadura.

En curva, la pendiente transversal de la superficie es la que corresponde al peralte y se
dispone por tanto en todos los casos a una sola agua.

H) BERMAS: Son plataformas horizontales de trabajo entre los bancos a excavar. En la
explotacién se definiran tantas bermas como sea necesario para ajustar las alturas de
los frentes al R.N.B.S.M, con una anchura minima en operacion de 2a 3 m.
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) TALUD FINAL DE EXPLOTACION: Es el angulo de talud del frente estable delimitado por
la horizontal de la plataforma base y la corona del ultimo banco. Al final de la

explotacidn este angulo no sera mayor de 75° en el talud general del frente formado
por dos bancos con inclinacion de 84°, 10 m de altura maxima y bermas de 3 metros.
La plataforma sera rellenada para recuperar una topografia similar a la preexistente,
con el terreno 2-3 m por debajo de la cota que presente la acequia mas cercana para
favorecer el riego por gravedad de los terrenos restaurados. Los escasos taludes que
se generen en los limites tendrdn una pendiente que no superara los 20°.

J) MACIZO DE PROTECCION:

Es el drea que, aun conteniendo recurso, ha de dejarse perimetralmente para
garantizar la integridad de redes viarias, infraestructuras u otras cosas y bienes a
proteger. En este caso se dejaran macizos de proteccién de 3 metros a los caminos
perimetrales y parcelas colindantes, 4 m a las acequias, 10 m en el caso del gasoducto.
Enlazona 7 se respetaran ademas los 25 m de la zona de servidumbre establecida para
autopistas.

En el caso de las edificaciones, se obtendrdn de los titulares de las mismas la
autorizacion necesaria para la realizacién de trabajos a menos de 40 m. En ningun caso
la excavacion se acercara a menos de 10 m de las edificaciones existentes.

El drea de afeccidon de la concesidn incluye 7 zonas separadas que permiten la
secuenciacion de los trabajos como continuacién de la explotaciéon en las dreas de afeccidn ya
autorizadas.

Toda la zona serd explotada mediante banqueo descendente, con bancos de talud de
84°.
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A continuacion, se detallan las cotas maximas del terreno en cada una de las zonas, la
cota que alcanzara el nivel base de explotacidn, la altura maxima del frente, y la altura media
teniendo en cuenta que las zonas a explotar tienen una superficie variable:

Cota nivel Altura
SCeiglel base de . media de

explotacion explotacion

| Sector 1 [PEEXY 195,0 20,0 13,47
m 214,0 194,0 20,0 15,28
214,0 194,0 20,0 14,91
| Sector 4 JPEUE 194,0 20,0 14,48
m 213,0 193,0 20,0 13,82
m 214,0 194,0 20,0 13,51
213,0 193,0 20,0 15,67

terreno maxima

1.8.2.- Método de laboreo

El laboreo de estas arenas y gravas presenta una serie de caracteristicas destacables
qgue enunciaremos a fin de entender mejor el método de explotacién, ya que influyen
directamente sobre las posibilidades de ampliacion del drea de afeccidén en la Concesion de
Explotacion “ALTOS PENES”.

Estas caracteristicas son:

- La materia prima a extraer estd compuesta por materiales sueltos de facil manejoy
arranque.

- Las gravas y arenas yacen superficialmente con una cubierta suelo terroso o
arenoso, lo que facilita la explotacién a cielo-abierto.

- El depdsito o yacimiento se ubica en una zona de facil acceso y cercana a la planta
de tratamiento que beneficiara el recurso con el consiguiente abaratamiento del
acarreo del material obtenido.

- Los trabajos de extraccién Unicamente se realizan sobre parcelas agricolas.
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El método de explotacidon quedard definido por bancos descendentes vy frente corrido

con laboreo mediante arrangue con medios mecanicos.

En el drea de afeccidn, se generardn dos tipos de materiales aceptados, por una parte,
el material aprovechable, que sera evacuado de la zona de afeccién y trasladado a la planta
de beneficio y puntos de consumo, y por otra parte los estériles que no pueden ser
comercializados, que son reintegrados al hueco de explotacién para las labores de
restauracion.

Los estériles producidos corresponderan a la siguiente procedencia:

e Tierra vegetal que cubre el depdsito con una potencia media de 50 cm.
e Estériles y rechazos, constituidos por lentejones de arcillas o capas de mallacan no
aprovechables, y que se cuantifican en un 17 % del volumen de reservas brutas.

El ciclo basico de explotacion utilizado es el siguiente:

- Retirada y acopio de la tierra vegetal, y almacenamiento de la misma para
posterior uso en restauracion.

- Arranque de la grava por medios mecanicos.

- Retirada de material estéril, como lentejones de arcilla o capas de mallacan,
mediante medios mecanicos.

- Transporte hasta la planta de tratamiento ubicada en la propia concesion.

- Restauracion de las dreas de extraccion, mediante relleno con los estériles
de la propia explotacién, otros materiales de aportacion (materiales de
valorizacién del centro de gestién de residuos de construccion y
demolicion), y finalmente la tierra vegetal previamente retirada y acopiada.
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1.8.3.- Gestion integral de la explotacion

La gestidn integral de extraccion que implica el método de laboreo determinado por el
sistema de explotacidn de este tipo de recurso, se planifica a partir de un ciclo de operaciones
basicas de actuacion que son:

CICLO DE OPERACIONES BASICAS

Acondicionamiento de accesos

Desbroce del terreno
OPERACIONES PREPARATORIAS

Retirada de tierra vegetal

Acopio de tierra vegetal

Arranque
OPERACIONES DE EXPLOTACION Carga

Transporte
OPERACIONES DE RESTITUCION Relleno de huecos

. Refino y modelado de areas planas
OPERACIONES DE REHABILITACION
Remodelado de taludes
Aporte de tierra vegetal
Enmiendas
OPERACIONES DE RESTAURACION Preparacion del terreno
Siembra de herbdceas

Riegos

1: Desbroce; 2: Retirada de tierra vegetal; 3: Arranque, carga y transporte; 4: Relleno; 5: Reconstitucion del

suelo; 6: Revegetacion
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1.8.3.1.- OPERACIONES PREPARATORIAS

1.8.3.1.1.- Accesos

No es necesario la apertura ni acondicionamiento de accesos ya que se usaran los
actuales que dan acceso a las diferentes parcelas agricolas.

1.8.3.1.2.- Desbroce del terreno

El desbroce del terreno se realizara de forma gradual y por franjas a medida que avance
la explotacion. Las franjas de desbroce y destifie serdan de 10 m sobre el avance de la
explotacidn. Esta labor se llevara acompasada con el avance de la explotacion de forma que,
a medida que el frente de explotacién vaya avanzando, se ird limpiando la zona contigua
paralela al frente.

Se eliminaran las brozas, ramas, maleza y tocones precediendo a su traslado a un lugar
adecuado para su transformacién en material tipo compost a emplear en las labores de
restauracion.

Los bloques, bolos y demas material de desecho (inerte no metalico) que sea recogido,
se almacenard en los bordes del hueco para servir como material de relleno. Las chatarras,
pldsticos y otros materiales no biodegradables (de haber alguno), seran evacuados fuera del
area de afeccidn y depositados en vertedero autorizado.

Esta operacién se realizard a mano en las zonas de inmediata explotacion, utilizando
como mucho un pequefio tractor como ayuda para cargar el material desbrozado.

1.8.3.1.1.- Retirada de tierra vegetal

El decapado y conservacion de la capa superficial del suelo de las areas afectadas para
el inicio de la actividad y hasta su conclusidn, es una operacién muy delicada que supone un
gran esfuerzo para el maquinista, ya que retira separadamente el horizonte de tierra vegetal
del resto de los horizontes o subsuelo, para ser reutilizada posteriormente en la restauracion
final.
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No existe normalmente, duda entre lo que es tierra vegetal y subsuelo, pero si puede
existirlo sobre algunas tierras que forman parte del subsuelo que constituyen el horizonte de
roca de tratamiento normal.

La retirada de tierra vegetal, se hara hasta la profundidad que determine cada tipo de
suelo, no pudiéndose establecer patrones fijos, ya que ésta puede oscilar entre unos pocos
centimetros a varios decimetros, en funcién del tipo de terreno y la vegetacién que estuviese
asentada sobre él. En este caso se estima una media de 50 cm.

El decapado de la tierra vegetal deberd hacerse cuando ésta esté seca o cuando el
contenido en humedad sea menor del 75%. Esta operacién se realizard inmediatamente
después del desbroce y absorbiendo la misma superficie que éste.

Se tendrd la precaucidn especial de no alterar la estructura del suelo por
compactacion. Por este motivo, se evitara en lo posible el paso de maquinaria pesada sobre

7

él.

1.8.3.1.2.- Acopio de tierra vegetal

Para mantener las cantidades originales de humus estabilizado en el apilado de tierra
vegetal debe evitarse toda posibilidad de compactacién, por lo que se hace en masas limitadas
dispuestas en forma de cinturones de seccidn trapezoidal, con altura mdxima de 1,2 m para
evitar la compactacién excesiva de las capas. Se procurard que los camiones al bascular no
pisen estos acopios.

Lo ideal es no acopiar y llevar a cabo una recuperacidén progresiva del terreno que
permita transferir estas tierras continuamente desde su posicion original al nuevo
emplazamiento.

El terreno donde se acopia la tierra vegetal es totalmente llano, no solo por razones de
estabilidad, sino para evitar la desaparicién de nutrientes arrastrados por las aguas de
infiltracién, y deberd estar lo suficientemente drenado para que no pueda originarse un
ambiente reductor en las partes bajas de la pila.

Se tratard de situarlos protegidos contra el viento y la erosion hidrica y actuaran de
pantalla visual y acustica de la actividad minera, para ello se ubican en los macizos de
proteccion de los diferentes huecos de explotacion en la franja de terreno entre el limite del
area de afeccion y el limite explotable.
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Durante el periodo de acopio de la tierra vegetal, se procedera a realizar siembra a
voleo de herbdceas autdctonas sobre ella a fin de que mantenga sus caracteristicas edaficas,
en el caso de que tuviesen que estar acopiadas por un tiempo superior a 9-12 meses.

1.8.3.2.- OPERACIONES DE EXPLOTACION

1.8.3.2.1.- Arranque

El material sera objeto de arranque mediante retroexcavadora en rebanadas
acomodadas al laboreo y a las medidas de seguridad establecidas por el R.G.N.B.S.M. e |.T.C.
al respecto.

El arranque consistird en la extraccién de una rebanada a frente corrido con una
anchuradeentrely5m.

1.8.3.2.2.- Carga

Los materiales sueltos, arrancados y preacopiados, serdan recogidos por
retroexcavadora o pala cargadora, y cargados sobre camiones o dumper (segun necesidades),
para ser transportados a su punto de consumo ya sea obra o la planta de tratamiento para su
procesado como aridos.

1.8.3.2.3.- Transporte

Los camiones que acarreen los materiales hasta la planta de tratamiento son camiones
tipo dumper o bafiera, con capacidad adecuada y de circulacidn vial.

En el transporte del recurso, se procuraran los siguientes aspectos:
- No realizar derrames de material, por lo que no cargaran las cajas hasta su
capacidad maxima.
- No levantar polvo, por lo que se mantendran regados los caminos de transito.
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1.8.3.3.- OPERACIONES DE RESTITUCION

1.8.3.3.1.- Relleno de huecos

Esta fase operacional del ciclo de trabajo consiste en el extendido del material de
rechazo obtenido en el arranque y procesado de los aridos que no reune las caracteristicas de
material util para consumo, asi como la tierra vegetal que, por transferencia, serdn
depositadas en los huecos finales de explotaciéon para la conformacién de taludes y
plataformas planas de forma adecuada, en una rehabilitacidon de las areas afectadas, teniendo
en cuenta la variacién de los volimenes de material.

Este relleno se asentara sobre un terreno en el que no existen corrientes naturales de
aguas superficiales o subterrdneas afloradas, por lo que no habra que tomar ninguna medida
de captacion o conduccién especial de éstas, pudiendo mantener el desaglie natural del
terreno en idéntica situacién que al inicio de la actividad.

Los materiales destinados al relleno se extenderdn por tongadas sucesivas de espesor
uniforme, no superior a 0,5 m, y sensiblemente horizontales. Su compactacidn se limitard a la
producida por las ruedas de las maquinas destacadas en la explotacién.

Los materiales de las ultimas tongadas procederan de las tierras seleccionadas de
montera y seran lo mas uniformes posibles, ya que servirdn de sustrato base para las tierras
qgue constituirdn el suelo edafico que determine el uso de caracter agricola que finalmente
volveran a adquirir los terrenos restablecidos. Para la Ultima tongada, se destinaran las tierras
acopiadas separadamente del resto de los estériles.

Al extender cada tongada, se tendra especial cuidado en mantener hiumeda mediante
riego la plataforma en restitucién para evitar el levantamiento de polvo en lo posible.
Finalmente, se les daran a las plataformas las pendientes adecuadas, a fin de que puedan
evacuar las aguas sin peligro de erosidn, hacia la zona mds deprimida situada al sur del area
de afeccidn.

Con el relleno se alcanzard una cota media que quedard unos 2 m por debajo de la
acequia mas cercana a cada una de las parcelas afectadas. De esta forma se favorece el riego
por gravedad de las parcelas.
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1.8.3.3.1.1.- Procedencia del material de relleno de los huecos

La empresa ARIDOS BLESA, S.L.U. es titular de una planta de tratamiento de &ridos
dentro de la propia concesidn a la que son destinados los materiales extraidos.

Esta planta genera material de rechazo, principalmente lodos, que después de un
periodo de secado pueden ser destinados al relleno de la explotacion, evitando generar una
escombrera anexa a la planta con los materiales recogidos de las balsas de decantacidn. Este
subproducto procede del tratamiento mediante trituracion, lavado y clasificado de los
materiales de la explotacion por lo que sus caracteristicas fisico-quimicas son las de los
materiales del entorno y, en todo caso, inocuos.

De esta forma los mismos camiones destinados al transporte de los materiales
procedentes de la explotacion hasta la planta puede hacer el retorno con lodos de rechazo
para la restauracion.

Dentro del perimetro de la CE “ALTOS PENES” se ha puesto en servicio una instalacién
de tratamiento de Residuos de Construccién y Demolicién, que permite valorizar elementos
procedentes de obra, para la fabricacién de materiales inertes que seran utilizados en labores
de restauracién y relleno de los huecos de explotacion.

En concreto la autorizacion de dicha instalacién  (Expte  INAGA

/500303/08/2016/04063) contempla la gestion para la obtencion de aridos reciclados de los
siguientes tipos de residuos contenidos en la Tabla 1:

16 03 04 Residuos inorgdanicos distintos de los especificados en 160303 (excedentes de hormigdn)
170101 Hormigdn
17 01 07 Mezclas de hormigdn, ladrillos, tejas y materiales cerdmicos distintas de las especificadas en

el cédigo 17 01 06

17 03 02 Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en el cédigo 170301
170504 Tierra y piedras distintas de las especificadas en el cddigo 17 05 03
1709 04 Residuos mezclados de construccion y demolicidn distintos de los especificados en los codigos

170901, 170902 y 170903.
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A partir de estos materiales la autorizacidon contempla a su vez la valorizacion en obras
de restauracioén, acondicionamiento y relleno con los siguientes tipos de residuos contenidos

en la Tabla 2:
wespuos
191212 Otros residuos (incluidas mezclas de materiales) procedentes del tratamiento mecanico de
residuos, distintos de los especificados en el cddigo 191211 (RIA procedentes de la
obtencion de aridos reciclados a partir de los residuos de la tabla 1)
17 05 04 Tierras y piedras distintas de las especificadas en el cédigo 170503 (Excluidas la tierra

vegetal, la turba y la tierra y las piedras de terrenos contaminados)

De esta forma para el relleno de los huecos de explotacion se dispondra de los
siguientes materiales:

e Elrechazo del frente de explotacion y de la planta de tratamiento.

e Excedentes de excavaciébn no aprovechados de tierras y piedras no
contaminadas LER 170504 y LER 200202.

e Los residuos derivados de procesos de reciclado de residuos de construccion y
demolicion LER 191212 que, aunque no cumplan con los requisitos establecidos
por la legislacién sectorial aplicable a determinados materiales de
construccion, sean aptos para su utilizacién en otras obras de restauracion,
acondicionamiento y relleno (procedentes de la propia instalacion y otras del
entorno).

o Aquellos otros residuos inertes de construccion y demolicidn cuando sean
declarados adecuados para estos usos especificos mediante orden del
Consejero competente en materia de medio ambiente.

Este aporte de material se considera una mejora en las condiciones de restauracion de
la explotacion, elevando la cota final de la plataforma horizontal generada y disminuyendo
por tanto la altura de los taludes finales.

En todo caso se registrara el volumen, fecha, origen y naturaleza de los materiales de
relleno asegurando su compatibilidad medioambiental con el hueco en el que se van a
depositar y anotandose en el Libro de Registro.
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1.8.3.4.- OPERACIONES DE REHABILITACION

1.8.3.4.1.- Refino de areas planas

Esta operacidn consiste en llevar a cabo un modelado de formas geométricas en las
superficies rellenadas con extendido de tierra vegetal para darle al terreno la topografia final
del disefio del proyecto a la vez que se genera la transicidon hacia el terreno preexistente,
estableciendo un solape continuo de lineas sin rotura.

La rehabilitacién trata de conformar finalmente el sustrato de tierras de labor, para la
adecuacion fisiografica.

La tierra vegetal almacenada, conformara la cubierta final que soportara la vegetacion
a restaurar.

Con esta rehabilitacidn se pretende finalmente, la recuperacion de la topografia a una
situacidn cercana a la preexistente integrandola en el paisaje natural circundante.

1.8.3.4.2.- Modelado de taludes

Las nuevas areas de afeccién de la concesidén tendran una plataforma rellenada
bordeada de taludes de menos de 20° de unos 2 m de altura hasta alcanzar con los terrenos
colindantes.

En la restauracion, se pretende rellenar los diversos huecos de explotacion hasta una
cota media de 212 m, que supone dejarlos unos 2 m por debajo de la cota de la acequia mas
préxima a cada una de las parcelas afectadas.
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1.8.3.5.- OPERACIONES DE RESTAURACION

La restauracion se ird realizando a medida que se vayan terminando las labores
extractivas en las diferentes zonas.

Los cordones de tierra vegetal reservados antes de iniciar la explotacion, en los
margenes de los huecos, seran aprovechados en la restauracion de la explotacion.

Dado que el uso previo de todos los sectores afectados era el cultivo agricola, se
recuperaran los terrenos para este uso con un extendido de tierra vegetal con un espesor de
50 cm y siembra de herbaceas.

Este apartado serd objeto de un proyecto de restauracion especifico en el que se
describirdn todas las operaciones necesarias para la revegetacién del area afectada.
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1.10.-VALORACION DE ESTERILES

1.10.1.- Previsiones para el Plan de Gestion de Residuos Mineros

Es evidente que en toda actividad minera un parametro importante a considerar es
el volumen de estériles producidos tanto en el arranque como en el beneficio del recurso.

Por tanto, quiere esto decir que, a toda actividad minera, aparte del hueco de
explotacién, debe de presumirsele un depdsito de residuos mineros, comunmente
denominado “escombrera”.

El volumen de material a almacenar y el tipo de explotacidn tendran un peso decisivo
en la eleccion del terreno donde se va a situar la escombrera, en consonancia con la estructura
a crear y acorde con la morfologia del entorno donde se va a ubicar.

Las escombreras pueden generarse de dos tipos en la mineria a cielo abierto:

A)  Escombreras con la consideracién de depdsitos superficiales de residuos
mineros fuera del hueco de explotacién (que deberan ser objeto de un proyecto
especifico que contemple criterios: técnicos, econdémicos, sociales y
ecoldgicos).

B) Escombreras dentro de la propia drea de afeccion minera rellenando parte del
hueco generado en la explotacién y por tanto, consiguiendo que los estériles
producidos pasen a:

- Restituir areas vaciadas.
- Rehabilitar y conformar plataformas, bermas y taludes.

En resumen, que los estériles en lugar de ser un problema afiadido a la hora de
restaurar (al haber sido disefiado y planificado el trabajo de la extraccién con un ciclo
acompasado de desmonte y explotacidn-restauracién, evitamos dejar al descubierto grandes
superficies sin cubierta vegetal, tanto en el terreno preexistente como en el terreno
rehabilitado) tienen un uso funcional dentro del restablecimiento medioambiental.
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Es el caso B en el que tendremos el marco de actuacién de la explotacidn, de tal forma
que esto nos permitira:

- Mantener en todo momento el equilibrio hidroldgico.

- Reducir al maximo el impacto visual.

- Crear permanentemente la cubierta vegetal de las areas explotadas que se irdn

integrando en el entorno aun cuando la explotacién continue.

El volumen de estériles previsto y su extendido, para dar una idea del estado final de
la explotacidn, se determinara seguin resultados, teniendo en cuenta que no existird una
transferencia de estos materiales fuera del area de ocupacion por el recurso solicitado. El
rechazo de la explotacion en su conjunto se considera que alcanza el 17% del total de material
extraido.

Partimos de los siguientes datos:

- 50 cm de tierra vegetal
- 17 % de rechazo de explotacion (niveles de arcillas y mallacanes)

Al volumen de estériles calculado se le aplica un coeficiente de esponjamiento del 30%,
para obtener la altura media de relleno en la restauracion.
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1.11.-PRODUCCION MEDIA ANUAL ESTIMADA QUE SE ESPERA OBTENER EN REGIMEN DE

FUNCIONAMIENTO REGULAR

La duracidn de la explotacién estara supeditada a las necesidades de recurso, ya que
en funcidn de éstas se aumentard o disminuira la produccién. La explotacién serd operativa

hasta el agotamiento del recurso.

Para el presente proyecto se establece una producciéon anual de 150.000 t netas.

Produccién anual neta estimada (t) 150.000
Coeficiente de aprovechamiento (%) 85
Produccién anual bruta estimada(t) 176.471
Densidad (t/m?3) 2,1
Produccién anual neta estimada (m?3) 71.429
Produccion anual bruta estimada (m?3) 84.034
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1.13.-MEDIOS DE PRODUCCION MATERIALES

Enla C.E. “ALTOS PENES” se cuenta actualmente con el siguiente equipo para el laboreo
de sus areas de afeccion:

EQUIPO PARA EL LABOREO DE LA EXPLOTACION

MAQUINARIA DE ARRANQUE Y CARGA

- 2 Retroexcavadoras KOMATSU HB365
- 1 Retroexcavadora KOMATSU PC 450

MAQUINARIA DE TRANSPORTE

- 2 DUmper extraviales KOMATSU

OTROS ELEMENTOS

- Tractor John Deere 7730 con cuba de agua
- Machacadora mévil TEREX PEGSON AX400
- Molino moévil POWERSCREEN TEREX XH320
- Ripper JGXR-40

En momentos puntuales o coyunturales, podra encontrarse en la extraccion cualquier
otra maquina perteneciente al parque de maquinaria de la Empresa “ARIDOS BLESA, S.L.U.” o
perteneciente a empresas contratadas a tal efecto, previa comunicacién de los trabajos a
contrata al organismo competente.
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1.14.-MEDIOS DE PRODUCCION HUMANOS

En la C.E. “ALTOS PENES” se cuenta actualmente con la siguiente plantilla:

- 1 Director Facultativo, de acuerdo con la Ley de Minas 22/1973 y su el R.G.R.M. y
R.G.N.B.S.M. e I.T.C. (S).

- 1 encargado técnico conjugado con otras actividades.

- 2 palistas.

- 4 operarios de retroexcavadora.

- 2 operarios de mantenimiento y limpieza.

- 2 conductores para transporte con Dumper o camion, variable en funcién del nimero
de unidades precisas y segun necesidades.

Todo este personal pertenece a la Empresa “ARIDOS BLESA, S.L.U.”.
Existe una oficina administrativa con control sobre todas las actividades del area de

afeccion de la C.E. “ALTOS PENES”, que se ubica en la propia concesién y un responsable que
conjuga su actuacién con otras actividades de la Empresa.

1.15.-AREA DE COMERCIALIZACION DEL MATERIAL

El recurso obtenido en la Concesién de Explotacién "ALTOS PENES" se destina a la
planta de beneficio ubicada en la concesion, para la fabricacion de aridos para hormigones,
carreteras y otros destinos, para obras de construccidén y obra civil desarrolladas en el entorno.
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1.16.-EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO MINERO

1.16.1.- Inversiones

El promotor, “ARIDOS BLESA, S.L.U.”, no tendra necesidad de llevar a término ninguna
inversién para la explotacidén de la ampliacién de las dreas de afeccidn.

Esto es debido a que todos los equipos para la extraccién y las instalaciones de
beneficio ya existen y se estan utilizando para el aprovechamiento de las actuales zonas de
afeccién de la Concesiéon ALTOS PENES. La viabilidad quedard puesta de manifiesto
Unicamente por los costes de explotacion, frente a su diferencia con el valor de venta del
material extraido.

1.16.2.- Coste del aprovechamiento con el sistema de explotacién previsto

EXPLOTACION

Personal | 0,46 |

Repuestos ‘ 0,09 ‘

Otros | 000 |

Combustible | 0,20 |

personal ‘ 0,46 ‘

reactivos | 0,02 |

repuestos ‘ 1,04 ‘

Combustibles | 0,25 |

Otros (servicios contratados) ‘ 0,01 |

- o] e |

(*) Se calculara un presupuesto especifico para restauracion.
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1.16.3.- Valor de la produccion

Las nuevas areas de afeccion de la C.E. “ALTOS PENES” proporcionaran a la mercantil
“ARIDOS BLESA, S.L.U.” el recurso necesario para la fabricacién de &ridos de diversa
granulometria.

A los efectos de evaluar la viabilidad de la explotacion, consideramos como si la
mercantil tuviese que adquirir estos materiales al precio de mercado, como un coste, por lo
gue en cualquier caso queda demostrada la viabilidad econdmica de la explotacion.

Debe tenerse en cuenta que el precio de venta de los aridos producidos depende de la
granulometria, caracteristicas y destino. A partir de los datos disponibles puede estimarse un
precio de venta medio superior a los 6 €/t, siendo superior al coste de extraccion estimado,
por lo que en cualquier caso queda demostrada la viabilidad econémica de la explotacion.

1.16.4.- Viabilidad de apertura de la explotacion

El beneficio anual de la produccion es suficiente para cubrir los canones, gastos
financieros y fiscales de la empresa, por lo que el técnico firmante estima (salvo mejor criterio)
que la viabilidad econémica del proyecto de explotacion de la ampliacién de las areas de
afeccidn de la C.E. “ALTOS PENES” queda demostrada sobre la base de los datos aportados.
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1.17.-CONCLUSIONES

Damos por concluida la exposicidn del presente Proyecto en la presuncién de haber
detallado correctamente todas las actuaciones a realizar en la explotacion de la ampliacion de
las dreas de afeccion de la C.E. "ALTOS PENES" n2 R.M. 3.001, para el aprovechamiento de

gravas y arenas como recurso de la seccién C).

En Zaragoza, a fecha de firma electrdnica
“PROVODIT INGENIERIA, S.A.”

Firmado digitalmente por 36075472H MARIA DEL CARMEN
RODRIGUEZ (C:Q2870018E)

Nombre de reconocimiento (DN): cn=36075472H MARIA DEL
CARMEN RODRIGUEZ (C:Q2870018E), givenName=MARIA DEL
CARMEN, sn=RODRIGUEZ FERNANDEZ,
serialNumber=IDCES-36075472H, title=COLEGIADA 87 A NORDESTE,
2.5.4.97=VATES-Q2870018E, ou=INGENIERA DE MINAS, o=CONSEJO
SUPERIOR DE COLEGIOS DE INGENIEROS DE MINAS, c=ES

Fecha: 2023.10.30 11:00:36 +01'00'

Fdo.: M2 del Carmen Rodriguez Fernandez
-Ingeniera de Minas-
N2 NE-087-A

ESTUDIO FACTIBILIDAD Y PROYECTO DE APROVECHAMIENTO CE “ALTOS PENES” N2 3.001 Pagina 81



g’}proqu@

2.- PRESUPUESTO
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2.1.- COSTES DE EXPLOTACION

La extraccion del material tendrd unos gastos de explotacién anuales. Estos se
determinan a partir del proceso de produccion descrito y en ellos estan incluidos el personal,
el mantenimiento, gasoil, los gastos generales:

EXPLOTACION

Personal | 0,96 ‘

Repuestos | 0,19 |

Otros | 0,01 \

Combustible | 0,42 |

personal | 0,97 |

reactivos | 0,05 |

repuestos | 2,18 |

Combustibles | 0,52 |

Otros (servicios contratados) | 0,01 |
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2.2.- PRESUPUESTO PRIMER ANO

El presupuesto lo determinaremos en funcion a los costes establecidos en el Capitulo
relativo a la Evaluacién Econémica y para la produccién del primer ano, y que obedece a la
prevision de produccidn prevista en condiciones normales de funcionamiento:

* Produccidn anual bruta primer afo.......occcvvveeeeeeieiieeicciirieeeee e 84.035 m3
* Costo unitario de 1a producCion.........ccceeeecvieeeecciieeee e 7,72 €/m3

84.035 m3x 7,72 €/m> = 648.750,20 €

El presente presupuesto para el primer afio de explotacion, asciende a la reflejada
cantidad de SEISCIENTOS CUARENTA Y OCHO MIL SETECIENTOS CINCUENTA EUROS CON
VEINTE CENTIMOS (648.750,20 €).

En Zaragoza, a fecha de firma electrdnica
PROVODIT INGENIERIA, S.A.

Firmado digitalmente por 36075472H MARIA DEL CARMEN RODRIGUEZ
(C:Q2870018E)

Nombre de reconocimiento (DN): cn=36075472H MARIA DEL CARMEN
RODRIGUEZ (C:Q2870018E), givenName=MARIA DEL CARMEN,
sn=RODRIGUEZ FERNANDEZ, serialNumber=IDCES-36075472H,
title=COLEGIADA 87 A NORDESTE, 2.5.4.97=VATES-Q2870018E,
ou=INGENIERA DE MINAS, o=CONSEJO SUPERIOR DE COLEGIOS DE
INGENIEROS DE MINAS, c=ES

Fecha: 2023.10.30 11:00:59 +01'00'

Fdo.: M2 del Carmen Rodriguez Fernandez
-Ingeniera de Minas-
N2 NE-087-A
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2.3.- PRESUPUESTO CINCO PRIMEROS ANOS

Si consideramos el presupuesto para la producciéon de los cinco primeros afios de vida
de la explotacion.

* Produccién media anual bruta durante los 5 primeros afios............. 420.175 m3
*Costo unitario de 1a producCion ...........cooveeiiieeeeeecee e 7,72 €/m?3

420.175 m*x 7,72 €/m3 = 3.243.751 €

El presente presupuesto para los cinco primeros afios de explotacion, asciende a la
reflejada cantidad de TRES MILLONES DOSCIENTOS CUARENTA Y TRES MIL SETECIENTOS
CINCUENTA Y UN EUROS (3.243.751 €).

En Zaragoza, a fecha de firma electrénica
PROVODIT INGENIERIA, S.A.

Firmado digitalmente por 36075472H MARIA DEL CARMEN RODRIGUEZ (C:Q2870018E)
Nombre de reconocimiento (DN): cn=36075472H MARIA DEL CARMEN RODRIGUEZ
(C:Q2870018E), givenName=MARIA DEL CARMEN, sn=RODRIGUEZ FERNANDEZ,
serialNumber=IDCES-36075472H, title=COLEGIADA 87 A NORDESTE, 2.5.4.97=VATES-
Q2870018E, ou=INGENIERA DE MINAS, o=CONSEJO SUPERIOR DE COLEGIOS DE
INGENIEROS DE MINAS, c=ES

Fecha: 2023.10.30 11:01:10 +01'00'

Fdo.: M2 del Carmen Rodriguez Fernandez
-Ingeniera de Minas-
N2 NE-087-A
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3.- MEDIDAS DE SEGURIDAD DE
CARACTER GENERAL
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3.1.- LEGISLACION APLICABLE

En la explotacion se tomaran todas las medidas de seguridad e higiene en el trabajo
que preceptuan las Reglamentaciones vigentes al respecto:

- Reglamento General de Normas Bdsicas de Seguridad Minera aprobado por el Real
Decreto 863/1985, de 2 de Abril, publicado en el B.O.E. el 12 de Junio de 1985, e
Instrucciones Técnicas Complementarias que lo desarrollan.

- Ley de Prevencion de Riesgos Laborales. Ley 31/1995 de 8 de Noviembre.

- Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
instalaciones de proteccion contra incendios B.O.E. N2 298 publicado el 14/12/1993.
Correccion de errores: BOE N2 109 de 7/5/1994.

- Real Decreto 39/1997 por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion B.O.E. N° 27 publicado el 31/1/1997.

- Real Decreto 487/1997 de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de sequridad y salud
relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en particular dorso
lumbares, para los trabajadores B.O.E. N© 97 publicado el 23/4/1997.

- Real Decreto 486/1997 de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seqguridad y salud en los lugares de trabajo B.O.E. N2 97 publicado el
23/4/1997.

- Real Decreto 485/1997 de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefializacion de sequridad y salud en el trabajo B.O.E. N2 97 publicado el 23/4/1997.

- Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la utilizacidon por los trabajadores de equipos de proteccion individual
B.O.E. N2 140 publicado el 12/6/1997. Correccion de errores: BOE N2 171 de 18/7/1997.

- Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de equipos de
trabajo B.O.E. N2 188 publicado el 7/8/1997.
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- Orden de 16 de abril de 1998, sobre normas de procedimiento y desarrollo del Real
Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones de Proteccion contra Incendios y se revisa el anexo | y los apéndices del
mismo B.O.E. N2 101 publicado el 28/4/1998.

- Orden de 10 de marzo de 1998, por la que se modifica la instruccion Técnica
Complementaria MIE-AP5 del Reglamento de Aparatos a Presion sobre extintores de
incendios B.O.E. N° 101 publicado el 28/4/1998. Correccion de errores: BOE N° 134 de
5/6/1998.

- Real Decreto 1254/1999, de 16 de julio, por el que se aprueban medidas de control de
los riesgos inherentes a los accidentes graves en los que intervengan sustancias
peligrosas B.O.E. N2 172 publicado el 20/7/1999. Correccidn de errores: BOE N2 264 de
4/11/1999.

- Orden TAS/2926/2002 sobre las nuevas formas de notificar los accidentes de trabajo
incluyendo el procedimiento electronico.

- Reglamentacion relativa a instrucciones técnicas complementarias y Reglamento de
Baja Tension.

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension B.O.E. N° 224 publicado el 18/9/2002. Entrada en
Vigor en 18/09/03.

- Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion de
riesgos laborales.

- R.D. 171/2004, de 30 de enero. Desarrollo del articulo 24 de la Ley 31/1995, de 8 de
noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, en materia de coordinacion de
actividades empresariales.

- R.D. 2177/2004, de 12 de noviembre. Modificacién del Real Decreto 1215/1997, por el
que se establecen las disposiciones minimas de seqguridad y salud para la utilizacion por
los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en
altura.
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- R.D. 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de
los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicion
a vibraciones mecdnicas.

Asi mismo, seran de obligado cumplimiento las prescripciones y recomendaciones que
estimen oportuno la Administracién, y las D.I.S. que establezca el Director Facultativo en
cumplimiento del R.G.N.B.S.M.

3.2.- ORGANIZACION DEL TRABAJO

La Empresa en sus Disposiciones Internas de Seguridad, hard figurar al menos, la
organizacién que prevea en orden a mantener la seguridad del personal fijando las
responsabilidades y atribuciones de los distintos escalones jerarquicos y las medidas a tomar
cuando circunstancias excepcionales alteren el orden normal del trabajo.

El Director Facultativo desempenara sus funciones segun las exigencias de la I.T.C.
02.0.01.
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3.3.- FORMACION

Todo el personal debe recibir al ingresar en la obra, una exposicion de los métodos de
laboreo y los riesgos que estos pudieran entrafiar, juntamente con las medidas de seguridad
que debera emplear en su puesto de trabajo.

Eligiendo al personal mas cualificado, se impartiran cursillos de socorrismo y primeros
auxilios, de forma que la instalacién disponga de alguin socorrista.

Operadores de maquinas: El manejo de maquinaria minera movil, solo podra ser

realizado por operadores mayores de 18 afios que hayan recibido las instrucciones necesarias
y sean debidamente autorizados por la Autoridad Minera Competente. Esta autorizacion no
tendra cardacter general, sino para cada tipo de maquina y deberdn ser renovadas cada 5 anos,
y no excluye la necesidad del permiso de conduccidn que pueda ser exigido en su caso.

Conductores de vehiculos: Los conductores de camiones volquetes de la explotacion

dedicados al transporte de material util o estéril, deberan disponer de un permiso expedido
por la Autoridad Minera Competente, segun las condiciones indicadas en el apartado anterior,
ademas de estar en posesion del correspondiente carné de conducir adecuado y expedido por
la Direccién General de Trafico.

En lo que respecta a la formacidn especifica de los trabajadores se estard a lo dispuesto
en la Orden 1TC/2699/2011, de 4 de octubre, por la que se modifica la .T.C. 02.1.02
"Formacion preventiva para el desempeifio del puesto de trabajo", del Reglamento General de
Normas Basicas de Seguridad Minera, aprobada por la Orden ITC/1316/2008, de 7 de mayo.
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3.4.- MEDIDAS DE SEGURIDAD DE CARACTER BASICO Y GENERAL

La instalacién cumplirad todo lo establecido en esta materia, atendiendo a los siguientes
RIESGOS.

3.4.1.- Prevencion de riesgos individuales

Ante un riesgo reconocido, se implantara el uso obligatorio de prendas de proteccién
individual. Cuando esto suceda el personal estd obligado a utilizarlas y cuidarlas, y en su caso
debera ser instruido sobre su empleo.

Con caracter general seran de aplicacion el uso de:

- Cascos: Para todas las personas que participan en instalacién, incluidos visitantes.

- Guantes de uso general.

- Botas de seguridad de lona.

- Monos o buzos preferiblemente con elementos reflectantes: se tendran en cuenta las
reposiciones, segun Convenio Colectivo Provincial.

- Trajes de agua.

- Gafas contra impactos y antipolvo.

- Mascarillas antipolvo.

- Protectores auditivos.

- Cinturdn antivibratorio.

Las personas que tengan que trabajar cerca de maquinaria mévil o maquinas con
drganos en movimiento no llevaran pelo largo suelto, ropa holgada, paiuelos para el cuello,
cadenas, pulseras o articulos similares que puedan dar lugar a enganches, golpes o
movimientos involuntarios.
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3.4.2.- Senalizacion

Toda explotacion debe de estar debidamente senalizada. Se sefializara de acuerdo con
la Normativa Vigente, el enlace con las carreteras y caminos, tomandose las adecuadas
medidas de seguridad que cada caso requiera.

Se sefializaran los accesos naturales de la instalacién ajena a la misma, colocandose en
su caso los cerramientos necesarios.

Se indicara en carteles rodeando el perimetro de la explotaciéon con la inscripcién
"PROHIBIDO EL PASO. PELIGRO — EXPLOTACION EN ACTIVO".

En los trabajos a cielo-abierto, queda prohibida la entrada y permanencia de toda
persona ajena a los mismos que no disponga de autorizacidn expresa del Director Facultativo
o persona por él delegada.

3.4.3.- Reconocimiento de labores

Antes de comenzar los trabajos después de una parada prolongada el Director
Facultativo o la persona por él delegada, reconocera las zonas que pueden suponer peligro en
aquellos sitios donde los obreros han de pasar o realizar su trabajo, cerciorandose de las
condiciones de seguridad.

Se tomaran medidas para mantener alejado al personal de las areas peligrosas
colocando sefiales de peligro o vallas de separacion.

Todo trabajador que haya advertido un peligro en cualquier parte de las labores que
no puede ser facil y rdpido de subsanar por él mismo, debera ponerlo en conocimiento del
responsable de los trabajos, quien tomara las medidas que considere pertinentes para
subsanarlo.

El encargado de tajo o de la labor, deberd ocuparse preferentemente de aquellos
obreros que por su corta experiencia o por la peligrosidad de su trabajo estan mds expuestos
al riesgo.
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3.4.5.- Medidas de seguridad en el arranque y carga

A) Si el arranque se realiza en los frentes de tajo con palas cargadoras o excavadoras de
cuchara de ataque frontal, la altura del frente no podra sobrepasar en mas de 1 m el
alcance vertical de la cuchara. Cuando la excavacion se realice con otro tipo de
excavadoras, la altura maxima del frente serd el alcance del brazo de la maquina o
altura de ataque.

B) Las palas excavadoras, trabajaran siempre que sea posible en posicién perpendicular
al frente, colocandose de modo que queden protegidas por el cazo o la cuchara ante
un posible desprendimiento.

Q) Cuando una pala trabaje en una plataforma cerca del borde de un talud, deberd
acercarse a éste en marcha adelante y manteniéndose perpendicular al borde, para
evitar que un posible hundimiento de talud, provocado por el peso de la maquinaria,
implique el vuelco de ésta.

D) Antes de iniciar cualquier maniobra de un vehiculo o equipo movil, el conductor
debera seguir estrictamente el sistema establecido de avisos y sefiales.

E) La pala y el volquete en la secuencia de carga, deberd emplazarse lo mas separado
posible del frente, situdndose el volquete siempre que sea posible en direccion normal
al mismo y con la cabina en la posicion mas alejada de él. La carga de los volquetes
debe realizarse por la parte lateral o trasera de los mismos, sin que la cuchara pase por
encima de la cabina.

F) Durante la carga, el conductor no podra abandonar la cabina ni regresar a ella sin haber
advertido previamente al operador de la pala.

NOTA: El talud de los frentes de explotacién para asegurar su estabilidad tendra
pendiente maxima de 10V:1H, si bien, podra llegar por circunstancias del laboreo a ser vertical.
Quedan terminantemente prohibidos los taludes invertidos.
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3.4.6.- Medidas de seguridad en operaciones auxiliares

El repostado de las maquinas que no estén preparadas para hacerlo en
funcionamiento, se debera hacer con el motor parado y los circuitos eléctricos desconectados.

En un drea de 15 m de la zona de repostado, o de almacenamiento de combustible, en

caso de que exista, se prohibe fumar o utilizar dispositivos de Ilama abierta, colocdndose
carteles que indiquen tal prohibicion.

3.4.7.- Medicina preventiva y primeros auxilios

BOTIQUINES: Se dispondra de un botiquin conteniendo el material especificado en la
Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

ASISTENCIA A ACCIDENTADOS: Se deberd informar en la instalacién del emplazamiento
de los diferentes Centros Médicos (servicios propios, mutuas patronales, mutualidades
laborales, ambulatorios, etc.) donde debe trasladarse a los accidentados para su mas rédpido y
efectivo tratamiento.

Es muy conveniente disponer en la instalacion y en sitio bien visible, de una lista con
los teléfonos y direcciones de los centros asignados para urgencias, ambulancias, etc., para
garantizar un rapido transporte de los posibles accidentados a los centros de asistencia.

RECONOCIMIENTO MEDICO: Todo el personal que empiece a trabajar en la obra,
debera pasar un reconocimiento médico previo al trabajo. Se analizara el agua destinada al
consumo de los trabajadores para garantizar su potabilidad, si no proviene de la red de
abastecimiento de la poblacién.

3.4.8.- Instalaciones de higiene y bienestar

Se dispondra de vestuarios, servicios higiénicos. El vestuario dispondra de taquillas
individuales con llave, asientos y calefaccidn. Los servicios higiénicos tendrdn un lavado y una
ducha con agua fria y caliente por cada 10 trabajadores y un W.C. por cada 25 trabajadores
disponiendo de espejos. Caso de no ser posible su ubicacion en la explotacion, la Empresa
explotadora vendrd exigida a una alternativa dentro del marco legal.

NOTA: El botiquin se revisara mensualmente y se repondra inmediatamente el material consumido.
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3.5.- PREVENCION DE RIESGOS PROFESIONALES. I.T.C. 02.0.02. PROTECCION DE LOS
TRABAJADORES CONTRA EL RIESGO POR INHALACION DE POLVO Y SILICE CRISTALINA

RESPIRABLES

Con fecha 9 de julio de 2021 se publica en el BOE la Orden TED/723/2021, de 1 de julio,
por la que se aprueba la Instruccién Técnica Complementaria 02.0.02 "Proteccion de los
trabajadores contra el riesgo por inhalacién de polvo y silice cristalina respirables", del
Reglamento General de Normas Basicas de Seguridad Minera, la cual mediante su disposicidon
derogatoria Unica, deroga la I.T.C. 04.8.01, la I.T.C. 02.0.02 y la I.T.C. 02.0.03.

Esta I.T.C. es de aplicacion a todas las actividades incluidas en el ambito de aplicacién
del Reglamento General de Normas Basicas de Seguridad Minera.

MEDIDAS DE HIGIENE PERSONAL Y DE PROTECCION INDIVIDUAL

En su apartado 5, l1a I.T.C. recoge que el empresario, en toda actividad en que exista un
riesgo por exposicion a polvo respirable de silice cristalina, deberd adoptar las medidas
necesarias previstas en el articulo 6 del Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo.

La utilizacion de equipos de proteccién individual nunca suplira a las medidas técnicas
y organizativas de prevencion que puedan suprimir y evacuar o, en su defecto, diluir o asentar
el polvo permitiendo su eliminacidn controlada. Su uso serd necesario cuando las medidas
preventivas anteriores sean insuficientes, la exposicion no pueda evitarse o reducirse por
otros medios y durante el tiempo imprescindible para implementar otras medidas mas
eficientes.

Su utilizacién se hara siempre de conformidad con lo dispuesto en el Real Decreto
773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccién individual y a la norma UNE-EN 529
«Equipos de proteccion respiratoria. Recomendaciones sobre seleccidn, uso, cuidado y
mantenimiento. Guia» en referencia a los protectores de las vias respiratorias vy,
especificamente, a la adecuacidon al usuario teniendo en cuenta sus caracteristicas
anatomicas. En los equipos filtrantes basados en el ajuste facial se garantizara la estanqueidad
sobre la cara del portador.
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MEDIDAS DE PREVENCION TECNICA DE POLVO

La anterior I.T.C., recogia una serie de medidas de prevencién del polvo obligatorias,
gue pueden seguir tomandose como referencia a la hora de establecer los medios necesarios.

Entre estas medidas estan las siguientes:

CARGA Y TRANSPORTE

Tanto en las operaciones de carga como en las de transporte, las cabinas de los
vehiculos (palas, “dumperes”,...) deberdn estar dotadas de aire acondicionado y filtrado.

Las galerias, viales, plazas y pistas de rodadura, deben mantenerse con un grado de
humedad suficiente para evitar la puesta en suspension del polvo depositado en ellas,
utilizando, en caso necesario, sustancias que consoliden y mantengan la humedad del suelo.

Los lugares de trabajo deberdan mantenerse limpios evitando que se acumule polvo
que posteriormente se pueda poner en suspension.

PUNTOS DE TRASVASE Y ALMACENAMIENTO

En los trasvases, descargas, tolvas y almacenajes de material susceptibles de producir
polvo, se adoptaran medidas de prevencion tales como el riego de los materiales, instalacidon
de campanas de aspiracidon, cerramientos, apantallamientos, tubos que eviten la accién del
viento sobre la caida de materiales u otros sistemas apropiados para evitar la puesta en
suspension de polvo.

MAQUINARIA E INSTALACIONES

Los alimentadores, molinos, cribas y, en general, toda maquinaria o instalacién
susceptible de producir polvo, deberan estar dotados de sistemas eficaces de prevencion,
tales como cerramientos, aspiracion de polvo, pulverizacion de agua, etc.

I ———<S<S—S“S“_S@DSSS5S—S3SS5S55SS—55 5.5 . ,. . ..~ .—. ..
ESTUDIO FACTIBILIDAD Y PROYECTO DE APROVECHAMIENTO CE “ALTOS PENES” N2 3.001 Pagina 97



g’}proqulp

OTRAS MEDIDAS DE PREVENCION

Cuando las condiciones especificas de algunas labores no permitan la utilizacién de los
anteriores sistemas de prevencion, el empresario podra tomar otras medidas alternativas, que
pondra en conocimiento de la autoridad minera.

MEDIDAS DE PROTECCION

Las anteriores medidas técnicas de prevencién se complementaran con las que se
sefalan a continuacién:

1) Aislamiento de cabinas de vehiculos y puestos de mando de maquinas e instalaciones
con sistemas de aire acondicionado o filtrado.

2) Separacion del personal del foco de produccion de polvo, mediante la utilizacién de
mandos a distancia o cualquier otra medida organizativa.

3) Utilizacién de equipos de proteccidn individual, cuando sean necesarios segun la
evaluacion de riesgos y el documento de planificacién de la accién preventiva.

INFORMACION Y FORMACION A LOS TRABAJADORES

Segun el apartado 10 de la I.T.C. el empresario adoptard las medidas adecuadas para
qgue los trabajadores y los representantes de los trabajadores reciban formacion y sean
informados, en relacion con su proteccién y prevencion frente al riesgo por exposicion a polvo
y silice cristalina respirables, y especialmente:

a. Debera asegurar que cada trabajador recibe una informacidn precisa y formacion,
tedrica y practica, suficiente y adecuada, en materia de prevencion frente a la
exposicién a polvo y silice cristalina respirables en su puesto de trabajo.

b. Conforme alo previsto en el tercer parrafo del apartado 5, garantizara la formacién
practica mediante ensayos de ajuste cuantitativos de los equipos de proteccién
respiratoria, con métodos como los recogidos en la norma UNE-EN 529.

La labor formativa debera repetirse, al menos, una vez al afio y, en particular, cuando
el trabajador cambie de funciones, de puesto o de lugar de trabajo, o se introduzcan nuevas
tecnologias o cambios en los equipos de trabajo, adaptdndose a los nuevos conocimientos
respecto a los riesgos o la aparicién de otros nuevos.

I ———<S<S—S“S“_S@DSSS5S—S3SS5S55SS—55 5.5 . ,. . ..~ .—. ..
ESTUDIO FACTIBILIDAD Y PROYECTO DE APROVECHAMIENTO CE “ALTOS PENES” N2 3.001 Pagina 98



%’},proqug

3.6.- INSTRUCCIONES DE MONTAIJE Y UTILIZACION DE LA MAQUINARIA

MONTAJE

A) No se instalardn otras maquinas nuevas o usadas que signifiquen variacién del actual
sistema de trabajo sin la expresa autorizacion de la Autoridad Minera Competente.

B) No se modificard ninguna maquina o instalacion sin la correspondiente autorizacion
del Director Facultativo o de la Autoridad Minera Competente.

Q) El montaje de toda maquina o instalacion nueva, se realizard de acuerdo con las
especificaciones del constructor o en su defecto del Director Facultativo.

UTILIZACION

A) Las maquinas mdviles, como palas, camiones, etc., podran realizar dentro del recinto
de la explotacion, los trabajos propios, (carga, transporte y acarreo de materiales o
estériles procedentes de la explotacion), siempre que el personal que los utilice esté
provisto de permiso correspondiente o certificado de actitud que expide la Autoridad
Minera Competente.

B) Las mdaquinas moviles referidas en el apartado anterior, podran abandonar el recinto
de la explotacidn y realizar trabajos no inherentes a la extraccién, siempre que tengan
los permisos correspondientes.

I ———<S<S—S“S“_S@DSSS5S—S3SS5S55SS—55 5.5 . ,. . ..~ .—. ..
ESTUDIO FACTIBILIDAD Y PROYECTO DE APROVECHAMIENTO CE “ALTOS PENES” N2 3.001 Pagina 99



.i’}proqulg

3.7.- DOCUMENTO DE SEGURIDAD Y SALUD. DISPOSICIONES INTERNAS DE SEGURIDAD

Las anteriores medidas y disposiciones generales en materia de Seguridad tienen el
caracter de iniciales y basicas, a efectos de la tramitacion.

Estas disposiciones deberan completarse en el momento oportuno, con las que
establece la actual legislacién en esta materia. En particular el promotor debera elaborar el
preceptivo “Documento de Seguridad y Salud” y el director facultativo las “Disposiciones
Internas de Seguridad”.

Es cuanto tenemos que manifestar en cumplimiento de la Normativa de aplicacién en
aras de la seguridad minera.

I ———<S<S—S“S“_S@DSSS5S—S3SS5S55SS—55 5.5 . ,. . ..~ .—. ..
ESTUDIO FACTIBILIDAD Y PROYECTO DE APROVECHAMIENTO CE “ALTOS PENES” N2 3.001 Pagina 100



%}proqulg

4.- ANEXOS
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4.1.- COORDENADAS DE LOS SECTORES DE LA AMPLIACION DEL AREA DE AFECCION

4.1.1.- Sector 1

SECTOR 1
' | UTM(ETRso-H30) |

Vértice - -
1 | 6839221 |  4.616.125,0
2 6839330 | 4.616.1357
3 | 6839398 | 4616.1398
4 | 6839540 | 4.616.099,2
5 | 683971,7 | 4.616.057,4
6 | 6839756 | 4.616.04138
.7 | 6839784 |  4.616.017,5
8 | 6839767 | 4.615.908,3
9 | 6839804 | 46158775
.10 | 683.9945 | 4.615.839,9
11 |  684.0089 |  4.615.805,2
. 12 6840106 = 4.615.776,9
| 13 | 684.003,7 | 46157738
. 14 683.9990 | 46157784
.15 | 683.983,1 |  4.615.802,4
.16 | 683.982,4 46158093
. 17 | 6839708 |  4.615.819,0
. 18 | 683.963,7 | 4.615.823,4
19 | 683.9558 |  4.615.833,4
.20 | 683.9484 | 4.615850,3
21 | 6839244 | 46159224
.22 683.931,9 | 4.615.941,0
23 | 6839345 |  4.615.965,1
.24 6839345 | 46159819
25 | 6839433 | 4.616.063,4
.26 683.940,4 | 4.616.073,7
.27 | 6839265 |  4.616.105,9
| Superficie: 1,28 ha
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4.1.2.- Sector 2

| SECTOR 2

N UTM (ETRS89-H30)
Vértice
28

Coordenada X ' Coordenada Y

| | 683.429,7 | 4.615.265,7
29 | 6834816 | 4.615.2713
| 30 | 6835278 | 4.615.2754
. 31 6835296 | 4.615.2154
| 32 | 6834853 | 4.615.2104
. 33 6834352 | 4.615.202,4
|

Superficie: 0,59 ha

4.1.3.- Sector 3

SECTOR 3
'
Vértice :

|
| 34 | 6838699 | 4.615.421,7

. 35 | 6838739 | 4.615419,8

| 36 | 683.8982 | 4.615.397,4
37 | 6839041  4.615.386,3

| 38 | 6838806 | 4.615.337,4

. 39 | 6839132 | 46152781

| 40 | 6838715 | 4.615.254,9

. 41 6838599 | 4.615.273,0

| 42 | 6838496 | 46152784

. 43 6838375 | 4.615.2829

| 44 | 6838289 | 4.615.287,1

. 45 | 683.827,9 | 4.615.300,3

| 46 | 6838312 | 4.615314,7

. 47 | 6838373 | 4.615.339,7

| 48 | 683.838,7 | 4.615.3455

. 49 | 6838424 | 4.615359,2

| 50 | 6838444 | 4.615364,1

| Superficie: 0,78 ha
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4.1.4.- Sector 4

| SECTOR 4
'
Vértice :
| 51 | 683.901,4 | 4.615.39838
.52 683.921,2 | 4.615.404,4
| 53 | 6839458 | 4.615.412,7
. 54 | 683.9647 | 4.615.4208
| 55 | 683.9542 | 4.615.447,0
. 56 | 6839770 4.615.458,1
| 57 | 6840188 | 4.615.475,2
. 58 | 684.0268 | 4.615.4469
| 59 | 684.047,8 | 4.615.4535
. 60 | 684.053,9 | 4.615.447,9
| 61 | 684.0639 | 4.615.4413
. 62 | 6840843 | 4.6154374
| 63 | 6839755 | 4.615.393,1
. 64 | 6839782 | 4.615.387,9
| 65 | 6839490 | 4.615.377,7
. 66 6839323  4.615.3759
| 67 | 6839103 | 4.615.377,2
. 68 | 6839070  4.615.3919
| Superficie: 0,71 ha
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4.1.5.- Sector 5

SECTOR 5
Vértice :

| 69 | 684.090,9 | 4.615.433,7
. 70 | 6841255 4.615.439,3
|71 | 6841496 | 4.615.442,3
.72 684.156,7 | 4.615.442,6
| 73 | 6841602 | 4.615.4416
. 74 | 684.1652  4.615.444,1
|75 | 6841757 | 4.615.448,0
. 76 6841844 | 4.615.4537
|77 | 6841891 | 4.615.464,9
.78 | 6841922 | 4.615.478,0
|79 | 6841827 | 4.6155206
80 | 6841830 | 4.615.5326
| 81 | 6842268 | 4.615.550,2
. 82 | 6842221 | 4.615.538,8
| 83 | 6842217 | 4.615.530,7
. 84 | 6842229  4.615.522,7
| 85 | 6842276 | 4.615.509,2
. 8 6842302 | 4.615.4516
| 87 | 6842232 | 4.615.436,6
.88 | 6842132 | 46154271
| 89 | 6841892 | 4.615.406,1
90 | 684.183,8 | 4.615.404,9
| 91 | 6841527 | 4.615386,6
.92 684.137,7 | 4.615.359,1
| 93 | 6841245 | 4.615.333,8
.94 | 6841092 | 4.615.365,3
| 95 | 6841030 | 4.615.379,5
. 9 | 684.097,8 | 4.615.39:,6
| Superficie: 1,09 ha
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4.1.6.- Sector 6

| SECTOR 6

N UTM (ETRS89-H30)
Vértice
97

Coordenada X ' Coordenada Y

| | 683.138,6 | 4.615.623,7
. 98 | 683.1982 | 4.615.605,6
| 99 | 6831956 | 4.615.598,6
100 = 683.180,1  4.615.556,8
| 101 | 683.163,2 | 4.615511,6
. 102 683.141,3  4.615.519,2
|

Superficie: 0,42 ha

4.1.7.- Sector 7

SECTOR 7
'
Vértice :

|
| 103 | 6833112 | 4.614.8286
104 6832822  4.614.894,1

| 105 | 683.3087 | 4.614.9116
106 = 683.344,1  4.614.933,2

| 107 | 6833452 | 4.614.933,9

. 108 | 6833615 | 4.614.9438

| 109 | 6833827 | 4.614.956,7

. 110 683.3822 | 4.614.950,6

| 111 | 6833787 | 4.614.933,1

. 112 683.379,7  4.614.910,1

| 113 | 6833800 | 4.614.878,7

. 114 | 683.380,1 | 4.614.862,7

| 115 | 6833802 | 4.614.8496

. 116 6833422 | 4.614.820,6

| Superficie: 0,84 ha
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4.2.- ESTUDIO GEOTECNICO

El objetivo del presente estudio geotécnico preliminar es la justificacion de la
estabilidad de la solucién propuesta para los taludes de la explotacion. Para calcular dicha
estabilidad en un talud cualquiera debemos tener en cuenta el o los mecanismos de rotura
gue puedan participar, que viene condicionados por la geometria del talud y los materiales
gue lo constituyen.

En nuestro caso concreto se trata de una explotacién de materiales detriticos
cuaternarios de naturaleza poligénica que en ocasiones forman costras a techo.

Los taludes de los bancos adoptados durante las labores de explotacidon, presentaran
en su situacion mds desfavorable 10 m de altura con una pendiente subvertical (10V:1H).

En el estado final se producird relleno con los estériles procedentes de la explotaciéon
de manera que se recupere practicamente la topografia incial con suaves pendientes similares
a los del entorno.

La justificacion geotécnica de la estabilidad de los taludes, debe partir de la

caracterizacion geoldgica del depdsito, para posteriormente determinar numéricamente su
estabilidad empleando los dbacos de Hoek y Bray®.

4.2.1.- Caracterizacion de los materiales

Los taludes de explotacion se conformaran con el terreno natural existente, durante la
excavacion. La estabilidad de estos terrenos se basa en la cohesién y en el angulo de
rozamiento interno efectivo de los materiales granulares que aumenta con:

e Angulosidad de las particulas.

e Tamaiio de las particulas.

e Buena graduacién granulométrica.
e Compacidad.

5 Manual de taludes. Serie: Geotecnia. Instituto Geoldgico y Minero de Espaiia.
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Y disminuye con:
e Tensiones efectivas o altura del talud
e Contenido en finos arcillosos.
e Friabilidad o alteracion del material.
Al tratarse materiales granulares, por la experiencia acumulada, el mecanismo de
rotura mas probable sera el Deslizamiento de pie o rotura circular.

4.2.2.- Calculo del coeficiente de seguridad

Se aplican de modo general a aquellas situaciones que pudieran generar problemas de
inestabilidad. El pilar basico del proceso es la eleccién del denominado coeficiente de
seguridad, que va a depender de la finalidad de la excavacién y del cardcter temporal o
definitivo del talud, combinandose los aspectos de seguridad, costes de ejecucidn,
consecuencias o riesgos asumibles ante la rotura.

En taludes permanentes, los coeficientes de seguridad a adoptar han de ser igual o
superior a la unidad, dependiendo de la seguridad exigida o del nivel de confianza sobre los
datos geotécnicos que intervienen en los calculos.

Dichos andlisis permiten el disefio geométrico de los taludes o las peores condiciones
posibles para lograr el factor de seguridad exigido. Los métodos de andlisis de estabilidad se
basan en un planteamiento fisico -matematico en el que interviene las fuerzas estabilizadoras
y desestabilizadoras que actuan sobre el talud y que determinan su comportamiento y
condiciones de seguridad. En principio usaremos como método de trabajo el método de
equilibrio limite, es un método deterministico, que a partir de unas condiciones establecidas
del talud indica la estabilidad o inestabilidad del mismo.

El método de equilibrio limite analiza el equilibrio de una masa potencialmente
inestable, y consiste en comparar las fuerzas tendentes al movimiento con las fuerzas
resistentes que se oponen al mismo a lo largo de una determinada superficie de rotura. Se
basan en:

- Seleccién de una superficie tedrica de rotura del talud.
- El criterio de rotura de Mohr-Coulomb.
- La definicidn de coeficiente de seguridad.
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No sélo partiremos de este supuesto, sino que ademds habremos de admitir una serie
de hipdtesis de partida diferentes, segin el método de andlisis elegido. En general se asumen
las siguientes:

- La superficie de rotura debe ser postulada con una geometria tal que permita que
ocurra el deslizamiento, es decir, que sea desde el punto de vista fisico posible.

- Ladistribucion de las fuerzas actuando en la superficie de rotura podra ser computada
usando datos conocidos.

- Laresistencia se moviliza simultdneamente a lo largo de todo el plano de rotura.

Con estas condiciones, se establece en las ecuaciones del equilibrio entre las fuerzas
qgue inducen el deslizamiento y las resistentes. Los andlisis proporcionan el valor del
coeficiente de seguridad del talud para la superficie analizada, referido al equilibrio estricto o
limite entre las fuerzas que actuan. Es decir, el coeficiente F por el que deben dividirse las
fuerzas tangenciales resistentes para alcanzar el equilibrio estricto:

F = Fuerzas estabilizadoras / Fuerzas desestabilizadoras

Una vez obtenido el coeficiente de seguridad de la superficie planteada, es preciso
repetir el proceso con otras superficies de rotura, hasta que seamos capaces de encontrar
aquella superficie que plantee el menor coeficiente de seguridad, el cual se admite como
superficie potencial de rotura del talud, y se toma como el correspondiente del talud en
cuestion.

Las fuerzas actuando sobre un plano de rotura o deslizamiento potencial, suponiendo
gue no existen fuerzas externas sobre el talud, son las debidas al peso del material, W, a la
cohesidon C, y a la friccion @, del plano. El coeficiente de seguridad viene dado por:

_Rc+Rg
S

Donde:

® Rc = Fuerzas cohesivas=c A

* R ¢ = Fuerzas de friccion = W cos a tg ¢

e S = Fuerzas que tienden al deslizamiento = W sen a
e A = Area del plano de rotura.
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Existen varios métodos para el cdlculo del coeficiente de seguridad por equilibrio
limite, aplicados fundamentalmente a materiales como los que nos encontramos en la
explotacién minera. Utilizaremos para el calculo de los taludes el Método de HOEK y BRAY
(1981), como primera aproximacion, para el calculo de la estabilidad frente a la rotura circular.

4.2.3.- Métodos analiticos a partir de abacos-HOEK Y BRAY

El método de Hoek y Bray, a partir de una serie de cinco dbacos aplicables a cinco
escenarios o hipétesis de trabajo que dependen de la posicion relativa del nivel freatico en el
talud, permite el calculo del coeficiente de seguridad en taludes con rotura circular por el pie.
Para su aplicacion se asumen las siguientes hipétesis de partida:

e El material del talud es homogéneo.
e Se considera la existencia de una grieta de traccién.
e Latensidn normal se concentra en un Unico punto de la superficie de rotura.

El procedimiento a seguir para el calculo mediante este método es el siguiente:
1.- Se selecciona condiciones de agua en el suelo utilizando una de las cinco

posibilidades presentadas en los abacos disponibles, teniendo en cuenta que se seleccionard
en caso de duda, la que quede del lado de la seguridad.
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Figura n2 26. Casos de situacion del nivel fredtico resueltos en dbacos de Hoek y Bray.

2.- Se calcula el valor adimensional C/ (y x H x tagd) que nos proporciona una recta

radial en el dbaco en cuestion.
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3.- La interseccion de dicha recta con la curva correspondiente al angulo del talud nos

da un valor de (tan ¢/F) o (c/(yHF)). Cualquiera de los dos sirve para obtener el factor de

seguridad FS.

®©

[
wHF

Figura n2 27. Pasos a seguir en la utilizacion de los dbacos de Hoek y Bray.

4.2.4.- Datos disponibles

Se ha tomado de referencia la observacion de los taludes de explotacion existentes en

la concesidn por tratarse de los mismos materiales.

Dicha observacion nos permite disponer de los siguientes datos:

Nivel freatico: no detectado

Peso especifico: 2,1 kg/m?3

Angulo de rozamiento interno: 35°
Cohesién: 5,2 kg/cm?

Geométricamente se conforman bancos de 10 de altura separados por bermas de

anchura suficiente. La inclinacion del talud es de 84°.
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La totalidad del frente de explotacidn se considera constituido por las gravas y arenas

objeto de aprovechamiento.

e H=altura de banco max; 10 m.

e (It=4ngulo de talud; 84°

e vy =Densidad del material 2,1 t/m3.

e (= Cohesion suelo compactado 5,2 t/m?.

e @ = Angulo de rozamiento interno efectivo 35°.

C/ (v x H x tagd)=0, 3536

Dado que no se ha detectado nivel freatico en el frente de explotacién colindante,

consideramos el talud completamente seco, tomando el Abaco n? 1:
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Figura n2 28. Abaco n? 1 de Hoek y Bray, Sector 1, talud actual.
Los valores del factor de Seguridad obtenidos son:
¢/y Htan ¢ Tand /F COEFICIENTE DE SEGURIDAD (F)
0,3536 0,58 1,21
c/y H tan ¢ C/YHF COEFICIENTE DE SEGURIDAD (F)
0,3536 0,208 1,19
FS=1,20

El coeficiente de seguridad FS mide la relacidon entre el conjunto de las fuerzas
resistentes y las desestabilizadoras que provocarian la rotura del talud. Para condiciones
permanentes FS debe ser del orden 1,5 — 1,6, mientras que, en bancos de explotacidn, donde
no es necesario asegurar la estabilidad a muy largo plazo, suelen ser habituales valores en

tornoa l,2.
1
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4.3.- SELECCION DE LOS EQUIPOS A EMPLEAR®?

4.3.1.- Introduccion

En mineria a cielo abierto, las maquinas que se utilizan tienen un alto coste de
fabricacidn, debido entre otros factores a los componentes especiales y calidad de los
materiales empleados, y como es natural su precio de venta también es elevado. Esto exige
gue sea preciso alcanzar las producciones fijadas, a fin de amortizar las inversiones efectuadas
y obtener unos costes de operacién bajos, a través de unos altos rendimientos.

El conocimiento y control de los rendimientos es especialmente importante, pues con
ellos se determina, en primer lugar, la capacidad de produccién que es posible alcanzar, en
segundo lugar, su efectividad y, por ultimo, el potencial productivo y rentabilidad econdmica
del proyecto.

Por otro lado, el conocimiento de los rendimientos es indispensable para llevar a cabo
una planificacién de los trabajos y para la selecciéon de los equipos mas adecuados, de su
tamafio y numero.

Es necesario exponer la metodologia de calculo de los rendimientos de diferentes
equipos, teniendo en cuenta que el comportamiento de las maquinas, por su propio disefio
tienen asignado un rendimiento tedrico determinado. Pero ademas, el correcto
funcionamiento de los equipos depende de la formacidon de los operadores, por lo que el
rendimiento final del conjunto hombre-mdaquina es lo que se denomina rendimiento
operativo.

4.3.2.- Andlisis del trabajo a realizar

A la hora de estimar el rendimiento de un equipo minero es preciso tener en cuenta
los cuatro factores bdsicos de los cuales depende el desarrollo de |la operacidn:

10 Manual de arranque, carga y transporte en mineria a cielo abierto. ITGME. Carlos Lépez Jimeno y otros.
Manual de transporte con volquetes y disefio de pistas mineras. Grupo de Proyectos de Ingenieria. E.T.S.l. Minas-UPM. Carlos

Lépez Jimeno y otros.
|
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Componentes de tiempo del ciclo de trabajo.
Factores de eficiencia y organizaciéon
Factores de esponjamiento y densidades.

o 0 T o

Capacidad nominal del equipo.

4.3.2.1.- COMPONENTES DE TIEMPO DEL CICLO DE TRABAJO

g’}proqulp

Los componentes principales de tiempo que se distinguen en el ciclo de trabajo en una
explotacién minera con equipos convencionales son los correspondientes a: carga, transporte,

vertido, retorno, espera y maniobras. Cada una de estas operaciones es responsable de una

parte de la duracidn total del ciclo basico de explotacion.

Los factores que afectan a los tiempos parciales individuales son los siguientes:

A. Factores de carga
- Tamafoy tipo del equipo de carga.
- Tipoy condiciones del material a ser cargado.
- Capacidad de la unidad
- Experiencia y destreza del operador.

B. Factores de transporte
- Capacidad y caracteristicas del equipo.
- Distancia de transporte.
- Condiciones de la pista de rodadura.
- Pendientes.

- Factores secundarios que afectan a la velocidad de transporte.

C. Factores de vertido

- Destino del material: escombrera, acopio de mineral, tolva, etc

- Condiciones del area de vertido.
- Tipo y maniobrabilidad de la unidad de transporte.
- Tipo y condiciones del material

D. Factores de retorno
- Capacidad y rendimiento del equipo.
- Distancia de retorno.
- Condiciones de la pista de rodadura
- Pendiente

- Factores diversos que afectan a la velocidad de transporte.
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E. Factores de espera y maniobra
- Maniobrabilidad del equipo
- Dimensiones del drea de trabajo.
- Tipo de mdaquina de carga
- Localizacion del equipo de carga.
- Esperas en las proximidades de la unidad de carga o empujador.
- Esperas para depositar la carga en la tolva de entrada de la planta.

4.3.2.2.- FACTORES DE EFICIENCIA Y ORGANIZACION

Una estimacién en este campo debe indicar la produccion media que puede dar un
equipo a lo largo de un periodo de tiempo dilatado. Un calculo demasiado optimista puede
impedir alcanzar los niveles de produccion previstos, y un nimero de maquinas insuficiente
destinadas a llevar a cabo tal operacion. Es necesario contemplar las pérdidas de tiempo o
retrasos caracteristicos de cualquier operacidn, tales como trabajos nocturnos, traslados del
equipo de carga o cambios de tajo, interrupciones, malas condiciones climatoldgicas, trafico,
etc. o por factores tales como la experiencia del operador, equilibrio con los equipos
auxiliares, como por ejemplo, tractores o empujadores en escombrera, etc.

Cada equipo debe considerarse como parte de un sistema, y como tal queda sometido
a pérdidas de tiempo debidas a deficiencias en la direccidn, supervisién, condiciones del
trabajo, clima, etc. Estos retrasos y pérdidas de tiempo son los que caracterizan el factor
conocido como eficiencia de la operacion.

Por otro lado, es necesario tener en cuenta la disponibilidad mecanica o simplemente
disponibilidad, definida como la disposicion de los equipos para actuar durante el tiempo de
trabajo programado, es decir, hay que considerarlas pérdidas de horas de trabajo debidas a
averias intempestivas y a reparaciones programadas o rutinas de mantenimiento.

Cuando no se disponga de experiencia suficiente en las labores proyectadas para
estimar individualmente los factores anteriores se podra tomar el producto de ambos, que se
denomina "eficiencia operativa global":
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Si se tratara de un clima extremo en cuanto a pluviometria, o en un ambiente

excesivamente polvoriento, con materiales densos y abrasivos, la calidad de la operacién serd
deficiente y las prestaciones se veran afectadas de forma adversa debido a las malas
condiciones de trabajo. No consideramos que sea nuestro caso.

Si la direccidn y la supervision son excelentes, con buenos talleres, y programas de
mantenimiento preventivo adecuados, pérdidas de tiempo minimas en el transporte, alta
disponibilidad, etc., el tiempo efectivo de produccion sera alto. Por el contrario, una direccion
y supervisiéon deficientes reducirdn el tiempo real de produccién y la capacidad de los equipos
debera ser incrementada para conseguir las producciones requeridas.

En nuestro caso, al a vista de los trabajos que ya se vienen desarrollando en otros
frentes de la concesidn consideramos que las condiciones de trabajo son buenas, al igual que
la calidad de organizacién (por la experiencia del personal técnico y directivo de la empresa).
Por tanto, tendremos una eficiencia operativa del 0,73.

4.3.2.3.- FACTORES DE ESPONJAMIENTO Y DENSIDADES

Cuando se excava un material, normalmente se fractura en particulas menores que no
pueden ajustarse entre si tanto como estaban en su estado natural. Esto da lugar a la
existencia de huecos en el material, provocando un aumento de su volumen llamado
“esponjamiento”. Para el cdlculo de rendimientos y producciones es importante distinguir los
conceptos de material in situ o en banco, y material suelto o esponjado.

Para medir el aumento de volumen se pueden utilizar diversos pardmetros:

A.-Factor de conversion volumétrica "V". Es la relacién entre el volumen en banco y
el volumen suelto de una misma cantidad de material:

I ———<S<S—S“S“_S@DSSS5S—S3SS5S55SS—55 5.5 . ,. . ..~ .—. ..
ESTUDIO FACTIBILIDAD Y PROYECTO DE APROVECHAMIENTO CE “ALTOS PENES” N2 3.001 Pagina 118



g’}proqulp

A k—‘%material suelto
Ve kg

—Zmaterial en banco
m

B.-Factor de esponjamiento "FE". Es el valor inverso del Factor de Conversion
Volumétrica.

C.-Porcentaje de expansion "PE". Es el incremento de volumen del material al pasar
de su estado natural en el banco al estado suelto en la pila o montén:

pE= 2" 100 <VS 1) 100
= — %k = | — — F3
Vy Vp

La relacion entre este coeficiente y los anteriores es:
1
PE = (V—l)*100 = (FE—-1) %100

En nuestro caso estimamos un porcentaje de expansion PE del 30%, es decir, un Factor
de Esponjamiento FE de 1,3, Factor de conversién volumétrica V de 0,77.

4.3.2.4.- COMPACTACION

El volumen ocupado por el material en su estado suelto puede reducirse por medio de
la compactacién. El cociente entre la medida compactada y la medida en estado suelto se
denomina "Factor de Compactacion”. Este factor no debe confundirse con la razén de
compactacidén (metros cubicos compactados / metros cubicos en banco) que serd mucho
mayor.

La compactacién es un proceso rapido por el que se comprime el suelo por eliminacion
del aire de los poros o huecos, pero sin que exista una eliminaciéon de agua existente en los
mismos.

Un proceso que a veces se confunde con la compactacién es la consolidacion, que es
mucho mas lento que el anterior, y que se produce por la accién del propio peso del material
dando lugar ya a una expulsion de agua.
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En compactacidn, los factores que tienen una mayor influencia son:
e Eltipo de material.

e Laenergia de compactacion.
e La humedad de compactacion.

4.3.2.5.- CAPACIDAD NOMINAL DEL EQUIPO

Todos los fabricantes de maquinaria indican las capacidades de sus unidades,
generalmente, de dos formas distintas, en peso y en volumen. Por ejemplo, para un volquete
determinado, un fabricante sefiala para su modelo que puede cargar 32 t de peso, pero
también indica que puede acarrear 17,4, 23,5 0 29,4 m3® de material. La primera cifra de
volumen se refiere considerando la carga a ras, la segunda con la caja colmada con taludes de
2/1y la tercera también colmada pero con talud 1/1, seguin es habitual siguiendo las normas
SAE (Society Automotive Engineers).

Esto da una idea de lo que puede transportar una unidad de acarreo, en funciéon de la
densidad de cada material. A efectos de estimar las producciones horarias de los diferentes
equipos debe tenerse en cuenta que cuando una maquina se sobrecarga los tiempos de
trabajo dados por los fabricantes no se cumpliran, con lo que los rendimientos tenderan a
disminuir a causa de que son muy importantes los descensos de velocidad de operacion de
tales unidades, sobre todo en los volquetes.

Asimismo, habra que tener en cuenta que las sobrecargas gravan el consumo de
combustible, aumentando el nimero e importancia de las reparaciones y obligando a un
mantenimiento mas cuidadoso, y en conjunto elevando los costes sin que se obtenga apenas
ventaja de produccién, aun en el mejor de los casos.

Para asegurarse de la adecuada capacidad volumétrica de una maquina, puede
transformarse la carga nominal en kilogramos o toneladas a metros cubicos sueltos,
dividiendo por la densidad del material esponjado.
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4.3.3.- Estimacion de la flota-método empirico O’Hara y Suboleski

De forma preliminar, O’Hara y Suboleski (1992) proponen un sencillo procedimiento
para determinar, a partir de la produccidn diaria de estéril y mineral T, expresada en toneladas
dia, el nUmero de equipos de carga, el tamano de los volquetes mds adecuados vy la flota de
éstos para unas condiciones medias habituales.

A. Excavadoras. El tamafio de excavadora optimo, expresado en metros cubicos de
capacidad de cazo, se determina a partir de la produccidn diaria de estéril y mineral,
con la expresion:

S (m3) = 0,116 * T2

B 200.000 t /afo
P 220 dias / afio

=909 t/dia

$=0,116 * 909%4 = 1,77 m?

Cualquiera de las retroexcavadoras utilizadas para la extraccién en la CE ALTOS PENES
(Komatsu HB365; Komatsu PC450), cuenta con cazo de mayor capacidad (2-2,66 m3) por lo
gue seran adecuadas a la produccién anual estimada.

Por otro lado, el nimero de equipos de carga que se requieren para dar la produccién
diaria indicada y teniendo éstos la capacidad calculada, se estima a partir de:

TO,S
N, = 0,009 <”T>
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Con un equipo de carga con cazo minimo de 1,77 m? es suficiente para alcanzar la
produccién anual estimada.

B. Volquetes. El tamafio d6ptimo de volquete t, expresado en tonelaje medio a
transportar, que se considera que estd equilibrado con la capacidad de cazo de las
excavadoras S(m?3), se determina con la expresion:

t(t) =11 * s+t
t=11*1,77"1=2061t

Segun las especificaciones técnicas de los volquetes utilizados en la CE ALTOS PENES
(Komatsu 325; Komatsu 405) la capacidad de la caja es de 18 m3 (a ras) — 24 m3 (colmado), lo
que supone, para una densidad estimada del material suelto de 1,6 t/m3, 28,8 t — 38,4 t, por
lo que la capacidad de los dumperes utilizados es adecuada para las necesidades productivas
estimadas.

El niUmero total de volquetes N: de la capacidad calculada, t, teniendo en cuenta que
puede haber alguna unidad en reparacién, se estima a partir de:

T0,8
N, = 0,245 * (”T>

= 02455 [220°0) _ 56
= * =
L 20,6 '

En la C.E. ALTOS PENES se dispone de 2 dimperes, pero con la experiencia acumulada
en los afios que lleva en explotacidon, se consideran suficientes para las necesidades
productivas.
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4.3.4.- Seleccion equipos de arranque y carga

Dadas las caracteristicas objeto del presente proyecto, el equipo redactor considera
que la maquina de cargue debe reunir como caracteristicas principales:

e Versatilidad de trabajos (carga, arranque, limpieza, etc).
e Movilidad relativa. (Se proyecta trabajar en tajos grandes en periodos largos)
e (Capacidad de carga del volquete seleccionado, Dumper, en 6-7 ciclos.

Por todo ello, ya deducimos que necesitamos un retroexcavadora que nos va a permitir
arrancar y cargar en el mismo ciclo, sobre materiales blandos o medios y nos va a permitir
seleccionar en caso de aparicion de zonas no deseables (estériles).

Las retroexcavadoras son las herramientas o maquinaria minera por excelencia en
todas aquellas tareas en las que la seleccion del material prima sobre la productividad. La
capacidad de arranque y de carga las hacen por si solas autosuficientes en muchas de las
labores propias de la mineria, permitiendo a las otras maquinarias (palas) realizar labores de
acondicionamiento y carga externa.

Cuando la explotacidn no requiere un excesivo grado de movilidad de tajo a tajo o en
la obra misma, una excavadora de cadenas puede ser la mejor opcion. Las excavadoras de
cadenas proporcionan tracciéon y flotacion buenas en casi toda clase de terrenos. La potencia
buena y constante con la barra de tiro proporciona excelente maniobrabilidad. El tren de
rodaje de cadenas proporciona también buena estabilidad.

A la vista de la experiencia adquirida en la explotacidn de la CE ALTOS PENES vy otras
del entorno las retroexcavadoras de cadenas son las maquinas mds adecuadas para el
desarrollo de los trabajos extractivos.

Capacidad del cucharén.

La eleccidn del correcto cuchardn para la retroexcavadora es tan importante como que
no le podamos sacar rendimiento a nuestra maquina por no llevar el apropiado cucharén. Una
de las clasificaciones de los cazos de excavadoras para que conformen con la norma PCSA N2
3 y la SAE J-296. Las capacidades de los cazos se clasifican colmados a ras de la manera
siguiente:
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e (Capacidad a ras: el volumen de material dentro del contorno de las planchas
laterales, delantera y trasera sin contar material en la plancha de derrame ni
en los dientes.

e Capacidad colmado: el volumen del cuchardn cargado a ras mas el volumen del
nivel a ras con un angulo de reposo de 1:1 sin contar material en la plancha de
derrame ni en los dientes.

Cilasificacién de cucharones de excavadoras

Figura n?29. Llenado del cazo.
Fuerzas de ataque y de plegado.

La penetracion del cuchardn en un material se logra mediante la fuerza de plegado del
cucharén (Fb) y la fuerza de empuje del brazo (Fs). Las fuerzas de excavacion clasificadas son
las fuerzas mdaximas que se pueden ejercer en el punto de corte mds alejado. Se pueden
calcular estas fuerzas aplicando presion hidraulica de alivio al cilindro que proporciona la
fuerza de excavacion.

Figura n2 30. Esquema del brazo.
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_ Fuerza del cilindro del cucharén (Brazo A x Brazo ()

Longitud del brazo i Brazo B

Donde:

Fb = Fuerza radial de los dientes obtenida del cilindro del cucharén.

Fuerza del cilindro = Presion x Area del émbolo del cilindro.

Brazo D = Radio de la punta del cuchardn.

La fuerza maxima radial de los dientes por el cilindro del cucharén es la fuerza de
excavacion generado por el cilindro del cuchardn, tangente al arco del radio D1. Se debe
posicionar el cuchardn para obtener el maximo momento. Se produce la maxima fuerza radial
Fb cuando el factor Brazo A x Brazo C dividido por Brazo B representa el maximo.

Es muy importante en todo el trabajo con retroexcavadora la optimizacién de las
operaciones de arranque y carga, dado que de ello depende la optimizacién y equilibrio del
conjunto del ciclo operativo (transporte, descarga, etc). De los factores a tener en cuenta en
esta optimizacion, estan:

1. Altura de banco: para materiales estables o consolidados, la altura del banco debe de
ser aproximadamente la misma que la longitud del brazo. La mdquina considerada
tiene una longitud de 11 m. En nuestro caso, la altura de banco sera de 10 m.

2. Posicion del camion: la mejor posicion del camion de acarreo es cuando el borde de la
caja del camidén contra el banco estd inmediatamente debajo del punto de articulacion
del brazo y pluma.

3. Zona de trabajo: para obtener mdaxima produccidn, la zona de trabajo debe estar
limitada a 15° a cada lado del centro de la maquina o aproximadamente igual al ancho
del tren de rodaje.

4. Angulo de giro: los camiones de acarreo se deben posicionar tan cerca como les sea
posible a la linea media de la maquina.
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Figura n2 31. Croquis posicionamiento camiones.

5. Distancia desde la orilla: la maquina se debe posicionar de manera que el brazo quede
en posicion vertical cuando el cuchardn esté completamente cargado. Si la maquina
estd mas atras, el corte no serd suficiente y perderd tiempo al tener que sacar el
cuchardn hacia atrds. El operador debe de comenzar a mover la pluma hacia arriba
cuando el cucharén completa el 75 % del plegado. Se debe alcanzar este punto cuando
el brazo se acerca a la posicion vertical.

4.3.4.1.- PRODUCCION HORARIA EQUIPOS DE CARGA

Los sistemas de carga posibles son muy variados: excavadoras de cables e hidraulicas,
palas de ruedas, dragalinas, etc. Las producciones horarias de estos equipos ciclicos se estiman
con la siguiente expresién general:

60*xC.,xExFxH=xA
Te

P(m3s/h) =

60«C.xExFxHxAxV
Te

P(m3b/h) =
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Donde:

Cc = Capacidad del cazo (m3)

E = Factor de eficiencia (tanto por uno)

F = Factor de llenado del cazo (tanto por uno)

H = Factor de correccién por la altura de la pila de material. Para pales de ruedas se
toma H=1

A = Factor de correccion por el angulo de giro. Para las palas de ruedas se considera A
=1

V = Factor de conversiéon volumétrica

Tc = Ciclo de un cazo (min)

Capacidad de los cazos y factores de llenado

Conrespecto a la capacidad de los cazos, ya se ha indicado anteriormente que se miden
en funcidn de los datos que facilita el propio constructor y de acuerdo a la norma SAE en lo
referente a llenado.

El factor de llenado del cazo "F" se expresa como el porcentaje de la carga media sobre
la tedrica maxima posible, segun las condiciones en que se encuentre el material apilado. En
la siguiente tabla, se recogen algunos valores tipicos segun tres clases de material a cargar y
el equipo que realiza dicha operacion:

FACTOR DE LLENADO DE CAZO (F)
EQUIPO DE CARGA

ESTADO DEL MATERIAL A CARGAR

Facilmente excavable 0,95-1,00 0,95-1,00
Excavabilidad media 0,80-0,95 0,85-0,95
Dificilmente excavable 0,50-0,80 0,75-0,85

Un aspecto importante a tener en cuenta en el grado de llenado es la influencia que
tiene el tamafio del cazo con respecto a la granulometria media del material. Puede definirse,
pues, el "Tamafio Relativo-TR" con la siguiente expresion:
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geniana

Donde:

TA = Tamano absoluto del bloque
Muy pequefio <5 cm
Mediano 5 cm —30cm
Muy grande 90 cm — 300 cm

C = Dimensidn critica del cazo del equipo de carga, relacionada con cualquiera de los
lados de una cuchara aproximadamente cubica.

Segun Adler (1986), para las excavadoras los grados de llenado varian con el tamano
relativo de los bloques de acuerdo con los valores de la Tabla siguiente:

ROCA FRACTURADA O FRAGMENTADA .
FACTOR DE LLENADO

) | TAMANORELATIVO |

|
|

Bloques gruesos de roca prevolada ‘ 0,25-0,50 0,5-0,8
Roca mal volada o fragmentada ‘ >0,5 0,4-0,6

En determinadas circunstancias el valor de "TR" debe modificarse en funcién de las
caracteristicas de los materiales y forma de trabajo. Por ejemplo, se pasa de una TR, de 1/4 a
1/2 cuando el material es pegajoso y se incrementan los tiempos de vertido, o se reduce el
valor de "TR" de 1/2 a 1/4 si el método de arranque es dinamico, si las juntas estan saturadas
de agua que actla como lubricante, si existen juntas orientadas oblicuamente a la direccién
principal del movimiento, etc.
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Tiempos de ciclo y factores de correccion

Los Tiempos de ciclo "Tc" de cada carga elemental que se deposita sobre la unidad de
transporte estan relacionados con las caracteristicas del material a cargar y la capacidad de
cazo de los equipos. En la Tabla siguiente se dan unos valores medios de esos tiempos,
considerando que las palas describen el menor trayecto posible y que las excavadoras
efectuan un giro de 90°.

TIEMPOS DE CICLO

‘ Excavabilidad mala

| Menordesm* | 0,60 min | 0,45 min
[ am*-sm* | 1,00 min | 0,60 min
M‘ 1,50 min | 1,00 min
’ Excavabilidad media

| Menordesm* | 0,50 min | 0,40 min
[ am*-8m* | 1,00 min | 0,50 min
[ om*-23m* | 1,00 min | 0,80 min
’ Excavabilidad buena

| Menordeam® | 0,40 min | 0,30 min
[ am*-sm* | 0,50 min | 0,40 min
[ om*-23m* | 0,80 min | 0,60 min

El factor de correccidn por altura de carga, H, debe tenerse en cuenta cuando, por
ejemplo, las excavadoras trabajan en bancos con una altura muy inferior o superior a la
normal, bien, porque se trata del primer banco de apertura de una mina, porque extrae el
paquete de mineral de menor potencia, etc.

En la Tabla siguiente se indican los factores de correccién para diferentes alturas,
expresadas como un porcentaje de la altura dptima.

FACTOR DE CORRECCION POR ALTURA DE CARGA |

n 40 60 80
% DE LA ALTURA OPTIMA 160

140 120

EECCICCE T | o | oot | os | 1w |
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Los tiempos medios de ciclo de una excavadora se basan en un giro de la

superestructura de 90° si el dangulo de giro es distinto debe introducirse un factor de
correccion.

FACTOR DE GIRO

ANGULO DE GIRO ° 45 60 75 90 120 150 180
FACTOR DE GIRO A 1,19 1,11 1,05 1,00 0,91 0,83 0,77

Estimacion produccidon horaria equipos de carga

60«C.xExFxHxAxV

P(m3b/h) = -

Donde:

Cc = Capacidad del cazo (m3), tomamos la capacidad dptima estimada; 1,7 m3.
E = Factor de eficiencia (tanto por uno); 0,73.

F = Factor de llenado del cazo (Tanto por uno); 0,90.

H = Factor de correccién por la altura de la pila de material; 0,98.

A = Factor de correccion por el angulo de giro; 1,00.

V = Factor de conversion volumétrica; 0,77.

Tc = Ciclo de un cazo (min); 0,40.

== =164 m3s/h

p m3s _ 60x1,7%0,73%0,90 % 0,98 « 1,00
0,40

p <m3b> _60%1,7%0,73 0,90 x 0,98 x 1,00 0,77

— 3
— )= 740 =126 m3b/h

Para una densidad de 2,1 t/m3 de material en banco, y 220 jornadas de trabajo anual
se obtiene una produccion de 465.000 t/afio, con lo que la produccion de la maquina es mas
que suficiente para las necesidades del proyecto.
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4.3.5.- Seleccion equipos de transporte

Dentro del capitulo arranque carga y transporte de materiales en mineria, el costo de
este Ultimo supera en la mayoria de los casos, a los otros dos, por lo que la eleccidon de las
unidades de transporte apropiadas tiene una gran importancia en la rentabilidad de la
explotacidn.

Para nuestro caso en particular, estos vehiculos trasladaran directamente el material
del frente a la tolva de entrada a planta ubicada en la misma Concesidn.

En el transporte de materiales, pueden utilizarse diferentes tipos de maquinas.
Generalmente la distancia del transporte decide la eleccion. También influyen la red de
caminos existente o planificada, la sustentacion del suelo, tipo de suelo, la cantidad de
materiales que serdn transportados y el equipo de carga, decide también el tipo de maquinaria
que es mas rentable. En definitiva, el objetivo es conseguir los transportes de masas al menor
costo posible por metro cubico y con la mejor economia.

En los trabajos de explotacion que se viene desarrollando en la explotacidn se utilizan

dumperes rigidos, que ofrecen rendimientos y niveles de produccién adecuados para las
previsiones establecidas, por lo que se seguird utilizando los mismos equipos ya disponibles.

4.3.5.1.- PRODUCCION HORARIA EQUIPOS DE TRANSPORTE

La produccién horaria de un volquete se determina mediante la expresién:

60 *C, xE
P(m3s/h) = —2 —
Tc
60 * C,, x E
P(t/h) = ——
Te
Donde:

Cv1,2 = Capacidad del volquete (m3 o t)
Tc = Tiempo de ciclo (min)
E = Eficiencia de la operacidn (tanto por uno)

El tiempo total de ciclo se obtiene sumando a los tiempos fijos de carga, maniobras,
etc., los tiempos invertidos en el trayecto de ida cargado y en el de vuelta vacio.
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Tiempos fijos de carga, maniobras y descarga, y esperas

El tiempo de carga de un volquete es funcidn de la capacidad de la excavadora o pala
que se utilice y de la duracion del ciclo de las mismas. Este tiempo puede obtenerse a partir
de las expresiones:

Capacidad del volquete (m3)

Tiempo de carga (min) =
P ga (min) Ritmo teorico de carga (m3s/min) = Factor de llenado del cazo

Capacidad del volquete (t)

Ti d in) =
iempo de carga (min) Ritmo teorico de carga (m3s/min) * Factor de llenado * Densidad material (t/m3s)

A partir de la produccidn horaria estimada de los equipos de carga podemos obtener
el ritmo tedrico de carga:

Ritmo d B 164m3s/h_273 5 )
itmo de carga = 60 min/h = > m3s/min
Ti d (min) = 18m’ = 733 mi
iempo de carga (min) = 273 m3s/h w090 min

Los restantes tiempos fijos se refieren a los invertidos en la descarga y maniobras, asi
como en las esperas frente a los equipos de carga. En la siguiente tabla se recogen los valores
medios que se utilizan segun las condiciones de operacion:

TIEMPOS DE MANIOBRA, DESCARGA Y ESPERA PARA VOLQUETES (min)

CONDICIONES DE OPERACION TIEMPO DE DESCARGA'Y TIEMPO DE ESPERA DEL EQUIPO
MANIOBRAS DE CARGA

Desfavorables 1,5a2,0 0,50
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Tiempos variables

Los tiempos de acarreo y retorno se calculan dividiendo la distancia de transporte

entre las velocidades medias en ambos trayectos:

Tiempo de transporte (min) =
_ Distancia trayecto de ida (m) Distancia trayecto de vuelta (m)
" Velocidad media cargado (km/h) * 16,66 = Velocidad media vacio (km/h) * 16,66

La distancia de trayecto la calculamos para el Sector 1, que es el mas alejado de la tolva

de la planta de tratamiento, 1.140 m.

Debemos tener en cuenta que la totalidad del trayecto transcurre por caminos sin
apenas pendiente en buenas condiciones, por lo que la velocidad maxima quedara limitada
Unicamente por las condiciones de seguridad al tratarse de caminos publicos de uso
compartido, principalmente con vehiculos agricolas. La velocidad media del dumper cargado
se limita a 20 km/h, y vacio a 30 km/h para respetar las condiciones de seguridad de la via.

140m - 1140m
20 km/h * 16,66 ' 30 km/h * 16,66

Tiempo de transporte (min) == = 3,42 min + 2,28 min = 5,7 min

Tiempos de ciclo unidades de transporte

Teniendo en cuenta los tiempos calculados:

Tc = Tiempo de carga + Tiempo de descarga y maniobra + Tiempo de espera + Tiempo

de transporte

Tiempo de carga = 7,33 min
Tiempo de descarga y maniobra (condiciones medias) = 1,3 min
Tiempo de espera (condiciones medias) = 0,30 min

Tiempo de transporte = 5,7 min

T.=7,33+1,3+0,30 + 5,7 = 14,63 min
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Estimacion produccion horaria equipos de transporte

60 xCyy xE
P(m3s/h) = ——2—
T,
60 *C,, xE
P(t/h) = ———
T;
Donde:

Cv1 = Capacidad del volquete (m3), tomamos la capacidad del volquete a ras, 18 m3
C.2 = Capacidad del volquete (t), tomamos la capacidad del volquete a ras, 28,8 t.
Tc = Tiempo de ciclo (min), sumando los tiempos fijos mas los variables, 14,63 min

E = Eficiencia de la operacién (tanto por uno), 0,73

14,63
60 * 28,8 x 0,73
P(t/h) = 1463 = 86,22t/h

4.3.6.- Equilibrio entre el tamaio de los volquetes y los equipos de carga

La eleccion del modelo idéneo para un equipo de volquetes tipo Dumper serd aquel
qgue sus dimensiones se acoplen perfectamente a la capacidad de carga, especialmente la
anchura de cazo serd inferior al 75% de la anchura de la caja, para facilitar la operacién de
carga y los rendimientos en caso de carga trasera de material.

Con el fin de desarrollar eficazmente el ciclo de explotacidon entre las unidades de carga
y de transporte, debe existir entre éstas un cierto equilibrio. Una regla muy extendida es que
el nimero de cazos de material que debe depositar el equipo de carga sobre la unidad de
transporte debe estar comprendido entre 3 y 6. Esta relacién de acoplamiento queda
justificada por:

1. Eltamafo de la caja no es demasiado reducido con respecto al del cazo, resultando asi
menores los derrames e intensidad de los impactos sobre la unidad de transporte.

2. Eltiempo de carga no es demasiado pequeiio, y por lo tanto, no se produce una mala
saturacion del equipo de carga.
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La siguiente grafica muestra la relacidon entre las capacidades de los volquetes y los
equipos de carga:
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Figura n2 32. Relacion entre las capacidades de los volquetes y los equipos de carga.
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4.3.7.- Dimensionamiento de la flota de volquetes

El nimero de unidades o tamafio de la flota requerido para realizar un trabajo depende
de las necesidades de produccién. Este nimero de volquetes se calcula con la expresion:

Produccién horaria necesaria

Numero de volquetes necesario = — - -
Produccion horaria por unidad

En nuestro caso para la produccién bruta estimada es de 200.000 t/afio, para unas
1.760 horas de trabajo al afio, serian necesarias unas 113,63 t/h.

114 t/h

m = 1,3 unidades

Numero de volquetes necesario =

Porlo que el nUmero de unidades de transporte necesarias es de 2. Teniendo en cuenta
que actualmente en la CE ALTOS PENES se dispone de 2 dimperes, se considera que el equipo
de trabajo es suficiente para obtener la produccién prevista.
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4.3.8.- Factor de acoplamiento entre la flota y los equipos de carga

El factor de acoplamiento nos indicara la relacion entre la dimensién del equipo de
carga y la del equipo de transporte. Asi, para un FA = 1 (factor de acoplamiento), el
acoplamiento es perfecto. Si es menor de 1 existira un exceso de la capacidad de carga y por
lo tanto la eficiencia del transporte es del 100 %, mientras que la de la carga es menor. Por el
contrario, si el factor de acoplamiento es mayor de 1, la eficiencia de la carga es del 100% y la
del transporte, por lo tanto, serd menor.

La férmula del factor de acoplamiento es:

_Nxp=xt
 nx*T

FA

Donde:

N = Numero total de volquetes. En nuestro caso es 2.

n = Numero total de unidades de carga. En nuestro caso es 1.

T =Tiempo de ciclo de cada volquete. En nuestro caso 14,63 min

t = Tiempo de ciclo de cada cazo. En nuestro caso 0,40 min

p = NUmero de cazos necesarios para un volquete. En nuestro caso 7.

FA_2*7*0,40_038
© 1x14,63
En nuestro caso la eficiencia del transporte es del 100%, hay un exceso de la capacidad
de carga. Esto permitird a la unidad de carga disponer de tiempo para tareas de limpieza y
seleccion en frente.

Podemos estimar el nimero maximo de unidades de transporte que deben utilizarse,
asignando al factor de acoplamiento el valor de 1.

FA—N*p*t—l

=—=
_n*T_1*14,63_
T pxt  7%0,40

Este nimero de volquetes absorbera la produccién estimada del equipo de carga, pero
con un aumento del coste unitario de la tonelada extraida. Dado que los 2 dumperes
existentes actualmente en la concesidn se consideran suficientes para alcanzar la produccién
anual prevista no se considera necesario aumentar la flota, a costa de mantener ciertos
tiempos muertos de la unidad de carga.
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Il. PROGRAMA GENERAL DE LA

EXPLOTACION

I ———<S<S—S“S“_S@DSSS5S—S3SS5S55SS—55 5.5 . ,. . ..~ .—. ..
ESTUDIO FACTIBILIDAD Y PROYECTO DE APROVECHAMIENTO CE “ALTOS PENES” N2 3.001 Pagina 137



e’}proqulg

1.- PLANIFICACION DE LA
EXPLOTACION
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La planificacién combinada de la explotacién y la restauracion se basa en la produccion
anual que se pretende obtener y en los volumenes de estériles obtenidos para cada una de
las zonas.

El drea de ampliacidn de las dreas de afeccién de la C.E. “ALTOS PENES” se ha dividido
en siete sectores que serviran para secuenciar la explotacién de forma racional.

En cuanto a la secuencia de explotacion establecida, se prevé continuar con los
trabajos que se desarrollan en las areas de afeccidon actuales de la concesion.
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1.1.- PROGRAMACION DE LA PRODUCCION

Teniendo en cuenta el ritmo de explotacidn, en funcidn de las reservas explotables y de

acuerdo con el método de laboreo adoptado y de la morfologia del yacimiento, segun el

programa que figura en el cuadro que se detalla a continuacién.

| ANO || secTOR | EXPLOTACION en T NETAS | RESERVAS (t netas)

1.164.841,00 100

1 150.000,00 1.014.841,00 87,12
119.431,00

2 150.000,00 864.841,00 74,25
30.569,00
104.340,00

3 150.000,00 714.841,00 61,37
45.660,00
119.982,00

4 150.000,00 564.841,00 48,49
30.018,00
110.824,00

5 150.000,00 414.841,00 35,61
39.176,00

6 150.000,00 264.841,00 22,74
17.359,00

7 80.526,00 150.000,00 114.841,00 9,86
52.115,00

8 114.841,00 0,00 0,00

TOTAL 1.164.841,00

Programacion de las producciones.

I ———<S<S—S“S“_S@DSSS5S—S3SS5S55SS—55 5.5 . ,. . ..~ .—. ..
ESTUDIO FACTIBILIDAD Y PROYECTO DE APROVECHAMIENTO CE “ALTOS PENES” N2 3.001 Pagina 140



.i’}proqulg

1.2.- SECTORIZACION

La ampliacion de las areas de afeccion de la C.E. "ALTOS PENES" cuenta con siete
sectores de explotacion delimitados, que se corresponden con las diferentes parcelas a
explotar.

La explotacion se iniciara con los trabajos en el sector 1, y se continuara por el resto de
los sectores consecutivamente.

1.2.1.- Sector 1

La superficie total del drea definida en esta zona es de 12.759,9 m?, si bien, teniendo en
cuenta los macizos de proteccidn necesarios la superficie explotable es de 10.114,6 m?2. Es el
sector situado mads al norte y colindante con otras dreas de afeccion de la concesién ya
explotadas o en explotacion.
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Figura n? 33. Ortofoto de la delimitacion del sector 1 (Vuelo Dron- Provodit-mayo 2023).
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La cota actual de la parcela es de 215 m.s.n.m. La cota de explotacion serda de 195
m.s.n.m., para posteriormente rellenar hasta la cota 213 m.s.n.m., que supone dejar el terreno
unos 2 m por debajo de la cota mas baja de la acequia que discurre por el oeste del sector.

Los datos basicos referentes a reservas extraibles se resumen en el siguiente cuadro:

SECTOR 1

SUPERFICIE AFECCION m? 12.759,95
SUPERFICIE EXPLOTABLE m? 10.114,61
COTA NIVEL BASE DE EXPLOTACION m 195
POTENCIA MEDIA m 15,28
RESERVAS BRUTAS m? 154.579,06
COEFICIENTE DE APROVECHAMIENTO % 83
RESERVAS NETAS m? 128.300,62
DENSIDAD t/m? 2,1
RESERVAS NETAS t 269.431,30
PRODUCCION ANUAL NETA t 150.000,00
PRODUCCION ANUAL NETA m?3 71.430,00
Ne ANOS 1,84
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1.2.2.- Sector 2

La superficie total del drea definida en esta zona es de 5.945 m?, si bien, teniendo en
cuenta los macizos de proteccidon necesarios la superficie explotable es de 5.064 m?. Es la zona
situada en la esquina noroeste de la zona de instalaciones actual.

Figura n2 34. Ortofoto de la delimitacion del sector 2 (Vuelo Dron- Provodit-mayo 2023).

Los datos basicos referentes a reservas extraibles se resumen en el siguiente cuadro:

| s:cro-: |
SUPERFICIE AFECCION  om? | 594482 |
SUPERFICIE EXPLOTABLE . m> | 506480 |
COTA NIVEL BASE DE EXPLOTACION o om 194 |
POTENCIA MEDIA Coom 15,28 |
RESERVAS BRUTAS . m® | 7740069 |
COEFICIENTE DE APROVECHAMIENTO % 83 |
RESERVAS NETAS om | 6424257 |
DENSIDAD L t/m? | 2,1 |
RESERVAS NETAS ot | 13490939 |
PRODUCCION ANUAL NETA .t | 150.000,00 |
PRODUCCION ANUAL NETA . m® | 7143000 |
Ne ANOS \ \ 0,92 |
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1.2.3.- Sector 3

La superficie total del drea definida en esta zona es de 7.832 m?, si bien, teniendo en
cuenta los macizos de proteccion necesarios la superficie explotable es de 6.372 m?2. Es la zona
situada en la esquina nordeste de la zona de instalaciones actual.

Figura n2 35. Ortofoto de la delimitacion del Sector 3 (Vuelo Dron- Provodit-mayo 2023).

I ———<S<S—S“S“_S@DSSS5S—S3SS5S55SS—55 5.5 . ,. . ..~ .—. ..
ESTUDIO FACTIBILIDAD Y PROYECTO DE APROVECHAMIENTO CE “ALTOS PENES” N2 3.001 Pagina 145



%}proqulg

Los datos bdsicos referentes a reservas extraibles se resumen en el siguiente cuadro:

SECTOR 3

SUPERFICIE AFECCION m? 7.831,95
SUPERFICIE EXPLOTABLE m? 6.372,08
COTA NIVEL BASE DE EXPLOTACION m 194
POTENCIA MEDIA m 14,91
RESERVAS BRUTAS m3 95.032,99
COEFICIENTE DE APROVECHAMIENTO % 83
RESERVAS NETAS m?3 78.877,38
DENSIDAD t/m? 2,1
RESERVAS NETAS t 165.642,50
PRODUCCION ANUAL NETA t 150.000,00
PRODUCCION ANUAL NETA m3 71.430,00
Ne ANOS 1,13
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1.2.4.- Sector 4

La superficie total del drea definida en esta zona es de 7.080 m?, si bien, teniendo en
cuenta los macizos de proteccidn necesarios la superficie explotable es de 5.582 m?2. Estd
situada al este del sector 3, separados por una acequia.

Figura n? 36. Ortofoto de la delimitacion del Sector 4 (Vuelo Dron- Provodit-mayo 2023).

Los datos basicos referentes a reservas extraibles se resumen en el siguiente cuadro:

B oo
SUPERFICIE AFECCION Com 708001 |
SUPERFICIE EXPLOTABLE Com 558212 |
COTA NIVEL BASE DE EXPLOTACION | | 194 |
POTENCIA MEDIA | | 14,48 |
RESERVAS BRUTAS  om | 8080428 |
COEFICIENTE DE APROVECHAMIENTO % 83 |
RESERVAS NETAS ome | 6706755 |
DENSIDAD Cymt | 2,1 |
RESERVAS NETAS .t | 14084185 |
PRODUCCION ANUAL NETA .t | 15000000 |
PRODUCCION ANUAL NETA . m | 7143000 |
Ne ANOS | | 0,96 |
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1.2.5.- Sector 5

La superficie total del drea definida en esta zona es de 10.892 m?, si bien, esta dividida
en dos dreas de afeccidn que quedan separadas por un camino. Teniendo en cuenta los
macizos de proteccion necesarios la superficie explotable es de 4.605 m? en la zona A y de
3.966 m? en la zona B. Estd situada al este del sector 4, separados por un camino.

Figura n2 37. Ortofoto de la delimitacion del Sector 5 (Vuelo Dron- Provodit-mayo 2023).

ESTUDIO FACTIBILIDAD Y PROYECTO DE APROVECHAMIENTO CE “ALTOS PENES” N2 3.001 Pagina 148



%’},proqug

Los datos bdsicos referentes a reservas extraibles se resumen en el siguiente cuadro:

SECTOR 5

SUPERFICIE AFECCION m? 10.892,34
SUPERFICIE EXPLOTABLE m2 4.604,94 3.966.08
COTA NIVEL BASE DE EXPLOTACION m 193

POTENCIA MEDIA m 13,82

RESERVAS BRUTAS m3 66.790,29 51.703,54
COEFICIENTE DE APROVECHAMIENTO % 83 83
RESERVAS NETAS m3 55.435,94 42.913,94
DENSIDAD t/m3 2,1 2,1
RESERVAS NETAS t 116.415,48 90.119,28
PRODUCCION ANUAL NETA t 150.000,00 150.000,00
PRODUCCION ANUAL NETA m3 71.430,00 71.430,00
N2 ANOS 0,79 0,62
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1.2.6.- Sector 6

La superficie total del drea definida en esta zona es de 4.254 m?, si bien, teniendo en
cuenta los macizos de proteccidn necesarios la superficie explotable es de 3.420 m?2. Esta
situada pegada al limite de la concesidn por el este.

Figura n2 38. Ortofoto de la delimitacion del Sector 6 (Vuelo Dron- Provodit-mayo 2023).

I ———<S<S—S“S“_S@DSSS5S—S3SS5S55SS—55 5.5 . ,. . ..~ .—. ..
ESTUDIO FACTIBILIDAD Y PROYECTO DE APROVECHAMIENTO CE “ALTOS PENES” N2 3.001 Pagina 150



%}proqulg

Los datos bdsicos referentes a reservas extraibles se resumen en el siguiente cuadro:

SECTOR 6

SUPERFICIE AFECCION m? 4.254,14
SUPERFICIE EXPLOTABLE m? 3.420,04
COTA NIVEL BASE DE EXPLOTACION m 194
POTENCIA MEDIA m 13,51
RESERVAS BRUTAS m3 46.199,49
COEFICIENTE DE APROVECHAMIENTO % 83
RESERVAS NETAS m? 38.345,57
DENSIDAD t/m? 2,1
RESERVAS NETAS t 80.525,71
PRODUCCION ANUAL NETA t 150.000,00
PRODUCCION ANUAL NETA m3 71.430,00
N2 ANOS 0,55
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1.2.7.- Sector 7

La superficie total del drea definida en esta zona es de 8.368 m?, si bien, teniendo en
cuenta los macizos de proteccidon necesarios la superficie explotable es de 6.111 m?. Es la zona
situada mas al sur, proxima a la autovia A-2.

Figura n2 39. Ortofoto de la delimitacion del Sector 7 (Vuelo Dron- Provodit-mayo 2023).
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Los datos bdsicos referentes a reservas extraibles se resumen en el siguiente cuadro:

SECTOR 7

SUPERFICIE AFECCION m? 8.368,55
SUPERFICIE EXPLOTABLE m? 6.111,44
COTA NIVEL BASE DE EXPLOTACION m 193
POTENCIA MEDIA m 15,67
RESERVAS BRUTAS m?3 95.786,46
COEFICIENTE DE APROVECHAMIENTO % 83
RESERVAS NETAS m? 79.502,77
DENSIDAD t/m? 2,1
RESERVAS NETAS t 166.955,81
PRODUCCION ANUAL NETA t 150.000,00
PRODUCCION ANUAL NETA m3 71.430,00
N2 ANOS 1,14
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1.3.- CRONOGRAMA DE TRABAJOS

El Cronograma de labores de Explotacién-Restauracién ayuda a planificar tanto las
labores de extraccién, como las labores de restauracion de la superficie afectada por los
trabajos mineros.

El terreno final quedara aproximadamente unos 2 m de media mas bajo que la cota de
la acequia mas cercana a cada una de las parcelas afectadas. En los bordes se suavizaran los
taludes para que asi quede el terreno uniforme sin cambios bruscos.

Los terrenos, caminos e infraestructuras colindantes a la cantera no sufriran dafio
alguno en la explotaciéon ni en la restauracién, ya que se dejan los perimetros de proteccién
necesarios.

Cada uno de los sectores se trata como un hueco de explotacién practicamente
independiente, sobre el que se desarrolla la secuencia de trabajo:

LABORES PREPARATORIAS:
- Acondicionamiento de accesos y desbroce
- Retiraday acopio de tierra vegetal
LABORES DE EXPLOTACION:
- Arranque
- Carga
- Transporte
LABORES DE RESTITUCION Y REHABILITACION
- Relleno de huecos
- Remodelado de areas planas y taludes
LABORES DE RESTAURACION
- Aporte de tierra vegeta
- Revegetacion

Esta secuencia de trabajos se repite por cada uno de los sectores, solapandose para
garantizar un suministro continuo a la planta.

La restauracién del terreno se realizard a medida que se va explotando, intentando
reducir el periodo de tiempo de los acopios de tierra vegetal y minimizando el tiempo entre la
retirada y el extendido.

Como norma general el relleno y restauracion se ira llevando a cabo una vez alcanzado

el fondo de la explotacion en cada una de las zonas.
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FECHA: OCTUBRE 2023 | TM- ]
VILLAMAYOR DE GALLEGO
ESCALA: 1:5.000 (ZARAGOZA)
: e - DATUM: ETRS89 | HUSO:30 | NUMERO:
683200 683400 683600 683800 B 2
FORMATO: DIN A3
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NOTAS:

Fuente: IGN (PNOA)
Vuelo dron PROVODIT (Mayo 2023)

LEYENDA:

— AREAS DE AFECCION DE LA C.E.
"ALTOS PENES"

AMPLIACION DE LAS AREAS DE
AFECCION DE LA C.E. "ALTOS PENES"

LIMITE DE LA C.E. "ALTOS PENES"

EMPRESA:
blesa

TRABAJO:

PROYECTO DE EXPLOTACION DE
AMPLIACION DE LAS AREAS DE AFECCION
DE LA C.E. "ALTOS PENES"

DIBUJO:

PLANO DE ORTOFOTO DE DETALLE

PROYECTADO POR:

gpl"‘ ouodit

Lpr g ==}

FIRMADO POR:

M2 del Carmen Rodriguez Fernandez
-Ingeniera de Minas-

FECHA: ™.
OCTUBRE 2023 | "V|LLAMAYOR DE GALLEGO
ESCALA: o (ZARAGOZA)
Sl Y : / B/ DATUM: ETRS89 | HUSO
683200 683400 683600 683800 ) :
FORMATO: o A
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Te

684200

NOTAS:

ICEARAGON

Fuente:

LEYENDA:

AREAS DE AFECCION DE LA C.E.

"ALTOS PENES"

AMPLIACION DE LAS AREAS DE

AFECCION DE LA C.E. "ALTOS PENES"

LIMITE DE LA C.E. "ALTOS PENES"

GGSG

PROYECTO DE EXPLOTACION DE

EMPRESA:

TRABAJO:

AMPLIACION DE LAS AREAS DE AFECCION

N¢ 3001

NES"

"ALTOS PE

DE LA C.E.

DIBUJO:

PLANO DE EMPLAZAMIENTO

PROYECTADO POR:

rouodie

o

M2 del Carmen Rodriguez Fernandez

-Ingeniera Técnica de Minas-

FIRMADO POR:

TM.:

VILLAMAYOR DE GALLEGO

(ZARAGOZA)

NUMERO:

OCTUBRE 2023

FECHA:

1:5.000

ESCALA:

HUSO: 30

DATUM: ETRS89

DIN A3

FORMATO:

4616000

4615800

4615600

4615400

4615200 {7/

4615000

4614800

4614600

4614400 A

683800

683600

683400

683200
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683900
N

684000
f

684050
L

684100
f

4616100

4616050

4616000

4615950

4615900

4615850

4615800

+

GESQ

1-ALTIM

2-LINEAS LIMITES

LEYENDA:

ETRIA 3-ESPACIOS CONSTRUIDOS
Curva de Nivel - 0,5 m
Curva Directora- 2,5 m

Carretera asfaltada
Camino, pista, ...

Areas de Afeccion Acequia, canal de riego

[ dela C.E."Altos Pefies"
Ampliacién de las Areas de Afeccién Gasoducto
[— dela C.E."Altos Pefies" Iil
o N Edificacion, construccion,...
s Limite de la C.E. "Altos Pefies"
Limite explotable ampliacion [- Piscina
drea de afeccion de la C.E. "Altos Pefies"
TRABAJC: PROYECTO DE EXPLOTACION

DE AMPLIACION DE LAS AREAS DE AFECCION
DE LA C.E. "ALTOS PENES"

DIBUJO: PLANO EN PLANTA
-SECTOR 1-
NOTAS: , FECHA:  oCTUBRE 2023
Fuente: Vuelo aéreo dron fecha mayo 2023 ESCALA:

PROYECTADO POR:

1:1.000

DATUM: ETRS89|HUSO: 30

ﬁ|""-‘:"""'-““:h FORMATO:

=

DIN A3

T.M.: VILLAMAYOR DE GALLEGO

{ DISENADO POR: (ZARAGOZA)

M2 del Carmen Rodriguez Fernandez [—
-Ingeniera de Minas- NUMERO: 8.1
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683900 683950 684000 684050 684100
A )
N
4616100 + +
4616050 + +
g
SECTOR 1
4616000 +
4615950 | +
4615900 +

4615850

4615800

GESQ

LEYENDA:

1-ALTIM

ETRIA
Curva de Nivel -1 m
Curva Directora-5m

2-LINEAS LIMITES

Areas de Afeccién
de la C.E."Altos Pefies"

dela C.E."Altos Pefies"
Limite de la C.E. "Altos Pefies"
Limite explotable ampliacion

Ampliacién de las Areas de Afeccion

3-ESPACIOS CONSTRUIDOS

oh
L §

drea de afeccion de la C.E. "Altos Pefies"

Carretera asfaltada
Camino, pista, ...

Acequia, canal de riego
Gasoducto
Edificacién, construccion,...

Piscina

TRABAJO:

PROYECTO DE EXPLOTACION

DE AMPLIACION DE LAS AREAS DE AFECCION
DE LA C.E. "ALTOS PENES"

DiBUJO: PLANO EN PLANTA DE EXPLOTACION
-SECTOR 1-
NOTAS: FECHA: OCTUBRE 2023
Fuente: Vuelo aéreo dron fecha mayo 2023 ESCALA:

PROYECTADO POR:

gprmd_t.

1:1.000

DATUM: ETRS89|HUSO: 30

TR

FORMATO: DIN A3

DISENADO POR:

M2 del Carmen Rodriguez Fernandez
-Ingeniera de Minas-

T.M.: VILLAMAYOR DE GALLEGO
(ZARAGOZA)

NUMERO: 8.3




683900 683950
N N

684000
f

684050 684100
L f

4616100

4616050

4616000

4615950

4615900

4615850

4615800

SECTOR 1

A )

+

+

+

+

+ +
EMPRESA:
LEYENDA:

1-ALTIMETRIA 3-ESPACIOS CONSTRUIDOS

Curva de Nivel - 0,5m
________ CurvaDirectora-2,5m
2-LINEAS LIMITES

Areas de Afeccién

de la C.E."Altos Pefies"

E—
Ampliacién de las Areas de Afeccion

———— " ot

dela C.E."Altos Pefies’ [ﬁ

—

Limite de la C.E. "Altos Pefies"

Carretera asfaltada
Camino, pista, ...

Acequia, canal de riego

Gasoducto

Edificacién, construccion,...

Limite explotable ampliacion Piscina
drea de afeccion de la C.E. "Altos Pefies"
TRABAJO: PROYECTO DE EXPLOTACION

DE AMPLIACION DE LAS AREAS DE AFECCION
DE LA C.E. "ALTOS PENES"

DIBUO:  PLANO EN PLANTA DE ESTADO FINAL

-SECTOR 1-

NOTAS:
Fuente: Vuelo aéreo dron fecha mayo 2023

FECHA:  ocTUBRE 2023

PROYECTADO POR:

ﬂprm

ESCALA: 1:1.000

DATUM: ETRS89|HUSO: 30

FORMATO: DIN A3

DISENADO POR: , ,
M2 del Carmen Rodriguez Fernandez

-Ingeniera de Minas-

T.M.: VILLAMAYOR DE GALLEGO
(ZARAGOZA)

NUMERO: 8.4
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