canteras

Espafia | Chile y explotaciones
Revista técnica de mineria, canteras y medio ambiente ~ PVP.10€

www.canteras.es

® Perspectivas del mercado
mundial de maquinaria

e | a venta de equipos

en Espaiia crece un 70%
en 2015

APLICACIONES
EN MINERIA

e Estabilizacion fisica y quimica
de relaves

® Proyectos de wolframio
y uranio en Salamanca

e | a alta tecnologia en los
equipos Caterpillar

EMPRESAS

° Oroyalle apuesta por la 08750 Molins de Rei auma
l+D-+i y la seguridad tel 9111 0 9111 2016

@ TPI|Grupo

El Pla 45, Poligono El Pla l) Visitenos!

www.byg.com STAND A6.336




¥~ BENDER

The Power in Electrical Safety

Seguridad Electrica
en todas las instalaciones

info@bender-es.com * www.bender.es BENDER Grou p



6. Perspectivas del mercado
mundial de maquinaria

EDITORIAL

5. La planificacion a largo plazo en minerfa

MERCADO

6. Perspectivas del mercado mundial de
maquinaria

10. La venta de maqguinaria en Espana crece
un 70% en 2015

REPORTAJE

32. La alta tecnologia en los equipos
Caterpillar

TUNELIZACION

40. Motores Sinducor entrega a UTE Tunel
Suria una hormigonera de perfil bajo modelo
Cougaro4 de CIFA

SuUMARIO

12. Estabilizacion fisica y quimica
de relaves (Balsas)

50. EMPRESAS

50. Orovalle apuesta por I+D+i y la seguridad

FOROS
52, Argentina Oro y Plata 2015

64. GUIA DEL COMPRADOR Y SERVICIOS.

) 66. AGENDA

APLICACIONES EN MINERIA NOVEDADES
12. Estabilizacion fisica y quimica de relaves 44, Sistema geoSURE de Sandvik para ana-
(Balsas) lisis de datos

. 46. Terex Finlay presenta la nueva trituradora
MINERIA de impacto I-140.
22. Proyectos de wolframio y uranio en 48. MB renueva dos modelos histéricos de
Salamanca la gama de cucharas trituradoras
Consejero Delegado Director Distribucién
JOSE MANUEL GALDON Femando del Hoyo Cristina Gonzélez

Director General Comercial
David Rodriguez

Director de Informacién
José Luis Henriquez

@ TPI|Grupo
canteras

3 H
Espana | Chile y explotaciones 3

fdelhoyo@grupotpi.es

Avda. Manoteras, 26, 3% planta

28050 Madrid  Tfno: +34 91 3396898

Fex: 91 3396096 Movil: +34 638 146 609

Redactor Jefe
Lucas Varas

Publicidad

Angel Luis Lara Ahijén

angel.lara@grupotpi.es

Tio: + 34 91 3398699 Fax: +34 91 3396369
Mévil: +34 618 732312

Redaccién y Colaboradores
Lucas Varas. Beatriz Miranda

Diserio y Realizacién Grafica
LUAL Producciones
Tino: 91 5151195 MO6vil: +34 637 464509

Suscripciones

Marta Jiménez
marta.jimenez@grupotpi.es
Tfno: 91 3396980

cristina.gonzalez@grupotpi.es
Tfno: 91 3396065

Impresién
Impresos y Revistas S.A.

Dep6sito Legal: M-6923-1967
Premio empresa

Distribucién Postal editorial 2012

Zeleris

www.canteras.es

®)

Prohibida la reproduccién total o parcial
de los contenidos aparecidos en esta
publicacién sin previa autorizacién por
escrito. Las opiniones y articulos publi-
cados son responsabilidad exclusiva del
autor, sin que esta publicacién las com-
parta necesariaments.




| Firl e SmTIang

Lalle Inperiers Conds & B2 Madrid Soain

Tebdone: §1 747 51 90 Foe 91 33903 1. eteaa et




| concepto de mineria sos-

tenible integra, ademas de

los temas técnicos y em-
presariales, los ambientales y so-
ciales. Sin la conjuncion e incor-
poracién en el proyecto de estos
tres factores es muy dificil, por
no decir imposible, desarrollar
esta actividad en nuestros dias.

La afeccién ambiental de la
mineria se resuelve mediante las
técnicas de rehabilitacion, que
actualmente se encuentran muy
desarrolladas y son conocidas
por muchos profesionales. Ade-
mas, estan prescritas por ley, y
en consecuencia han de ser te-
nidas en cuenta con detalle sufi-
ciente en la elaboracién y des-
arrollo de los proyectos. Incluso
las empresas estan obligadas a
aportar una garantia financiera
para asegurar que, en cualquier
caso, la rehabilitacion va a ser
ejecutada. Cabe decir también,
que un buen proyecto de rehabi-
litacion puede mejorar las condi-
ciones ambientales previas, por
la posibilidad de crear mayor nu-
mero de habitats o nichos ecol6-
gicos que los preexistentes.

Los temas sociales incluyen
muchos aspectos, que requieren
criterios de actuacion casi siem-
pre diferentes de los técnicos.

Una mina ocupa un territorio y
modifica la geografia; por tanto,
afecta a los individuos que lo ha-
bitan, o que obtienen el susten-
to econémico del mismo lugar.
También estan las cuestiones po-
liticas, econémicas, sindicales,
etc., que siempre suponen una
probleméatica especial en cada
caso particular. La reputacion de
un proyecto minero puede ser
potenciada por una estrategia so-
cial inteligente, o degradada por
politicas equivocadas y mala co-
municacién.

La legislacién ambiental es
muy detallada y estricta; su
aplicacién, por si misma, esta-
blece una metodologia de tra-
bajo que garantiza la rehabilita-
cion del espacio afectado por la
actividad minera. En cambio,
los temas sociales carecen de
reglas predefinidas a seguir; en
cada caso es necesario desarro-
Ilar estrategias y trabajos enca-
minados a conseguir una buena
aceptacion del proyecto, que fa-
cilite la obtencién de licencias
y el desarrollo de los trabajos en
las mejores condiciones. Aqui el
tiempo juega un papel funda-
mental, pues cada accién debe
estar coordinada para buscar el
efecto deseado.

EDITORIAL

Una buena planificacion, sufi-
cientemente detallada y precisa,
permite conocer las necesidades
futuras para ir haciendo los traba-
jos poco a poco desde el presen-
te, aprovechando las numerosas
oportunidades que se dan conti-
nuadamente. En estas condicio-
nes, las cosas resultan bien, pare-
ce que se van haciendo solas y se
ahorran costes enormes.

Es evidente que planificar a
largo plazo no resulta facil. Por
una parte, se requiere un cono-
cimiento preciso del desarrollo
futuro de los trabajos y por otra,
intervienen muchas variables
ajenas, de dificil control. Sera
necesario hacer estimaciones y
elaborar alternativas, adaptando
periddicamente la planificacién
a las nuevas circunstancias, a la
realidad de las cosas. Las im-
provisaciones siempre resultan
muy caras. Los problemas del
presente son el resultado de las
malas decisiones del pasado.

En mineria, y de modo espe-
cial en la gran mineria, la planifi-
cacion a largo plazo es algo esen-
cial para evitar errores, que
impediran aprovechar el yaci-
miento en su totalidad o incurrir
en problemas con consecuencias
econdémicas imprevisibles.
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Situacion de mercado y
perspectivas de futuro

El mercado global de maquinas
de excavacion, plantas de hormi-

gon, perforacién, machaqueo, as-
falto, grias y camiones de obra
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vendieron 61.000 maquinas me-
nos de movimiento de tierras (-
11%) comparado con el mismo
periodo de 2014. En términos de
macroareas, sblo se registro cre-
cimiento en India (63.000 uni-




dades) y Norteamérica (148.000
unidades). Por el contrario, el
mercado se vio seriamente afec-
tado por el pinchazo de la “bur-
buja” china (-37%) que en
2011 registré una de cada tres
ventas internacionales, y por la
situacién en Rusia (-70%). A pe-
sar de la tendencia positiva que
se aprecia para el mercado de la
construccioén, el centro de estu-
dios Prometeia estima que el afio
2015 se cerrara con una caida
del 9%.

Las buenas noticias para el
sector, de acuerdo a este estu-
dio, vendran en el 2016 y con-
tinuarédn en 2017, con un cre-
cimiento del mercado de
magquinaria de un 33% hasta
alcanzar las 880.000 unidades.
Ademas de los mercados madu-
ros como Norteamérica y Japon,
en Europa las principales mejo-
ras vienen, por este orden, de
Reino Unido, Alemania, Fran-

MERCADO

cia, Italia 'y Espafia. Entre los
paises emergentes, India ocupa
el primer lugar en cuanto a cre-
cimiento estimado, seguido de
Latinoamérica.

En lo que respecta a Ita-
lia, tras la acele-




MERCADO

racion registrada en los Gltimos
cinco trimestres, Prometeia esti-
ma unas ventas totales de 8.500
méaquinas en 2015 (+27%), que
se elevaran hasta 12.000 maqui-
nas en 2017 (+44,8% respecto
a2015).

2015 ha sido
también un ano
complicado a
escala global: en
los primeros
nueves meses del
ano se vendieron
61.000 maquinas
menos de
movimiento de
tierras (-11%)
comparado con el
mismo periodo de
2014.

Tendencias en la construccion

El estudio Samoter-Veronafiere
Outlook también analiza las ten-
dencias del sector construccion.
Las estimaciones para la India
(uno de los mercados mas dina-
micos para la construccion resi-
dencial y obra civil) sugiere un
crecimiento de inversiones del
5,6% en 2015, del 6,9% en
2016 ydel 7,4% en 2017. En
Norteamérica también se espera
una recuperacion, del 5% tanto
para 2016 como para 2017.
Por otro lado, en China se esta-
bilizara este mercado durante
los dos préximos afios, con un
crecimiento medio del 4%, y en
Latinoamérica Unicamente se
espera crecimiento a finales del
2017 (+4,1%), experimentan-
do un comportamiento muy
desigual: crecimientos en Méxi-
co, Argentina y Colombia, y cai-
das en Brasil y Venezuela.

Las estimaciones para Euro-
pa Occidental son mas cautelo-
sas: +2,2% en 2016y +3% en
2017. Entrando en mas deta-
Iles en el Viejo Continente, Ale-
mania dirigira buena parte de
su actividad en 2016 hacia la
construccion no residencial gra-
cias a un plan de inversiones
trienal de 15 billones de euros;
el Reino Unido tiene previsto

lanzar un plan nacional de in-
fraestructuras por valor de 120
billones de euros para el perio-
do 2016-2017; y Rusia conti-
nda con su tendencia negativa,
con inversiones reducidas en los
sectores relacionados con la
construccion (hasta 2017 no se
veran signos de crecimiento mo-
tivados en buena parte por el
plan de 17 billones de euros
destinados a la Copa del Mun-
do de Futbol 2018).

En el norte de Africa y Orien-
te Medio, habra oportunidades
de negocio en Arabia Saudi,
Emiratos Arabes Unidos, Egipto
e Iran.

Por Gltimo, en ltalia, tras el
cierre en negativo esperado para
2015 (-1,5%) volveran los sig-
nos positivos en 2016 (+1,2%)
y 2017 (+2,3%). En 2016 el
nuevo plan presupuestario de
estabilidad dara un nuevo im-
pulso a la inversion en obras pu-
blicas gracias a la inyeccién de
1 billén de euros contemplado
en el pacto de estabilidad para
administraciones locales, su-
mado a los 500 millones de eu-
ros que se destinaran a la cons-
truccién de escuelas y a los méas
de 9 billones de euros del plan
de inversién que contempla la
Unién Europea para ltalia. ®
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MERCADO

La venta de maquinaria CRECE UN
70,6% EN 2015 y regisira los

mejores datos en cinco anos

Las ventas de maquinaria han cerrado 2015 con un crecimiento del 70,6 %
sobre el aho precedente, segun los datos provisionales facilitados por
Andicop, la Asociacion Nacional de Distribuidores e Importadores de

Maquinaria de Obras Publicas, Mineria y Construccion. Segun estos
datos, en 2015 se habrian vendido un total de 2.714 equipos, lo que eleva el
crecimiento registrado en el aiio 2014, que fue del 35,2% con 1.591 ventas.

No obstante, el segundo semestre del aino ha moderado el crecimiento

que en la primera mitad del ano se situaba por encima del 90%, en

on este, seria el tercer afio

consecutivo en el que las

ventas del sector registran
crecimiento, tras el tibio incre-
mento del 1,3% conseguido al
cierre de 2013. Ademas, con es-
tas cifras estimadas, el sector ha-
bria registrado su mejor afio en
ventas desde 2010, afio que ce-
rrd con algo mas de 2.800 ma-
quinas vendidas. No obstante, las
cifras siguen estando lejos del
historico alcanzado en 2007,
cuando se superaron las 20.000
maquinas vendidas, con lo que

términos interanuales.

caida acumulada sigue
siendo superior al 85%.

Buenos datos, pero
insuficientes

La mejor noticia que se
puede extraer de los da-
tos de venta de maqui-
naria de 2015 es que la
tendencia es definitiva-
mente positiva, aunque
con incoégnitas sobre
cual sera su comporta-
miento de futuro, con
un comportamiento que
ya fue peor en la segun-
da mitad del afio que
en el primer semestre.
La inestabilidad politica afecta a
la inversién, especialmente a la
de caracter publico, situacién que
ya noté el sector en los Ultimos
meses de 2015.

Por segmentos, el denomina-
do mercado de produccién, que
recoge la maquinaria grande de
movimiento de tierras, cierra el
afo con 706 equipos vendidos, lo
qgue supone un incremento del
91% frente a las ventas del ejer-
cicio anterior. Se trata del primer
cierre en positivo para este seg-

mento desde el afio 2007, aun-
que la pérdida de mercado desde
entonces —-mas de 9.300 maqui-
nas vendidas- es superior al 90%.

Por tipo de maquinaria, es im-
portante el crecimiento registra-
do por las retrocargadoras, que es
ademas el equipo con mayor pe-
so en el segmento de produccién.
Asi, con 304 retrocargadoras ven-
didas, el crecimiento es del
124%. También destaca el creci-
miento de las cargadoras de rue-
das, que con 110 ventas registra
una tasa interanual positiva del
73%, y el de las excavadoras de
cadenas, con 30 unidades y un
67% de incremento. Dentro de la
maquinaria de produccion, solo
registran cifras negativas en mer-
cados actualmente residuales, co-
mo son los tractores de cadenas
(1 equipo contabilizado en 2015,
con un 50% de caida) y las mo-
toniveladoras, de las que no se he
registrado ninguna venta tras so-
lo una venta en 2014 (ver tabla).

La maquinaria “mini” continia la
tendencia positiva

El comportamiento positivo de la
maquinaria mini comenzd en



Venfas de maquinaria en 2015
Minis Ventas Diferencia afio anterior
Cargadoras de ruedas < 4,6t 22 100%
Miniexcavadoras (< 6t) 570 69%
Midiexcavadoras de cadenas 120 71%
Midiexcavadoras de ruedas 3 200%
Minicargadoras de ruedas (SSL) 225 70%
Minicargadoras de cadenas (SSL) 78 81%
Total minis 1.018 71%
Produccion Ventas Diferencia afio anterior
Excavadoras de ruedas 48 55%
Excavadoras de cadenas 75 67%
Palas cargadoras de ruedas > 4.6t 261 73%
Palas cargadoras de cadenas 1 -
Dumperes articulados 5 25%
Dumperes rigidos 11 -
Tractores de cadenas 1 -50%
Motoniveladoras 0 -100%
Retrocargadoras 304 124%
Total produccién 706 91%
Compactacion Ventas Diferencia afio anterior
Rodillos monocilindros autopropulsados 61 336%
Rodillos tdndem > 1,3m 15 150%
Rodillos tandem< 1,3m 49 58%
Rodillos vibrantes mixtos 5 -17%
Rodillos duplex 70 23%
Rodillos estaticos neumaticos 11 57%
Bandejas mono direccionales 74 147%
Bandejas reversibles 46 64%
Pisones 256 87%
Total compactacion 587 86%
Elevacion Ventas Diferencia afio anterior
Manipuladoras telescépicas no giratorias 400 30%
Manipuladoras telescépicas giratorias 3 0%
Total elevacion 403 30%
TOTAL MAQUINARIA 2015 | 2714 | 70,6%

2013, cuando cerré el primero
de los tres afios que acumula en
positivo. En 2015 este segmen-
to de maquinaria volvié a cerrar
por encima de las mil unidades

Rabro de wverilis god bpo de maguenaris

15%

(1.018 estimadas), hito que no
se superaba desde el 2009. Con
esta cifra, el crecimiento regis-
trado el pasado afio es del 71%.
Ya en 2014, y por vez primera en
la serie histérica analizada en es-
tas paginas (lGltima década), la
magquinaria mini superaba en ci-
fras a la maquinaria de produc-
cién, siendo en la actualidad el
segmento de maquinaria con
mas peso de los contemplados
en el informe de Andicop (ver
grafico 1).

Fuerte crecimiento en
compactacion

Siguiendo la ténica del resto de
segmentos, la maquinaria de
compactacion, registra un fuer-

MERCADO
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te crecimiento del 86%, con
587 ventas. Se trata del segun-
do crecimiento més fuerte, por
detras del registrado por la ma-
quinaria de produccion. Ade-
mas, la cifra de ventas seria la
mayor desde el afio 2008. La
caida acumulada desde el maxi-
mo histérico de 2007 es del
68%, la menos pronunciada de
los segmentos analizados.

Todos los subtipos de maqui-
naria de este segmento registran
crecimientos excepto el de me-
nor peso, el rodillos vibrantes
mixtos, que pasa de 6 ventas en
2014 a b5 el pasado afio. El res-
to cierran en positivo, con los ti-
pos de equipos con mayor peso
registrando crecimientos muy po-
tentes. Asi, el de los pisones, que
acumula practicamente la mitad
de las ventas de compactacion,
registra 256 ventas, lo que supo-
ne un crecimiento del 87%. La
siguiente tipologia por peso en
ventas, la de bandejas monodi-
reccionales, se sitda en 74 uni-
dades vendidas, para un creci-
miento del 147%. El mayor
crecimiento es el de rodillos mo-
nocilindricos autopropulsados,
que con 61 unidades triplica con
holgura las ventas de 2014
(336% de crecimiento).

Por Gltimo, el mercado de
manipuladores es el que registra
un crecimiento mas leve, aun-
gue sigue siendo notable, del
30%. Las 403 unidades vendi-
das suponen el cuarto afio con-
secutivo de crecimiento y la ci-
fra més alta desde la alcanzada
en el afio 2008. La préctica to-
talidad del mercado de elevacion
recae en los modelos no girato-
rios, con 400 de los 403 equi-
pos contabilizados. l



APLICACIONES EN MINERIA

ESTABILIZACION FISICA Y
QUIMICA DE RELAVES

(= balsas) de la mineria metalica: soluciones desde una
doble perspectiva geomorfologica y geoquimica

La acumulacion caotica e inestable de depdsitos antiguos y recientes de relaves
(también conocidos en Espafia como balsas), procedentes de procesos de
concentracion por flotacion, son comunes en todos los paises donde ha habido
una importante mineria de sulfuros metalicos. Estos residuos se encuentran en
distintas posiciones fisiograficas, pero fundamentalmente rellenando pequenos
valles. De manera muy comun, (y debido principalmente a su granulometria),
una vez que estos depdésitos se abandonan experimentan procesos de erosion
severa. En paralelo se produce la oxidacion de sulfuros, y el lixiviado de metales
pesados hacia el entorno. Esta inestabilidad fisica y quimica lleva asociada una
alta peligrosidad ambiental, fundamentalmente cuando las acumulaciones de
relaves estdan conectadas con las redes de drenaje fluviales. Nuestro diagnostico
establece que las soluciones para este critico problema ambiental deben integrar
las perspectivas geomorfologica y geoquimica.

José F. Martin Duque!, Roberto Oyarzun2, Ignacio Zapicol, José A. Lopez Garcia2, Paloma Cubas3

1 Departamento de Geodindamica, Facultad de Ciencias Geoldgicas, Universidad Complutense e Instituto de
Geociencias, IGEO (CSIC, UCM), 28040 Madrid.
2 Departamento de Cristalografia y Mineralogia, Facultad de Ciencias Geoldgicas, Universidad Complutense, 28040
Madrid e IGeA (Instituto de Geologia Aplicada, Universidad de Castilla - La Mancha).

3 Departamento de Biologia Vegetal II, Facultad de Farmacia, Universidad Complutense, 28040 Madrid.

(1) Este articulo es un resumen de la publicacion Martin Duque, J.F., Zapico, 1., Oyarzun, R., Lopez Garcia, J.A., Cubas, P. 2015. A
descriptive and quantitative approach regarding erosion and development of landforms on abandoned mine tailings: New insights
and environmental implications from SE Spain. Geomorphology 239: 1-15.

Depositos de relaves y

peligrosidad asociada.

En grandes operaciones mine-
ras, los volimenes de depoési-
tos de relaves o colas (tailings)
pueden ser enormes, del orden
de miles de millones metros
clbicos. Estos depdsitos cons-
tituyen uno de los paisajes mi-
neros mas inestables, con una
evidente peligrosidad asociada.
La peligrosidad puede ser qui-
mica (lixiviado y transporte de
metales pesados y metaloides),
fisica (inestabilidad y rotura de
los diques de contencién de los

relaves), o una combinacién de
ambas. Lo mas comin es que
los relaves acaben rellenado un
valle, siendo contenidos por un
dique (Fig. 1A). En otros casos,
cuando los relaves son mas
densos, ni tan siquiera se cons-
truyen diques (Fig. 1B). Estas
estructuras pueden fallar por
multiples razones, entre otras
porque no estan disefiadas pa-
ra perdurar en el tiempo. Asi, a
diferencia de las obras de in-
genieria civil, los trabajos rela-
cionados con las operaciones
mineras estan pensados, basi-

camente, para persistir o que
dura el ciclo de vida de una
mina, y en el mejor de los ca-
sos, tan sélo un poco mas. Un
proceso tipico de rotura de las
estructuras de contencion de
relaves esta asociado al des-
arrollo de una erosién subsu-
perficial, debida a procesos de
filtracién dentro, o por debajo,
de los diques que aguantan
esos depositos. Esto se ve fa-
vorecido por los siguientes he-
chos: que los diques estén
asentados sobre terrenos in-
adecuados, 0 que ocurran mo-



vimientos en masa o procesos
de derrumbe por erosién hidri-
ca en el propio dique (WISE,
2014; Oyarzun et al., 2011a).
Las consecuencias de estas in-
estabilidades suelen ser catas-
tréficas, sobre todo si existen
asentamientos humanos en las
proximidades, o el vertido al-
canza a la red fluvial.

desarrollen roturas en estos de-
positos de relaves. Basta con
que exista una erosion severa de
los residuos y una poblacién o
un curso fluvial cercano (Fig.
2). La existencia de relaves mi-
neros abandonados es muy co-
muan en ambientes semiaridos
del Suroeste de Estados Unidos,
Australia, Chile, Pert y Espafia,

APLICACIONES EN MINERIA

En concreto, estos depésitos
son frecuentes en diferentes lo-
calizaciones del Sureste de Es-
pafia (como en Mazarrén, Mur-
cia), donde hemos realizado la
mayor parte de este estudio. En
publicaciones anteriores sobre
estos depdsitos, Oyarzun et al.
(2011b) trataron el riesgo de
contaminacion por plomo, zinc y

Figura 1.A:al fondo, color claro, uno de los grandes relaves de El Soldado (Chile), rellenando un valle. B: relaves (color gris) sin dique de contencién en la Quebrada de Talcuna

(Chile).Imdgenes de 2002.

Figura 2:Relave erosionado y lixiviado localizadodentro’ del poblado minero de Andacollo (Chile), con una poblacién de alrededor de unos 10.300 habitantes. Los colores ocres y
verde-azulados indican, respectivamente, oxidacion de sulfuros (sobre todo pirita) y lixiviacién de cobre. Se trata de una balsa‘activa’en términos quimicos, sometida a procesos
de erosidn, oxidacion y lixiviacion de metales dentro de un niicleo urbano.Imagen de 2008.

Desastres de este tipo fueron,
por ejemplo, los ocurridos en Az-
nalcollar (Espafia) en 1998, que
ocasioné dafios ambientales en
el Parque Nacional de Dofiana, o
el desastre de El Cobre (Chile)
cuando en relacion con el terre-
moto de 1965 un relave arrasé
el pueblo del mismo nombre. En
este sentido, entre 1961 y 2011
se han contabilizado 90 inciden-
tes importantes en diferentes
partes del mundo (WISE, 2014).

También pueden ocurrir pro-
blemas serios aunque no se

donde los procesos de erosion
hidrica son muy eficientes.
Aparte de la erosion hidrica, se-
flalemos ademas que, particu-
larmente en condiciones desér-
ticas o semidesérticas, la
erosion edlica pone en suspen-
sién como particulado los mate-
riales de granulometria fina de
estos relaves. Dependiendo de
la mineralogia de estos materia-
les, el proceso puede tener gra-
ves consecuencias de salud pa-
ra la poblacién local (p.ej.,
Oyarzun et al., 2010).

arsénico asociado con los relaves
de este distrito minero. Sin em-
bargo, no existen aproximaciones
que integren la perspectiva geo-
quimica con la geomorfoldgica
en la busqueda de soluciones a
este problema, y éste es el objeto
de este articulo.

Estudios en el Sureste de Espaiia
Una serie de depésitos anti-
guos de relaves en la zona mine-
ra de San Cristébal-Perules, en
el distrito minero de Mazarrén
(Murcia, Espafia), muestran sig-
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Figura 3.Relaves de EI Roble (Mazarrén, Espaia). (A) Fotografia aérea oblicua de 1968 (Paisajes Espafioles S.A.). (B)
Superposicién de la ortofotografia del lugar al MDE elaborado a partir de imagenes LIDAR de 2009 (fuente:
ortofotografia de la hoja 976 y LIDAR del fichero 646-4164; PNOA, 2009; sistema de coordenadas UTM 30N, DATUM
ETRS89).La comparacion de los MDE del dique en su situacion inicial (MDE1, reconstruido a partir de restos de la
topografia original) y en su situacién actual, altamente erosionado por cdrcavas (MDE2), ha permitido cuantificar la
erosion ocurrida entre 1968 y 2009, mediante: Pérdida de Material = MDET — MDE2.

nos inequivocos de procesos ge-
odinamicos superficiales muy ac-
tivos. Estas geoformas fueron
clasificadas, descritas e inter-
pretadas genéticamente (Martin
Duque et al., 2015). Adicional-
mente, se cuantificd la erosion
ocurrida en el dique de una de
esas balsas de relaves. Para ello
se identificaron restos originales
de las formas escalonadas del di-
que (de las rupturas de pendien-
te que definian las bermas y ta-
ludes originales). Con ello se
construyé un Modelo Digital de
Elevaciones (MDE) que repre-
sentaba la topografia del dique
(MDE1), tal y como éste se cons-
truy6. Con el MDE de la topo-
grafia actual, muy erosionada en
carcavas (MDE2), se procedié a
cuantificar el material erosiona-
do, simplemente mediante la
resta de ambos MDE, segln:
Pérdida de Material = MDE1 —
MDEZ2 (Fig. 3). Finalmente, se
procedi6 a estudiar la conectivi-
dad hidrolégica de los sedimen-
tos erosionados en el dique, co-
mo un factor clave para conocer
su problematica ambiental y su
peligrosidad (Martin Duque et
al., 2015).

Los resultados de aquel tra-
bajo confirmaron que existe
una actividad erosiva severa en
los relaves en San Cristobal—Pe-
rules (Mazarrén, Murcia, Espa-
fia). Las evidencias son la exis-
tencia de densas redes de
carcavas activas sobre los de-

poésitos de los residuos y unas
tasas de erosion (estimadas pa-
ra el periodo 1968-2009) de
152 Mg(MT) ha-1 afio—1 (Mar-
tin Duque et al., 2015). El
principal problema es que estas
elevadas tasas de erosién se es-
tan desarrollando en unos rela-
ves que poseen altos conteni-
dos de metales pesados vy
metaloides; de hecho la Ram-
bla Las Moreras (adyacente al
distrito) recibe sedimentos con-
taminados de los relaves, que
muestran altos contenidos en
plomo, zinc y arsénico (media
Pb = 2700 pg g-1; media Zn
= 1090 pg g-1; media As =
120 pg g-1) (Oyarzun et al.,
2011b) (Fig. 4). Ello es debido
a que este sistema de carcavas
esta directamente conectado
con la red fluvial del entorno, y
dado que el régimen de preci-
pitaciones incluye frecuentes
tormentas intensas, todo el sis-
tema es muy eficiente eva-
cuando sedimentos contamina-
dos hacia la red fluvial, con
avenidas subitas (flash floods)
recurrentes (Figs. by 6).

iSoluciones?

Para evitar el riesgo ambiental por
metales pesados y metaloides pre-
sentes en los relaves de Mazarrén,
éstos deberian ser estables en un
rango de siglos y por supuesto és-
te no es el caso. Asi, el uso de
materiales para cubrirlos (p.ej. ge-
otextiles) que no tengan ese ran-

go de vida util (y no lo tienen), no
soluciona un problema tan serio
en el largo plazo. Al respecto, hoy
todo el mundo habla de sostenibi-
lidad, pero ;como se aplica esta
idea a las industrias extractivas?
En términos muy simples digamos
lo siguiente: la explotacién de un
recurso no renovable debe ser re-
alizada de tal manera que genere
beneficios a largo plazo, y éstos
deben ser de tipo: Ambiental So-
cial Econdémico. Digamos ade-
mas que estos beneficios deben
igualar o superar los valores que
existian antes de la explotacion
(p.ej., Oyarziny Oyarzun, 2011).

Nuestra propuesta para la es-
tabilizacion sostenible de relaves
pasa por el uso de la restauracion
geomorfolégica, que implique la
estabilizacion fisica de este paisa-
je minero. En concreto, el método
GeoFluv (Bugosh, 2000, 2007),
a través del software Natural Re-
grade, que permite disefiar y cons-
truir geoformas estables desde el
primer momento, replicando ca-
racteristicas de las formas del te-
rreno naturales, tales como densi-
dad de drenaje, morfologias
convexo-céncavas, o perfiles lon-
gitudinales céncavos de los cana-
les fluviales, entre otras. La filoso-
fia detras de esta aproximacion es
simple: si la morfologia de un de-
pésito de esta naturaleza esta des-
tinada a evolucionar (a lo largo de
décadas o siglos), a medida que
la erosion lo ‘modela’ o ‘esculpe’
;por qué no adelantarnos a dicho
proceso, construyendo con bull-
dozers y excavadoras esas morfo-
logias —hacia las que evoluciona-
ria el depdsito de manera
natural—, de modo que sean es-
tables desde el inicio, y no se ero-
sionen? Con ello se pueden obte-
ner paisajes ‘maduros’ de manera
casi instantanea. El éxito del mé-
todo GeoFluv ha sido probado,
empiricamente, desde hace ya 15
afnos, en varias minas de Estados
Unidos (ver Bugosh y Epp, 2014),
y de hecho, algunas legislaciones
sobre este tema, como las del es-
tado de Nuevo México (EEUU), ya
exigen este tipo de soluciones pa-
ra la restauracion minera
(NMMMD, 2010). En efecto, la
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propuesta GeoFluv — Natural Re-
grade tiene multiples ventajas,
siendo la fundamental para estos
escenarios que reduciria la erosién
a niveles minimos. Ello es debido
a que se reproduce el proceso ‘na-
tural’ de evolucion de las formas
del terreno, alcanzando desde el
inicio un estadio maduro, en el
cual la red fluvial y las laderas son
estables, y estan en equilibrio, con
el ambiente local (Martin Duque
et al., 2010).

La cuestion clave es entonces
la siguiente: ;puede la restaura-
cion geomorfolégica, por si sola,
proporcionar soluciones definiti-
vas para la estabilizacion de de-
positos de relaves derivados de la
flotacion de sulfuros metalicos?
La respuesta es que existe una se-
rie de limitaciones, que deben ser
abordadas desde otras aproxima-
ciones y de manera combinada.

Figura 5. Arrastre de sedimentos contaminados con metales pesados a la Rambla de Las Moreras.Imagen: 2008.

La primera limitacion es el pro-
ceso a través del cual se deposi-
tan la mayor parte de los relaves.
Su acumulacién mas comun es
como lodos en estado mas o me-
nos liquido, dependiendo de las
condiciones en que opera la plan-
ta de flotacion. Los lodos de flota-
cion incluyen particulas minerales
y agua que son bombeadas a de-
presiones cerradas por diques. Es-
to claramente impide construir ge-
oformas estables desde el inicio,
tal y como es ya relativamente co-
mun en la minerfa del carbén o en
canteras. Sin embargo, los diques
de estas balsas podrian ser dise-
fiados con una morfologia ‘irregu-
lar’, que se adapte a la fisiografia
del lugar (adaptandose por ejem-
plo a la red fluvial y a las diviso-
rias existentes), y no como sim-
ples ‘muros’ rectilineos. Con esta
propuesta, una situacién tipica,

como es el relleno de pequefios
valles, podria convertir a éstos
(una vez que los materiales se se-
quen), en morfologias que simu-
len la cabecera de natural de va-
lles, en donde la red fluvial natural
conecte con los ‘entrantes’ del di-
que, y los ‘salientes’ del mismo se
adapten a las divisorias. Sin em-
bargo, en este caso, la integracion
fisiogréafica o visual seria “lo de
menos”, ya que la clave esta en
que este tipo de morfologias son
mucho mas estables, desde el
corto al largo plazo, en términos
de erosién hidrica y de procesos
gravitacionales 0 movimientos en
masa (es decir, tienen mayores
factores de seguridad, safety fac-
tor). En el caso de que tales de-
positos no queden impermeabili-
zados 0 encapsulados, se favorece
el drenaje superficial, y se reduce
la infiltracion, lo que constituye
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Figura 6.Representacion de la conectividad hidroldgica existente entre las balsas de relaves de San Cristébal —
Perulesy la Rambla de Las Moreras. Nétese la fotografia de la Rambla de Las Moreras del 8 de mayo de 2008,
mostrando una avenida stibita con una alta concentracién de sélidos en suspension, procedentes de la zona
minera. Fuente: ortofotografia de la hoja 976 y LIDAR de los ficheros 648-4164, 648-4162, 646-4162, 646-4164;
PNOA, 2009. Sistema de coordenadas UTM 30N, DATUM ETRS89.

un beneficio en términos de redu-
cir la concentracién en metales
pesados de las aguas drenadas, y
se reduce ademas la saturacion
del depdsito, lo cual incrementa
su estabilidad. Las publicaciones
de Russell et al. (2014) y Qua-
ranta et al. (2013) desarrollan es-
tos aspectos.

Por otra parte, si los relaves se
acumulan en fase seca, la cons-
truccion de geoformas que repli-
quen a las naturales es mas facil.
Adicionalmente, en el caso de re-
laves antiguos abandonados (Fig.
1) el riesgo de iniciar movimien-
tos de tierras en depdsitos con al-
tos contenidos en metales debe
ser evaluado seriamente. Nada
ilustra esta situacién tan bien co-
mo el caso de la Bahia de Port-
man en el Sureste de Espafia
(p.ej., Oyarzun et al., 2013). Pe-
ro sobre todo, bajo cualquier cir-
cunstancia, el remodelado geo-
morfolégico de depodsitos de
relaves deberia estar acompafiado
por una estabilizacién quimica.
En concreto, se podria y deberia
proceder del siguiente modo: (i)
afadir carbonatos a los depdsitos
de relaves (sobre todo si éstos
contienen abundante pirita, y no
estan encapsulados); (ii) cubrir las
nuevas superficies con capas pro-
tectoras de arcilla, gruesa y com-

pactada, que impidan la difusion
gaseosa de oxigeno hacia el inte-
rior del depdsito; (iii) cubrir a su
vez esta capa con suelos y proce-
der a su revegetacion (ver Johnson
y Hallberg, 2005).

Por el contrario, si los depdsi-
tos de relaves se dejan expuestos
a la intemperie, el agua de lluvia
se infiltra en los mismos. Por otra
parte, si simplemente se aplica
suelo (con macroporos) sobre los
mismos, no se impedira la difu-
sién gaseosa de oxigeno hacia el
interior (ver Dziejowski et al.,
1997). Todo ello induciré la oxi-
dacién de la pirita (1,2), con la
consecuente generacion de dre-
naje acido de mina, que final-
mente lixiviara y transportara me-
tales pesados (3,4) hacia el
ambiente (p.ej., Oyarzun et al.,
2011a,b):

(1) FeS2 + 3.502 + H20 —
Fe2+ + 25042- + 2H+

(2) Fe2+ + 0.2502 + H+ —
Fe3+ + 0.5H20

(3) ZnS + 8Fe3+ + 4H20 —
/n2+ + 8Fe2+ + S042- +
8H+

(4) PbS + 8Fe3+ + 4H20 —
Pb2+ + 8Fe2+ + SO42- + 8H+

En este sentido, es preciso ser
muy claros: el uso exclusivo de

suelos y vegetacion, ni soluciona
el problema, ni evita la erosién de
los relaves, y dado que estos de-
positos son geomorfolégicamente
inestables, la erosién actuara so-
bre ellos, antes o después. El sim-
ple uso de suelos y vegetacion, co-
mo medida de restauracion de
depositos de relaves, incluso con
un componente de ‘jardineria am-
biental’, puede ser barato hoy (pa-
ra las empresas mineras) pero
muy caro en el futuro (para la so-
ciedad). Un ejemplo de desastre
de larga duracion lo muestra el
cierre y rehabilitacién de la mina
Faro (Pb-Zn) en Yukén (Canada),
que costara al gobierno federal de
Canadé cerca de 500 millones de
délares canadienses (Faro Mine
Remediation Project, 2011).

Una reflexion sobre el tema
Los metales y los minerales son
imprescindibles para la sociedad,
de modo que la cuestion aqui no
es si deberiamos seguir o no des-
arrollando esta actividad, sino c6-
mo la desarrollamos, y en particu-
lar, qué escenario dejamos una
vez que la mineria ha cesado. Si
somos capaces de desarrollar ver-
daderos esquemas de sostenibili-
dad (p.ej., Oyarzun y Oyarzun,
2011), entonces, la mineria no
constituira un pasivo y una res-
ponsabilidad para las generacio-
nes futuras. Esto puede ser alcan-
zado en nuestra opinion
implementando soluciones que
sean verdaderamente estables
desde el corto al largo plazo, en-
tre las que se encuentran las que
apuntamos aqui. Es decir, en el
caso de los relaves, combinando
soluciones geomorfolégicas y ge-
oquimicas. En este sentido, de-
pende de la industria minera el
desarrollar una actitud abierta 'y
cordial con las comunidades loca-
les, dentro del marco de lo que se
denomina “politica del buen veci-
no”. Lo opuesto solo garantiza
desconfianza y hostilidad por par-
te de la poblacién y las institucio-
nes (Oyarzun y Oyarzin, 2011).
El ejemplo de Mazarrén nos
muestra como la construccién de
formas del terreno ‘j6venes’ (tal
y como es un relave que rellena



un valle) estan sujetas a procesos
geodindmicos rapidos e intensos,
en este caso de erosién hidrica,
gue no son sino un reflejo de una
blsqueda de un caracter ‘madu-
ro’ y ‘estable’ por dicho sistema
geomorfolégico. En este sentido,
los procesos de erosion, trans-
porte y sedimentacién son una
consecuencia de la adaptacién
del relave a las condiciones am-
bientales del entorno. En este
contexto, insistimos, la restaura-
cién geomorfolégica (como la
que se puede llevar a cabo con el
método GeoFluv) replica formas
del terreno maduras y estables,
que ya han estado sujetas a la
accion milenaria de los agentes
erosivos incluyendo eventos ex-
tremos, tales como tormentas o
terremotos. La combinacion de
esta solucién geomorfolégica con
otras de naturaleza geoquimica
(pero también mineraldgica o ge-
ofisica) parece el enfoque mas
juicioso y razonable para reducir
la peligrosidad ambiental de es-

tos residuos mineros. Sin embar-
go, este enfoque no existe aln ni
para depositos de relaves actua-
les 0 abandonados.

Conclusiones

Los estudios geomorfoldgicos, mi-
neraldgicos y geoquimicos realiza-
dos en depositos de relaves del
Suroeste de Espafia (Oyarzun et
al., 2011b; Martin Duque et al.,
2015) han proporcionado leccio-
nes muy Utiles sobre la problema-
tica, peligrosidad y recuperacion
ambiental de estos residuos. En
primer lugar, constituyen un ejem-
plo muy representativo, a nivel
mundial, de los efectos que la ero-
sién hidrica puede tener, en perio-
dos relativamente cortos de tiem-
po, en depositos abandonados de
relaves, que son verdaderos ‘reser-
vorios’ de metales pesados). Este
hecho constituye un factor de ver-
dadera alerta, puesto que, desde
nuestra experiencia en Europay en
Sudamérica, ni los operadores ni
los reguladores poseen una com-
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prension adecuada sobre la ines-
tabilidad geomorfolégica de los re-
laves mineros, y méas importante
aun, sobre las consecuencias que
se pueden derivar de este hecho.
Hablamos en este caso de peligros
fisicos (movimientos en masa) y
quimicos (contaminacién por me-
tales pesados). Los humanos nos
manejamos y pensamos en una
escala temporal muy diferente a la
‘histérica’. Como mucho pensa-
mos en términos de unas pocas
décadas, sin poder (realmente) ha-
cerlo en siglos o milenios. Asi, la
mayoria de las soluciones que se
proponen en los estudios de im-
pacto ambiental (incluidos los cie-
rre mineros) no tienen una durabi-
lidad mayor de unas pocas
décadas; y esto siendo muy opti-
mistas, porque muchas no persis-
ten ni siquiera unos pocos afnos.
Los trabajos ya referidos confirman
que la erosion severa de relaves
mineros no tarda en producirse si-
glos o0 milenios, sino apenas unas
pocas décadas.
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Asi las cosas, un planteamien-
to serio y sensato sobre los resi-
duos mineros deberia partir de qué
medidas duraderas podemos
adoptar, en lugar de recurrir a la
aplicacion de los ‘parches’ con-
vencionales que se vienen apli-
cando sobre los mismos. Nuestra
propuesta se basa en abordar el
problema desde una perspectiva
integral, sostenible, combinando
segln los casos, la estabilizacion
geomorfoldgica, mediante disefios
de geoformas que replican relieves
estables, con posibles encapsula-
mientos y/o adicion de carbonatos.
A partir de aqui, ya podemos pro-
ceder a la restitucion de suelos 'y
revegetacion. Esta Gltima fase de-
be tener en cuenta las condiciones
ambientales de la vegetacién lo-
cal, que es la méas adaptada a di-
chas condiciones. Recordemos
(por ejemplo) que el trébol (p.g;j.,
la especie Trifolium dubium) que-
da bien en las praderas de Irlanda
pero no tiene nada que hacer en
un ambiente semiérido.

Para un analisis mas profundo
sobre este tema se pueden consul-
tar los articulos de Oyarzun et al.
(2011b) y particularmente el de
Martin Duque et al. (2015). Adicio-
nalmente, para una vision ambien-
tal y sostenible de la mineria ver los
libros de Oyarzin y Oyarzun (2011)
y Oyarzun et al. (2011a). Informa-
cién complementaria sobre solucio-
nes eficientes a la problemética am-
biental de la mineria puede
encontrarse en la web del Grupo his-
pano-chileno de Estudios en Mine-
ria y Medio Ambiente (www.aula-
dos.net/GEMM/GEMM.html) y
también en la del grupo de de Res-
tauracion Geomorfologica (www.res-
tauraciongeomorfologica.es).
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MINERIA

ROYECTOS de wolframio y

uranio en Salamanca

El continuo y creciente incremento en el precio de los
metales, habida estos anos atras, como consecuencia
de la mayor demanda de materias primas por los paises
emergentes e industrializados, esta generando que
yacimientos hasta ahora inviables econ6micamente,
empiecen a ser explotados de forma rentable. Este es el caso
de algunas explotaciones mineras ubicadas en la comunidad
de Castilla y Leon y cuyos proyectos fueron presentados en
la Jornada organizada por Confedem en Salamanca.

n el caso de la mineria
metalica, tres son los
principales proyectos
que actualmente estan en ex-
plotacién: Barruecopardo, Los
Santos Fuenterroble y Retorti-
llo, cuyas explotaciones perte-
necen a las compafiias Saloro,
Daytal Resources Spain S.L.,

perteneciente al grupo Al-
monty Industries y Berkeley Re-
sources

El wolframio de Barruecopardo

El Distrito de Vitigudino es co-
nocido por sus yacimientos de
wolframio, entre los que desta-
ca la mina de Barruecopardo.

Siemcalsa inicié la investigacion
en esta zona en 1997 dentro
del proyecto Zona Oeste, pero
los prometedores resultados
despertaron un gran interés con-
virtiéndolo en un proyecto indi-
vidual a partir de 2005.
Siemcalsa firmé en enero de
2005 un acuerdo con las com-



pafiias espafiolas Saloro, S.L.
(filial de la irlandesa Ormonde
Mining) y Prehenita, S.L. para
la investigacion de los permisos
que tenian las tres compafias
en esta area y el que pudieran
solicitar de mutuo acuerdo. En
septiembre de 2007, después
de alcanzarse un umbral de in-
versién prefijado y tras la ad-
quisiciéon por parte de Saloro
del porcentaje de participacion
de Prehenita, Saloro consigui6
el 90% de participacion en el
mismo, siendo el 10% restante
propiedad de Siemcalsa. La
Asociacion tiene actualmente
10 Permisos de Investigacion
en el area del proyecto, con una
superficie total de 1.397 cua-
driculas mineras (402km?2).

El objetivo fundamental del
Proyecto Barruecopardo es la
valoracién del potencial de este
yacimiento y la realizacién de
un estudio de viabilidad enca-
minado a la posible reapertura
de la mina.

La labor investigadora reali-
zada en el proyecto es muy im-
portante, habiéndose reconoci-
do todos los indicios de la zona
en los que se han recogido 203
muestras de roca, se han reali-
zado diversas cartografias, tan-
to regionales como locales, se

han tomado 900 muestras de
suelos siguiendo una malla am-
plia de 50x200 m, se han per-
forado 58 sondeos de testigo
continuo (11.107m; 3.630
muestras) y se han abierto 6
trincheras de investigacion (248
m:; 153 muestras).

Ante los favorables resulta-
dos de esta investigacion, se ha
iniciado una investigacién avan-
zada que incluye ensayos mine-
ralUrgicos para determinar las
caracteristicas de la mineraliza-
cion y los métodos de trata-
miento mas eficaces, una geo-
modelizacién del yacimiento
que incluye el calculo del recur-
so contenido, la realizacion de
los pertinentes estudios de im-
pacto medioambiental y una in-
genieria basica de operacion
que establezca la 6ptima técni-
ca de explotacion, todo ello en-
caminado a definir la viabilidad
del proyecto.

Las antiguas labores mineras
(Coto Merladet) estan localiza-

das a 1km al Sur de la localidad
salmantina de Barruecopardo y
fueron, hasta el momento de su
cierre en 1982, las mas impor-
tantes de Espafia para este me-
tal. Las labores mas antiguas
comenzaron a principios del si-
glo XX y consistian en zanjones
verticales, de apenas 30m de
anchura, que beneficiaban prin-
cipalmente el filbn maestroy
sus zonas adyacentes a lo largo
de unos 200m de longitud, al-
canzando normalmente los 30m
de profundidad. En la dltima
etapa, y también la mas impor-
tante, entre 1960-1982, la ex-
plotacion se ampli6é generando-
se una gran corta alargada de
unos 800m de longitud por
100m de anchura y que alcan-
zaba hasta unos 80m de pro-
fundidad. EI material extraido
(todo-uno) se machacaba en la
propia corta y accedia a una
sencilla planta de tratamiento
por gravedad a través de una
cinta transportadora.
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La mineralizacién esta aso-
ciada a filones y venas de cuar-
zo con scheelita de grano grue-

so, y en menor medida
wolframita, que forman parte de
una serie de haces de venas sub-
paralelas entre si, al menos 5,
que aparecen encajadas en el
granito de Barruecopardo. En
conjunto definen un cuerpo mi-
neralizado con una extensién de
al menos 1.600x300 m, habién-
dose reconocido en profundidad
hasta los 250 m mediante son-
deos. En el cuerpo mineralizado
de Barruecopardo es posible di-
ferenciar, de este a oeste, 5 zo-
nas mineralizadas principales:
Abilio, Principal, Central, Maes-

tro y Oeste, ademas de la zona
de Valdegallegos que esté locali-
zada inmediatamente al Oeste y
cuya investigacion se esté reali-
zando en este momento.

Mediante sondeos se han in-
tersectado zonas de alta ley
(27,5m@1,2% WO03; 11,8m-
@0,9% WO03), habiéndose rea-
lizado una estimacion del recur-
so (CSA Global, Mayo-2010),
siguiendo el método JORC, que
determina unas “Reservas Indi-
cadas” de:

6,5Mt con una ley de 0,46%
WO3 (ley de corte de 0,25%
WO03)

A las que habria que ahadir
otras 4,4Mt a 0,44% WO3 que

se clasificarian como “Reservas
Inferidas”. Estas reservas son
para el cuerpo principal pero
existe diversos cuerpos satélites
y el deposito esta abierto en
profundidad. La zona cubicada
se ha modelado hasta 230 m
de profundidad, incluyendo 140
m por debajo de la corta histo-
rica.

Se han realizado numerosos
estudios minerallrgicos sobre la
mena que han determinado que
la mineralizacién del yacimiento
es de grano muy grueso, lo que
condiciona unos bajos costes de
tratamiento. De esta manera
con métodos gravimétricos sen-
cillos es posible recuperar el
75-80% del metal contenido
con una ley de concentrado del
77,8% de WO3 de scheelita
limpia.

La puesta en marcha
El pasado 18 de marzo, Saloro
celebré en Barruecopardo la
Concesion de la Explotaciéon Mi-
nera de Wolframio a la que asis-
tieron presidente de Ormonde
Mining, Mike Donophue, el di-
rector general de Saloro, Ste-
phen Nicol, y el consejero de
Economia y Empleo de Castilla
y Ledn, Tomas Villanueva, entre
otras autoridades autonémicas
y provinciales.

La concesion de Explotacién
Minera de Wolframio supone la
culminacién de todos los trami-



tes administrativos preceptivos,
previos al inicio de la construc-
cion y preparacion de las insta-
laciones necesarias para el co-
rrecto aprovechamiento del
recurso minero.

Saloro ha invertido 13 millo-
nes de euros para poner en mar-
cha el proyecto minero de Ba-
rruecopardo, que prevé unos
costes totales de mas de 200
millones de euros durante los
primeros nueve afos (prorroga-
bles a 15 6 20 afios), la mayor
parte de los cuales se destina-
ran al pago de las ndéminas y
servicios locales.

En términos de creacién de
empleo, la compafiia generara
110 puestos de trabajo directos
y previsiblemente méas de 200
indirectos.

La mina de wolframio del
municipio salmantino de Barrue-
copardo comenz6 a operar a
principios de 1900 y se mantu-
vo activa hasta 1982, afio en el
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que cesd su actividad y err6. Du-
rante ese periodo, la mina fue
una de las mas importantes
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fuentes de produccién de wolfra-
mio a nivel europeo. Gran parte
del mineral era utilizado como
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materia prima esencial para la
industria europea.

Saloro ha liderado un amplio
proceso de investigacion y estu-
dios de campo en la zona du-
rante los Gltimos diez afios. Co-
mo resultado, la compafiia ha
demostrado la viabilidad y for-
taleza técnica y econdémica de
su proyecto minero en Barrue-
copardo.

Este proyecto que cuya ex-
plotacién se realizara a cielo
abierto, contara con una planta
de tratamiento, que con una
produccién anual de
400.000t/afo, produciria
anualmente 1.300t de wolfra-
mio, lo que corresponde entre el
10 y el 12% del wolframio
mundial, no procedente de Chi-

na, lider mundial de produccion
de este mineral con el 85% de
la cuota de mercado.

La corta tendra una longitud
de 1.100 m, una anchura de
400 m; profundidad de 220 m
y los bancos de 5y 10 m.

El movimiento de mineral
sera de 9 Mt @ 0,30%; estéril
de 54 Mt y un total de 7
Mt/afio.

En lo que se refiere a la es-
combrera, esta tendra una lon-
gitud de 1.500 m, una anchura
de 900 m, una altura de 70 m
y una pendiente del 16%.

Los Santos Fuenterroble de Daytal
Resources

Situada al sur de la provincia de
Salamanca, la mina Los Santos-

Fuenterroble es en la actualidad
el mayor productor de wolframio
de Europa. Propiedad de la em-
presa Daytal Resources Spain,
perteneciente al grupo Almonty
Industries Inc., con sede en
New York y que cotiza en la bol-
sa de Toronto (Canada), realiza
la extraccién de mas de cinco
millones de toneladas de skarn
de scheelita, corneanas, marmol
y granito al afio, para la obten-
cion de unas mil setecientas to-
neladas de producto final con
una riqueza del sesenta y ocho
por ciento de trioxido de wolfra-
mio (WO3).

El proyecto de wolframio de
Los Santos fue desarrollado por
Billiton-PRN entre 1980-86 no
llegando a iniciarse su explota-
cioén por la crisis de precios de
198b5.

Siemcalsa obtuvo el Permiso
de Investigaciéon Los Santos en
un concurso de derechos mine-
ros celebrado en Salamanca el
afio 1992. Desde entonces ha
realizado numerosos trabajos,
frecuentemente asociada con
socios nacionales e internacio-
nales. En octubre de 2001 pre-
sento, en colaboraciéon con Me-
tales Hispania y Wolfram
Bergbau und Hatten, la solici-
tud del pase a Concesién de Ex-
plotacién (C.E.), con el proyec-
to minero correspondiente. Una
vez pasada la Evaluacién de Im-
pacto Ambiental y la tramita-
cion correspondiente, recibi6 la
comunicacién del otorgamiento
de la C.E. en septiembre de
2002.

El 2 de agosto de 2006, y
una vez aprobada la transmisién
por Resolucién de la Direccién
General de Energia y Minas,
Siemcalsa cede la concesién a
la empresa australiana Daytal
Resources Spain S.L., pertene-
ciente al Grupo Heemskirk. Esta
empresa tras los pertinentes tra-
mites administrativos, inicio6 la
construccién de las instalacio-
nes en 2007 iniciandose la ex-
plotaciéon de manera oficial en
junio de 2008.

El objetivo prioritario era la
recuperacién y puesta en valor
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del proyecto de wolframio de
Los Santos que ha culminado
con el inicio de la actividad ex-
tractiva en 2008. Se trata de
una explotacién con una inver-
sién inicial de 15 millones de
euros y unos 150 millones de
euros de costes de explotacidn,
con una vida atil de 11 afios
(ampliable, como minimo, 3-4
afios de mantenerse los precios)
y con un empleo directo de
unas 65 personas (6 en direc-
cién; 24 en las instalaciones; el
resto: contratistas, transportes y
mantenimiento) y unas 120
personas de empleo indirecto.

Caracteristicas del yacimiento
En la actualidad, la extensién
de la explotacién es de 200 ha
y tiene unas reservas probadas
de 2.170.000 t de mineral, con
una ley media de 0.35% WQO3.

Daytal en su afan de seguir
caracterizando el yacimiento y
ampliar reservas, realiza anual-
mente mas de 5.000 metros li-
neales de sondeos, llegando a
realizar sondeos inclinados de
mas de 400 metros de longitud,
emboquillados en la cota 1030
y finalizados en la cota 685.

El proceso por el cual se ob-
tiene el mineral consiste en la

seleccién en mina de las zonas
aprovechables por la presencia
de scheelita, una vez seleccio-
nado el mineral se lleva a la
planta de proceso. EI proceso
de recuperacién consiste en una
planta de recuperacién gravi-
métrica.

Los elementos principales
son equipos de machaqueo,
molienda, recuperadores espi-
rales y mesas densimétricas.

Una vez recuperada la sche-
elita por proceso gravimétrico,
el concentrado se secay se pa-
sa por un separador magnético
de alta intensidad para conse-
guir la riqueza que se exige para
su comercializaciéon, un con-
centrado con un minimo de
65% WO3.

Cabe resaltar que el agua
que es utilizada en el proceso
es recuperada y reutilizada en
un 90% y que en el proceso mi-
nerallrgico no se utiliza ningn
tipo de elemento quimico que
pueda ocasionar dafios al medio
ambiente, por lo que el estéril
que se produce en el proceso es
un material totalmente inerte y
preceptivo de ser utilizado para
restauracion.

Con respecto a los estériles
que se producen en la planta,

Daytal tiene unos planes de fu-
turo para ellos de reutilizaciéon o
aprovechamiento, ya que estos
contienen una cantidad de tri6-
xido de Wolframio que se espera
que cuando la tecnologia lo per-
mita y si el precio del mineral
sigue subiendo pueda ser recu-
perado para su venta.

Los recursos que habian si-
do definidos por PRN-Billiton
eran:

Recursos Geoloégicos:
2,56Mt @ 0,58% W03
Recursos Mineros: 2,17Mt
@ 0,62% W03
Actualmente los recursos
que han sido establecidos
por Daytal son:

Reservas probadas: 2,7Mt @
0,3% W03

Proyecto Retortillo de Berkeley
Minera

Berkekey Minera Espafia, fi-
lial en nuestro pais de la multi-
nacional minera australiana Ber-
keley Resources Limited, lleva
muy avanzados el proyecto de
apertura de las minas de uranio
en los términos municipales de
Retortillo y Villavieja de Yeltes en
la provincia de Salamanca. Todo
el proyecto esta basado en el



desarrollo econémico y social de
la zona, innovacién tecnolégica y
protecciéon medioambiental.

En el Foro celebrado en Sa-
lamanca y organizado por Con-
fedem: La influencia de la In-
dustria de Materias Primas y la
Metalurgia en el desarrollo eco-
némico y social de Castillay Le-
6n, Francisco Bell6n del Rosal,
director de Operaciones de Ber-
keley Minera Espafia, expuso el
Proyecto de explotacién de ura-
nio de uranio de Retortillo y Ala-
meda, incidiendo en los nuevos
yacimientos encontrados como
son los de Zona 7 y Gambuta.
En concreto en el denominado
Zona 7, Bellon comento: “Los
yacimientos de la denominada
Zona 7 garantizan la sostenibi-
lidad del plan industrial de la
compafia mas alla de los 11
afios previstos inicialmente”,
explicaba, aunque, aclaraba, “la
vida del proyecto global no ba-
jard en ningln caso de los 15

afos, y posiblemente se aproxi-
me a los 20”. “Estamos ante un
proyecto muy sélido- conitnuo6-,
con unos costes de inversion
iniciales mas bajos que los que
dicta el mercado. Lo que hace
diferente a este proyecto de
otros es la infraestructura dis-
ponible. La mayor parte de los
proyectos de uranio requieren
de una preparacién de aceros
muy compleja. Esos entre 100
y 150 millones de délares ini-
ciales que ahorra este proyecto
es lo que lo hace muy diferen-
te”, seflalaba. En cuanto al
avance técnico del proyecto, “el
terreno minado se va rellenando
con material estéril extraido y al
final de la vida de la mina el te-
rreno tiene una morfologia muy
similar a la inicial”.

El Proyecto

El Plan Industrial de Berkeley
integra los proyectos de Retorti-
llo, Alameda, Zona 7 y Gambuta

CON unos recursos minerales de
88,2 Mlbs U3 08 de 472
ppm. La primera fase del Plan
contempla las explotaciones de
Retortillo y Alameda (34,5
Mibs). El proyecto en desarrollo
de la Zona 7 ahade 25 Mlbs de
U308 @ 705 ppm.

Por otra parte, los yacimien-
tos de Zona 7 y Gambuta garan-
tizaran la sostenibilidad del plan
industrial de la compafiia, mas
alld de los 11 afios, inicialmen-
te previstos para Retortillo y
Alameda, incrementando los ra-
tios de produccién.

La Declaracion de Impacto
Ambiental, Concesién de Explo-
tacién y permiso de ocupacion
y trabajos en el Dominio Publi-
co Hidraulico han sido otorga-
das para el yacimiento de Re-
tortillo, donde esta previsto que
comience la explotacién.

Plan Industrial
El desarrollo del Plan Industrial
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de Berkeley en Salamanca con-
templa dos fases: primera, inver-
sién inicial en el Proyecto Retor-
tillo y posteriormente Alameda
en el aflo 2y, la segunda, los
Proyectos de Zona 7 y Gambuta.

En todos los casos, la opera-
tiva sera a cielo abierto con mi-
neria de transferencia, que faci-
lita el encapsulamiento en corta
de los estériles y la restauracion
continuada dando asi cumpli-
miento a la opcién preferida en
el RD975/09, asi como a las re-
comendaciones de la OIEA y
NCR para la gestion de residuos
derivados del procesamiento de
mineral de uranio.

La lixiviacion estatica en las
pilas dinamicas, las cuales mi-
nimizan la huella de afecciény
evitan la necesidad de balsas de
estériles para almacenar los re-
siduos del proceso.

La planta hidrometaludrgica
centralizada estara situada en
Retortillo (extraccion con sol-
ventes (SX) y precipitacion de
diuranato de armonio (ADU).

Para la Zona 7, dada la pro-
ximidad al yacimiento de Rero-

tillo, el mineral se llevara me-
diante cinta transportadora, por
lo que las instalaciones a pie de
yacimiento se reduciran a la ex-
plotaciéon minera y una tritura-
dora primaria.

Por otra parte, en Alameda y
Gambuta, carga de uranio en re-
sinas de intercambio iénico, las
cuales seran enviadas a la plan-
ta de Retortillo para la produc-
cion final de concentrado de
U308 (ya previsto en su Proyec-
to de Explotacion y EIA).

Cifras de negocio

Basada en los Proyectos de Re-
tortillo y Alameda, la vida de las
explotaciones prevista es de un
minimo de 11 afios y una pro-
duccién estimada de 3,3 Mlb por
afo en produccién nominal (equi-
valente al 105% del consumo
anual de las centrales nucleares
espafiolas, o al 23% de la gene-
racion nacional de energia eléc-
trica) y 2,7 Mlb por afio en pro-
medio LOM. EI coste operativo
sera de 24US$ por libra en pro-
duccion nominal y de 24,6US$
por libra en promedio LOM. La

inversioén inicial para la marcha
de los proyectos ha sido de 95
millones de US$ antes del co-
mienzo de la produccién con un
incremento de hasta 74 millones
de délares durante el segundo
ano, esperando una tasa de retor-
no del 57%. El valor actual neto
es de 363 millones de dolares.

Diseiio Minero

Las explotaciones se trata de
cortas poco profundas con pro-
fundidades méaxima de 100 my
se realizard por mineria de
transferencia y restauracion
continuada. Todo el equipa-
miento utilizado para la produc-
cion se realizara con equipos de
produccioén convencionales. El
ratio estéril/mineral es bajo, en-
tre 0,8:1y 2.6.1., con tres tipos
de estéril: oxidado, NORM vy
ARD. El estéril oxidado (inerte)
sera depositado en escombreras
permanentes convencionales.
Por su parte, los estériles ARD
y NORM seran depositados en
escombreras temporales asila-
das en su base y posteriormen-
te encapsulados en la corta. l
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Presentados a la prensa especializada en Malaga

Alta tecnologia en los equipos

CATERPILLAR

El pasado dos de febrero, Caterpillar reunio a la prensa especializada
europea en su Centro de Formacion y Demostraciones de Malaga con
el objetivo de presentar los ultimos avances tecnoldgicos en control,
gestion de sus equipos con la incorporacion de herramientas
informaticas de forma que los usuarios de estos equipos puedan
obtener una mayor productividad, seguridad y ahorro de combustible

demas de la constante re-
novacién de equipos con los
que Caterpillar nos tiene
acostumbrados cada afio, en esta
reunién anual que la multinacio-
nal americana mantiene con la
prensa especializada europea en
su centro de Formacién y Demos-

en sus maquinas.

traciones de Malaga, Caterpillar
presenté a los medios las aplica-
ciones de alta tecnologia que apli-
Ca a sus equipos para obtener una
mayor productividad en todos los
conceptos.

Herramientas como Cat Gra-
de with Assist, Machine Control

and Guidance for Track-Tipe
Tractors, Cat Production Measu-
rement; cat Compaction Control
y VisionLink Productivity son al-
gunas de las aplicaciones por
las que la compafiia esta apos-
tando para incorporar en su am-
plisima gama de productos, asi



como el uso de drones en los
proyectos tanto de infraestruc-
turas como mineria, entre otros.

Abrié la presentacion Paolo
Fellin, vicepresidente de la divi-
sién de Construccion de Cater-
pillar, a los mas de 70 periodis-
tas de prensa especializada
europea haciendo una valora-
cion de la evolucién del merca-
do de maquinaria de obras pu-
blicas y construccioén. La
intervencion de Fellin se centrd
fundamentalmente en la firme
apuesta de Caterpillar por ir in-
corporando a toda su linea de
equipos sistemas de gestion y
control de forma que la tecnolo-
gia CAT esté presente en las
obras con sus clientes. “CAT
quiere lograr altos niveles tec-
nolégicos en sus maquinas a
través de mejores productos, un
portfolio amplio de equipos y al-
ta tecnologia”, dijo el vicepresi-
dente en su intervencion.

“Esta presentacién de los
nuevos modelos Caterpillar vie-
ne a confirmar el compromiso
de nuestra marca con el éxito
de sus clientes, asi como un
nueva demostracion de los ele-
vados niveles de eficiencia, ca-
lidad, confort y productividad de
nuestros equipos, a través de la
alta tecnologia que incorpora-
mos a nuestros equipos”, apos-
till6 Fellin.

A continuacién, hizo men-
cién a los nuevos equipos que la
compafiia introducira en el
transcurso de 2016 en Europa
y que incorporaran estas nuevas
tecnologias destacando las car-
gadoras de ruedas, modelos
M314F M316 Fy M322F y
950y 962M, ademas de los
bulldézers D6K2 y D6N con
tecnologia Cat Grade Slope As-
sist, los dumperes articulados
725C2 y 730C2, las extende-
doras AP300F, AP355F y
AP500F y el compactador de
neumaticos CW16. Y para el
resto del afio también hay pre-
vistos mas de 20 lanzamientos
en diferentes lineas de produc-
to. En definitiva, Caterpillar se
ha propuesto integrar en sus
magquinas los sistemas mas

avanzados para, entre otras co-
sas, “ser lideres en eficiencia de
consumo de combustible”, ase-
guraba Paolo Fellin.

El vicepresidente comenté
que “A pesar del descenso del
precio del petréleo, el combus-
tible supone aun cerca del 30%
de los costes operativos de los
clientes. Por tanto, una mejora
en la eficiencia en el consumo
supone un gran beneficio en los
costes de explotacion de las
empresa”. Y puso un claro
ejemplo en la pala cargadora
Cat 966, que ha visto reducido
su consumo en un 33% en los
Gltimos diez afios (de 19,7 I/ho-
raa 13,3 I/hora), aplicando di-
ferentes tecnologias desde la
version inicial 966H hasta la
actual 966M XE.

De igual modo, expuso ante
los asistentes un estudio en el
que se comparaba los resulta-
dos obtenidos en la construc-
cion de una nueva carretera de
120 m de largo por medio de
métodos tradicionales y el uso
de nuevas tecnologias. La cons-
truccion de la via contemplaba
movimiento de tierras, nivela-
cién y pavimentacion. Los re-
sultados fueron evidentes: para
la construccion por medios tra-
dicionales se empleaba 27,50
horas y con la incorporacién de
la alta tecnologia en los equi-
pos, apenas se tardaron 16,10
horas. Ademas, se requirié un
31% menos de horas de traba-
jo de los operarios, un 34% me-
nos de horas de uso de las ma-
quinas, un 46% menos de
horas de proyecto y se redujo el
consumo de combustible en un
37%.

A continuacion tomo la pala-
bra George Taylor, vicepresiden-
te de Marketing y de la Division
Digital en Caterpillar, quien co-
mento la tendencia hacia la tec-
nologia digital en el sector de la
industria y de la sociedad en ge-
neral, y en el que la maquinaria
no es ajeno y, “Caterpillar quie-
re liderar este paso de lo analo-
gico a lo digital”, comenté.

La compafiia americana ha
apostado siempre muy fuerte

REPORTAJE

por la innovacion, de hecho, se-
gln dijo Taylor, Caterpillar dedi-
ca mas de dos billones de déla-
res al afio y 11.000 personas en
nuevos desarrollos de [+D+l,
ademés de colaborar muy estre-
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chamente con universidades,
startups y centros de desarrollo
tecnoloégico para poner en mar-
cha innovadores proyectos.
Taylor expuso dos ejemplos
en el que las nuevas tecnologias
mejoran la eficiencia en las ope-

rativas de las maquinas. Uno se
referia a la construccion de una
autovia en Abu Dhabi en el que
con el sistema Car Grade Control
se consiguié aumentar en 3,5 ve-
ces la velocidad de los trabajos y
reducir las pasadas de los com-
pactadores hasta en un 88%. El
segundo caso, de igual forma
muy significativo fue la aplica-
cién de la herramienta analisis
en la maquinaria. Un estudio
presentado por el vicepresidente
de Marketing, hacia ver la fuerte
inversion realizada por una com-
pafila minera australiana a la ho-
ra de reparar una maquina. Esta
compafiia invirtié 650.000 déla-
res por la reparacién de un equi-
po, ademas de tenerlo parado
durante 900 horas, cuando con
un simple mantenimiento que
costaba 12.000 euros y suponia
tener la méaquina parada 24 ho-
ras, lo habria evitado, en caso de
haber usado una buena herra-
mienta analitica predictiva.

La autonomia en las maquinas

Los equipos trabajan de forma
cada vez mas automatizada, lo
que supone grandes ventajas
tanto para los operarios como
para los empresarios. En Aus-
tralia, por ejemplo, existe un

cliente que ya cuenta con 41
camiones que operan sin con-
ductor y su intencién es ampliar
proximamente esta flota hasta
las 70 unidades.

Esta fue la presentacion de
Kjeld Jespersen, director de So-
luciones Tecnolégicas y Cons-
truccion, quien verso sobre el
concepto de “obras auténo-
mas” desde tres perspectivas:
automatizacién, visualizacién y
analisis.

El futuro de los drones
Recientemente, Caterpillar ha al-
canzado un acuerdo de colabo-
racién con la empresa francesa
especializada en este campo
Redbird para explotar el poten-
cial que supone la utilizacién de
drones en las obras. Con tan sélo
dos afios en el mercado, Redbird
dispone de bases en Paris y San
Francisco, y una plantilla de 30
trabajadores. A raiz del fructife-
ro acuerdo firmado con el distri-
buidor francés de Caterpillar,
Bergerac Monnoyeur, Caterpillar
decidié hacerlo extensivo a todo
el grupo el pasado afio.

“Nuestro objetivo, a través
del acuerdo firmado con Cat es
aportar a la compafia y a su red
de distribuidores por todo el
mundo la més potente tecnolo-
gia en materia de drones para
ayudarles a optimizar las opera-
ciones de sus clientes”, afirmé
Emmanuel De Maistre, presi-
dente de la compafiia.

El crecimiento exponencial
que estéa viviendo el uso de dro-
nes esta generando una ingente
cantidad de datos (Big Data).
Por tanto, hay una urgente ne-
cesidad de desarrollar nuevas
herramientas que recojan, pro-
cesen, organicen y den valor
afiadido a toda esta informa-
cion. Ademas, la Nube es la
Unica férmula para lograrlo, al
ser una infraestructura global,
escalable y segura.

Con la idea de aprovechar
este gran potencial, Redbird ha
creado ‘Cardinal’, una avanzada
plataforma ‘cloud’ que gestiona
los datos proporcionados por los
drones, de forma escalable.
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A través de Cardinal, cual-
quier trabajador puede obtener
rapidamente mapas de la cante-
ra o la obra formados por iméage-
nes en alta resolucién. Ademas,
puede visualizar informacién re-
levante de forma sencilla, ex-
traer analisis y generar informes
de produccioén, productividad y
seguridad, asi como compartir
informacién en tiempo real con
los compafieros de trabajo. “Car-
dinal ayuda a tomar las mejores
decisiones y de forma mas rapi-
da, permitiendo incrementar la
productividad en diferentes ni-
veles”, afirmaba Emmanuel De
Maistre.

A través de Cardinal se pue-
den visualizar y comparar orto-
fotografias (“una ortofotografia
es una presentacion fotografica
de una zona de la superficie te-
rrestre, en la que todos los ele-
mentos presentan la misma es-
cala, libre de errores y
deformaciones, con la misma
validez de un plano cartografi-
co”’) en alta resolucién, realizar
modelos digitales de superficie
(DSM), crear mapas de pen-
dientes, medir distancias, are-
as, volimenes..., planificar per-
foraciones y voladuras, etc.

Durante la demostraciéon que
se hizo a la prensa se pudo

apreciar claramente las grandes
oportunidades de desarrollo que
ofrecen estos drones en la obra.

Como claro caso de éxito de
las ventajas que ofrece al em-
presario la incorporacién de una
avanzada tecnologia se puso el
de la empresa francesa SARL
Jean Poirier, fundada en 1985,
con una plantilla de 85 emple-
ados y una facturacioén cercana
a los 13 millones de euros
anuales (70 obras/afio).

Se trata de una compafiia
que opera fundamentalmente
en el noreste de Francia, en tra-
bajos de todo tipo: desde gran-
des operaciones de movimiento
de tierras hasta trabajos para vi-
fiedos, urbanismo, machaqueo
y transporte.

Su gran apuesta por la tec-
nologia se inicié en el afio 2010
incorporando en estos seis aflos
todos estos equipos: una moto-
niveladora Cat 140M con Accu-
Grade 3D, un tractor de cade-
nas Cat D6T XW con AccuGrade
3D, una excavadora Cat 336E L
con Cat Grade Control 2D + Ac-
cuGrade 3D, una excavadora
Cat 329E L con AccuGrade 3D
y una estacién total universal.

Desde entonces, como afir-
maba el propietario de la em-
presa Jean Poirier, las ventajas

obtenidas han sido considera-
bles: diferenciacién respecto a
la competencia, incremento de
productividad en obra, mas se-
guridad, precision de los traba-
jos y la garantia de ofrecer al
cliente trabajos profesionales
(credibilidad, en definitiva).

Especialmente beneficioso
es el empleo de sistemas 3D al
poder visualizar de forma digital
todos los proyectos y tener una
visién global del mismo antes
de ejecutarlos.

Cat Grade with Assist simplifica y

agiliza las tareas de nivelacion de
pendientes en excavadoras

Cat Grade with Assist aumenta
en gran medida la eficienciay
productividad del cliente a la
vez que establece un nuevo es-
tandar en el control de nivela-
cion de pendientes de las exca-
vadoras. Esta innovadora
tecnologia es la primera funcién
de asistencia para el operador
(Operator Assist) con control de
nivelaciéon de pendientes se-
miauténomo disponible en ex-
cavadoras Cat, y se ha incluido
por primera vez en la 323E L.
Grade with Assist automatiza los
ajustes de la pendiente que
suele realizar el operador con
los controles manuales. Opera-
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dores de todos los niveles de experiencia pueden
obtener la nivelacion deseada hasta un 45 % mas
rapido que con los sistemas tradicionales y hasta
un 30 % mas rapido que con sistemas de control
de nivelacién con indicacién exclusivamente.

Diseiio integrado

Con un disefio inteligente para las excavadoras Cat, bl EmE
esta nueva tecnologia es facil de usar desde el pri- Y ; l..ﬂﬂ B_
mer momento. Su integracion con el extendido sis- e .!'?;':", (il ','IJ'_’.‘H_.! 108

tema Cat Grade, ademas de su pantalla y palancas
tipo joystick, permite al operador crear con total fa-
cilidad disefios bidimensionales en la cabina, pul-
sar el botén de funcionamiento automatico y em-
pezar a trabajar. Los operadores pueden
beneficiarse de las funciones de orientacion inte-
gradas en el sistema béasico, como el indicador de
pendiente y las alertas sonoras, mientras que la tec-
nologia ASSIST se encarga del trabajo de precisién,
sin necesidad de herramientas adicionales. La in-
tegracion con la maquinay los sistemas hidraulicos
proporciona toda la potencia necesaria a la cuchi-
lla'y un control preciso a lo largo del corte. Esto per-
mite al operador crear pendientes precisas mas ra-
pido y con menos esfuerzo. La flexibilidad del
sistema permite a los clientes que trabajan con pen-
dientes complejas afiadir Cat AccuGrade para am-
pliar las funcionalidades 3D.

Funciones de ayuda y proteccion automaticas .
Para ayudar al operador, la tecnologia Assist blo- Laboratorio Serviclo de campo
quea la cuchilla cuando ésta se encuentraa 10 cm
del objetivo y ajusta automéaticamente los movi-
mientos de subida y bajada de la plumay los de
avance/retroceso del cucharén. El operador solo tie-
ne que controlar la velocidad del balancin con una
palanca, lo que reduce significativamente el accio-
namiento manual y la fatiga. El sistema también au-
tomatiza los movimientos del cucharén para man-
tener un angulo permanente que puede ajustar el
operador para igualar el &ngulo de la cuchilla a las
condiciones de excavacion. Este ajuste se puede
reutilizar automéaticamente en la siguiente pasada.
Para eliminar las posibilidades de exceso de corte,
una funcién de proteccién de pendiente evita que
la cuchilla penetre por debajo del nivel de la pen-
diente, lo que permite a los contratistas ahorrar
tiempo y costes de repeticiones del trabajo, com-
bustible, comprobacion de pendientes, mano de
obra y material de relleno.

Ademas de ayudar a los clientes a acelerar los
procesos de nivelacién, las caracteristicas de Protect
protegen al operador y la maquina cuando trabajan
cerca de obstaculos y alrededor de infraestructuras
delicadas. Las funciones de proteccién de sueloy
techo (Ceiling Protect y Floor Protect) evitan que
cualquier parte de la pluma, balancin o cucharén
supere o pase por debajo de una altura predetermi-
nada. De esta forma, la maquina puede excavar en
zonas con techo a baja altura como en interiores o
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Paolo Fellin, vicepresidente de la division de Construccién de

Caterpillar.

en Caterpillar.

Emmanuel De Maistre, presidente de RedBird.

B canteras

debajo de pasos elevados, asi
como cerca de instalaciones
subterraneas o elevadas. Los
operadores pueden desactivar
rapidamente el control automa-
tico con un comando de anula-
cion (Operator Override) que tie-
nen al alcance de la mano.

Caracteristicas y funciones

Las funciones inteligentes de
control y proteccién ayudan a
los clientes a aumentar su ca-
pacidad de trabajo.

e GRADE with ASSIST: ajus-
ta autométicamente los mo-
vimientos de subida y baja-
da de la pluma y los de

George Taylor, vicepresidente de Marketing y de la Divisién Digital

Jean Poirier, presidente de SARL Jean Poirier.

avance/retroceso del cucha-
rén, y mantiene una pen-
diente uniforme.

e Operator ASSIST: el opera-
dor controla la velocidad del
balancin con una palanca.

e Bucket Angle ASSIST: auto-
matiza los ajustes para man-
tener un angulo constante del
cucharon.

e Grade PROTECT: evita que
la cuchilla penetre por deba-
jo del nivel de la pendiente..
e Ceiling PROTECT y Floor
PROTECT: evitan que cual-
quier parte de la pluma, ba-
lancin o cucharén supere o
pase por debajo de una altu-
ra predeterminada.

Kjeld Jespersen, director de Soluciones Tecnoldgicas y Construccién.

e Operator OVERRIDE: permi-
te al operador anular la fun-
cién de control automatico.

e Control 2D y 3D: funciona
con el sistema de indicacién
de pendiente bidimensional
actual y se puede actualizar
a AccuGrade para disponer
de las funciones de eleva-
cién y posicionamiento tridi-
mensional.

Cat Grade with Assist esta
ahora disponible para pedidos
de la nueva 323E L de fabri-
ca. También hay disponible
un kit de reajuste para actua-
lizar sus maquinas 323E L
actuales. ®
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MOTOBES SINDUCOR entrega a
UTE TUNEL SURIA una hormigonera

de perfil bajo modelo Cougaro4 de GIFA

Durante el pasado mes de diciembre de 2015, la compaiiia
madrilena Sinducor realizo la entrega a la UTE Tunel Suria
(Suria-Barcelona) formada por las compaiias Ferrovial-
Copisa, de una hormigonera CIFA 4x4 de perfil bajo, idonea
para el trabajo en obras subterraneas.




| innovador disefio, sus

reducidas y compactas

dimensiones, su elevada
capacidad de trabajo en altas
pendientes, y por supuesto la
experiencia y fiabilidad de Cl-
FA, han sido las claves para la
eleccion.

El modelo Cougarro4, gana-
dor de varios premios de innova-
cion y disefio europeos, presen-
ta las siguientes caracteristicas
basicas:

Cougaro4 de CIFA

Motor dieselPerkins 121 kW
Cabina Cerrada, con ROPS-
FOPS

Frenos Multidisco, de accio-
namiento hidraulico e inde-
pendiente

Cuba 4 m3

Radio de giro 2,6 m

Peso de operacién 10.000 kg
Peso maximo 21.000 kg
Velocidad méaxima25 km/h
Velocidad méaxima a plena
carga con 30° inclinacién

5 km/h

Pendiente méaxima de traba-
jo 30°

La maquina dispone de un
amplisimo equipamiento de se-
rie, que incluye entre otros la
cabina cerrada Fops-Rops, cé-
mara posterior de infrarrojos,
bloqueo de seguridad anti-giro
de la cuba, caudalimetro, y
otros equipos de dltima gene-
racion.

Puede montar opcionalmen-
te sistemas antiincendios para

CIFA UCM PRODUCT LAUNCH

TUNELIZACIAN

trabajos en ambientes explosi-
V0s, y aceites especiales para
muy bajas 0 muy altas tempera-
turas y/o de baja inflamabilidad.

“La visibilidad y capacidad
de superar pendientes incluso
cargada es excepcional”, fueron
unas de las primeras impresio-
nes de los operarios especialis-
tas del tunel, que destacaron
también el giro en espacios su-
perreducidos, y su facilidad de
operacion y conduccion.

Su traccién hidrostatica a las
4 ruedas, y la regulacion elec-
trénica de rpm del motor en
funcion del giro del tambor y
demanda, son otras de sus prin-
cipales innovaciones. Dispone
de un mando exterior para el
manejo de la cuba en el lugar
de descarga.

Wﬁﬂ—!—

Brum hydraulic Hydraulic pump

meotars

Diesal engline

Fear axle mn-tu‘:'llh Front axle Hydraulic
pump
No gearbox
No cardan shaft
. =ZOOMLION - CIFA



Productos CIFA para trabajos en mineria

| fineles

e Encofrados para hormigon

e Galerias

e Encofrados autodeslizantes

e Ensanches y grandes secciones
¢ Encofrados autoportantes

e Telescépicos seccion completa
e Encofrados para tinel

e Estructuras especiales

e Segmentos

e Encofrados estéatico

La hormigonera trabaja en
varios modos direccionales: di-

reccion a 2 ruedas, a 4 ruedas
sincronizada, incluso cangrejo.

CIFA es una compafiia italia-
na que durante mas de 85 afios
ha estado disefiando, produ-
ciendo y distribuyendo innova-
ciones en el campo de la cons-
truccién.

Durante un largo tiempo se ha
consolidado como suministrador
de una linea completa de pro-
ductos para la produccion, trans-
porte y aplicacion del hormigon.

Constantemente involucrada
en la investigacion y el desarro-
llo de productos y servicios, y en
el valor absoluto de la calidad.
Una compaiiia volcada con el
cliente y el medio ambiente,
con su codigo ético propio.

El desarrollo de la excelencia
es el espiritu de CIFA. H
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para analisis de datos

, un sistema revolucionario de alta precision
para visualizacion y analisis de la roca, que

Este nuevo sistema esta totalmente integrado en el software
de gestion de tuneles iISURE, que proporciona informacion
util y vistas interiores de la roca perforada.

| lanzamiento de geoSu-
re proporciona a las
compafiias del sector de
perforacion de tlneles una in-

formacién geoldgica precisa, a
través de un sistema nuevo en
la industria para visualizacion y
analisis de la roca. El sistema

esta disefiado para ser utiliza-
do en los equipos de perfora-
cion de interior de Sandvik,
proporcionando analisis de la



roca a tiempo real, lo que apor-
ta grandes ventajas en la opti-
mizacion global del proceso del
tdnel. No es s6lo una forma
sencilla de cumplir con los re-
querimientos de la industria en
lo relativo a informes de ges-
tién, es una herramienta vital
de asesoria en casos de nece-
sidad de sostenimiento de roca
0 inyeccion. Ademas, funciona
como herramienta de soporte
para el control de la cargay la
voladura y mapeo geolégico del
terreno.

Los procesos de tlneles estan
en constante desarrollo y los re-
querimientos para constructo-
ras, contratistas y fabricantes de
equipos son cada vez mas com-
plejos y exigentes. La creciente
presion para una planificacién,
documentacién e informes mas
detallados, sin dejar atras los re-
querimientos de calidad y segu-
ridad, ha conducido a la bus-
queda de nuevas soluciones
efectivas. geoSURE ofrece una
solucion sencilla 'y global que
cumple con las expectativas de
este reto. Totalmente integrado
en las plataformas de producto
existentes de Sandvik, permite
a contratistas, consultorias y
compaifiias de ingenieria civil de
tdneles ahorrar en tiempo y cos-
tes, cumpliendo ademas con los
requerimientos mas exigentes
en lo referente a informes, de
forma rentable y eficaz.

Los beneficios de geoSURE
son especialmente demostra-
bles en asesoramiento sobre la
necesidad de sostenimiento o
inyeccion en roca. Una vez que
los datos online emitidos por
cada barreno perforado se han
analizado y visualizado utilizan-
do el sistema iISURE, se mues-
tra una vista del interior de la
roca proporcionando informa-
cion geologica vital, que puede
ser utilizada como soporte para
la creacion de planes de bulo-
naje o inyeccién y en procedi-
mientos de carga y voladura.
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El acercamiento actual para
obtener un mapeo geoldgico es-
ta basado en inspeccién visual
y mediciones de laboratorio, que
consumen gran cantidad de
tiempo. El desarrollo de geoSU-
RE permite en la actualidad el
uso de una herramienta préacti-
ca que agiliza y mejora notable-
mente este proceso. La utiliza-
cién de informacién obtenida de
cada barreno perforado y visua-
lizacién de la roca permite a los
gedblogos acceder a una infor-
macioén de forma rapida y direc-
ta que de forma tradicional lle-
vaba varios dias obtener. Como
resultado, el proceso de tuneles
puede ajustarse y optimizarse
para llevar a cabo una operacion
aun mas eficaz y rentable.

El sistema geoSURE permite a
la perforadora actuar como ana-
lista ya que proporciona infor-
macion a tiempo real en el equi-
po. No hay necesidad de dis-
positivos adicionales, afadir sen-
sores o transferencia de datos ya
que la capacidad de analisis es-
ta totalmente integrada en el
equipo. Esto significa que geo-
SURE obtiene informacion de la
perforacion proporcionando re-
sultados precisos y repetibles. Al
ser una solucién disefiada por
Sandvik, geoSURE esta integra-
do en el sistema de control del
equipo asegurando facilidad y
agilidad de uso, ademas de ca-
lidad y funciones de soporte y

chequeo en linea con el servicio
de Sandvik.

El andlisis a bordo en tiempo re-
al incluye datos como la fractu-
racion, dureza de la roca y pre-
sencia de agua. El analisis
extendido de los datos permite
la evaluacién de la clase de du-
reza de la roca y tipo de la mis-
ma (RQD). Todo ello puede ser
ademas visualizado utilizando el
software iISURE. Las vistas en
2D proporcionan una vista glo-
bal de la seccién del tunel, in-
cluyendo interpolacion en 2D,
vista lateral y superior y en rota-
cién. Para una inspeccion mas
detallada, se puede usar la vis-
ta estructural en 3D de la sec-
cion del tanel, que incorpora in-
terpolaciones 3D, intersecciones
de planoy curvas e isosuperfi-
cies. El sistema iSURE propor-
ciona ademas la creacion de vis-
tas en 3D y diagrama MWD de
un barreno con las nuevas va-
riables de geoSURE.

En la actualidad geoSURE
esta disponible para la serie “i”
de jumbos de tlneles Sandvik e
incluye el suministro de compo-
nentes hardware y licencia de
software iISURE®. Los compo-
nentes fisicos se instalan facil-
mente y se suministran con el
paquete del sistema, siendo el
componente principal una uni-
dad AWDU (Unidad de Analisis
Durante la Perforacion) para ca-
da brazo de perforacién.



presenta la nueva trituradora
de impacto

con el nuevo

modelo de trituradora de impacto horizontal de transmision

directa

ofrece a los

operadores niveles de produccion sin precedentes tanto
en aplicaciones de reciclaje como en canteras y mineria.
La solida y probada camara

n aspecto técnico des-
tacable de este modelo
es el flujo de material a
través de la planta. El flujo de
material ha mejorado de forma
considerable al aumentar la an-

chura de los componentes a
medida que el material atravie-
sa la maquina.

La maquina dispone de un
sistema de control electrénico
avanzado que controla y supervi-

sa la velocidad del rotor, y que
regula el alimentador vibratorio
de carga pesada (VGF) con pre-
criba integrada para que la céa-
mara de impacto reciba una ali-
mentacién constante de material



con el fin de optimizar las condi-
ciones de trituracion. EI material
procedente de la precriba inte-
grada puede enviarse a una pila
de material con el transportador
de derivacion opcional o puede
mezclarse con el producto tritu-
rado de la cinta principal. La tol-
va tiene una capacidad estandar
de 6 m3 (7,5 yd3), lo que le per-
mite ocupar un lugar privilegia-
do con respecto a los productos
de la competencia.

¥
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“La introduccioén de la Terex
Finlay 1-140 representa un cam-
bio importante en nuestra familia
de trituradoras de impacto. Los re-
sultados de nuestras exhaustivas
pruebas de campo han constata-
do aumentos de la productividad
significativos en la aplicacion con
respecto al modelo que reempla-
za. El proceso de flujo de material
mejorado de la maquina repre-
senta un cambio importante en
nuestra filosofia de ingenieria y se

ampliara, a su debido tiempo, en
toda nuestra gama de trituradoras
de impacto”, explicod Alan Withe-
row, jefe de producto.
Principales caracteristicas:
e Gran mejora del flujo de ma-
terial a través de la maquina.
e E| ajuste hidraulico de la
rampa proporciona un ajuste
adecuado y eficiente.
e Las funciones de configu-
racién totalmente hidraulica
de la rampa hacen que el
ajuste de las rampas sea co-
modo y eficaz.
e E| alimentador vibratorio
para cargas pesadas (VGF)
con precriba integrada elimi-
na finos de suciedad y clasi-
fica el material de derivacién
para su reprocesamiento.
e E| alimentador de placa vi-
bratoria bajo la trituradora
opcional con revestimientos
resistentes al desgaste faci-
lita el flujo de descarga del
material.
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dos modelos historicos de la gama

B Crusher ha renovado

dos nuevo modelos his-

téricos de su portfolio
de cucharas trituradoras. El pri-
mer modelo se trata de la
BF90.3 tercera serie: una vez
mas, MB no pone freno a la in-
novacioén y presenta una cucha-
ra trituradora mas compacta,
mas robusta, mas productiva 'y

'ER TR ERE R RN

con un mantenimiento mas rapi-
do y facil. Adecuada para exca-
vadoras que superen las 21 to-
neladas de peso, la cuchara
trituradora BF 90.3 S3 esta es-
pecialmente indicada para las
operaciones de reciclaje de cual-
quier tipo de material inerte o re-
sultante de demoliciones (obras
de carretera — excavaciones — co-

locacién de tubos — canalizacio-
nes). A pesar de sus dimensio-
nes y de un peso reducido res-
pecto a los modelos més
grandes, la BF90.3 S3 alcanza
una productividad de 41 m3 por
hora.

La gama de las cucharas de
cribado también se renueva con
el modelo MB-S18 tercera se-
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rie: adecuada para excavadoras
que van desde las 20 hasta las
35 toneladas, el modelo reno-
vado de la MB-S18 S3 esta dis-
ponible a partir de hoy con ne-
bulizador y desferrizador, dos
accesorios que aumentan la ver-
satilidad ademas de permitir su
uso en centros habitados gra-
cias a la reduccion de polvo.
Respecto al modelo anterior, la
nueva MB-S18 S3 es méas com-
pacta y equilibrada y su mante-
nimiento es mas féacil.

Si bien es cierto que la crisis
mundial esta afectando a todos
los sectores, MB confirma sus
éxitos y continta invirtiendo en
investigacién y desarrollo, apos-
tando por la especializacion ver-
tical en la produccion de un
Unico producto que le permite
ofrecer cucharas trituradoras de
alta calidad y con excelentes
prestaciones.

Ademas, la presencia de la
empresa en las mayores ferias
nacionales e internacionales del
sector, le ha permitido crear y
reforzar una relacion de con-
fianza con los clientes, a los
cuales siempre concede su ma-
xima atencion.



EMPRESAS

Con su nuevo y pionero sistema de anclaje en mina

OROVALLE apuesta por la 14+D+1

y la sequridad

OroValle, empresa propietaria de la mina de oro, cobre y plata
de El Valle, en Belmonte de Miranda, ha incorporado un
novedoso sistema de sujecion con anclajes para los sistemas
anticaida en la mina, disenado especificamente para las
caracteristicas de su explotacion. Se trata de una iniciativa
pionera en la mineria espanola que ha sido desarrollada en base
al trabajo conjunto de los departamentos de Riesgos Laborales y
de Operacion de Perforacion de OroValle y del area de I+D+i de
Anclajes Marcelino, empresa especializada en soluciones de
aseguramiento industrial con dilatada experiencia en la
fabricacion de este tipo de soluciones.

[N oner en practica una
mineria sostenible, mo-
dernay segura es la ba-

se de nuestra compania”, declar6

Joao Mateus Nunes, Director Ge-

neral de OroValle. “Estamos muy

satisfechos con el resultado de es-
ta iniciativa, fruto del trabajo en
equipo y de la apuesta por incor-
porar los Ultimos avances tecnold-
gicos a todos los ambitos de nues-

tra compafiia. Es por ello
que los protocolos e inicia-
tivas de todas las areas de
trabajo estan bajo revision
continua con el objetivo de
que la actividad diaria de
cada uno de nuestros tra-
bajadores se realice en las
mejores condiciones”.

Con esta iniciativa,
gestionada por el coordi-
nador de Riesgos Labora-
les de OroValle, Angel del
Rio, la companiia buscaba
una solucién innovadora
para actualizar sus siste-
mas de sujecion dentro de
una mina con las caracte-
risticas concretas de El Valle. Pa-
ra el disefio y produccion de los
anclajes se realizaron varias
pruebas con prototipos en las
instalaciones de Anclajes Marce-
linoy de OroValle.

El resultado, el anclaje de
acero patentado bajo la deno-
minacion OR0O-V.02, permite
una resistencia superior a 40

KN (4.000 kg) gracias a una fir-
me sujecion en la pared de la
mina mediante un canal perfo-
rado de hasta ocho metros de
profundidad. Una vez realizada
la perforacién, el anclaje se fija
con unos cables de acero que
son sellados con hormigén pro-
yectado y con una placa de ten-
sado de hasta 250 mm de ti-
rantes de sostenimiento. Los
anclajes, que sirven de engan-
che para los sistemas anticaida
reglamentarios en este tipo de
instalaciones, ya estan total-
mente operativos en la mina de
El Valle.

Los nuevos anclajes cuentan
con la norma de homologacién
UNE-EN 795:12, Tipo A otorga-
da por AENOR para equipos de
proteccion individual contra cai-
das, cumpliendo los requisitos
de resistencia necesaria para sa-
tisfacer los ensayos estaticos y
dinamicos establecidos por la
norma para los anclajes estruc-
turales de "lineas de vida". l



SI ERES AUTONOMO O TIENES
TU PROPIO NEGOCIO, TENEMOS UN SEGURO
QUE SE ADAPTA A Tl

Con Sanitas Profesionales, tendras acceso a un seguro de asistencia sanitaria completa y que
ademas incluye coberturas especificas que se adaptan a tus necesidades: indemnizacién por
hospitalizacion y accidentes de trafico y laborales. También puedes personalizar tu seguro a
través de una amplia gama de coberturas opcionales.

SANITAS PROFESIONALES
3 7 » SIN
COPAGOS

omocion valida para nuevas pdlizas del producto “Sanitas Profesionales” y “Sanitas Profesionales Plus” para asegurados que no hayan sido clientes de

as en los ultimos 6 meses, y con fecha de efecto 1 de julio, 1 de agosto o 1 de septiembre de 2015. Oferta valida para trabajadores auténomos que

raten la podliza como tomadores y asegurados asi como sus familiares (cényuge e hijos que convivan con el). (2) Prima valida durante la primera
alidad contractual para los asegurados que causen alta en la pdliza dentro del periodo de esta promocién (contrataciones con fecha efecto 1 julio, 1 de
osto y 1 de septiembre).

Consulta en el condicionado general los detalles y limites de todas las coberturas. _!_
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Argentina Oro y Plata 2015

que abre
huenas perspectivas de inversion
para la industria

Los dias 1y 2 de diciembre de 2015, se desarroll6 con gran éxito
el




on una asistencia de mas

de 270 personas, el Semi-

nario brindoé las Gltimas
tendencias sobre las posibilida-
des de inversiones en el pais 'y en
toda Latinoamérica en materia
de Oro y Plata.

Dado el interés que se ha
desplegado en el mundo inver-
sor ante el nuevo panorama pro-
metedor de la Argentina, entre
las conferencias que se desarro-
llaron, resaltando las presentes
perspectivas promisorias, el se-
minario tuvo el honor de contar
con un panel de suma relevan-
cia compuesto por los Secreta-
rios de Mineria, Lic. Ricardo Sa-
las, Secretario de Mineria de la
provincia de Salta, el Ing. Ro-
dolfo Micone, Secretario de Mi-
neria de Catamarcay el Ing. Fe-
lipe Saavedra, Ministro de

i

Mineria de San Juan, panel mo-
derado por el Dr. Guillermo Re
Kuhl, Presidente de Alto Améri-
cas, quienes han proporciona-
ron un panorama positivo acer-
ca de los planes estratégicos de
las provincias argentinas para
captar inversiones.

El acto inaugural conté con la
prestigiosa participacion del Ing.
Jorge Mayoral, saliente Secreta-
rio de Mineria de La Nacion, el
Dr. Martin Dedeu, Presidente de
la Camara Argentina de Empre-
sarios Mineros (CAEM); el Dr.
Julio Rios Gémez, Presidente de
G.E.M.E.R.A., el Dr. Jorge Patri-
cio Jones, Presidente del XI Se-
minario Internacional Argentina
Oro y Plata y del Dr. Julian Roo-
ney, Presidente del XIII Encuen-
tro entre Empresas Mineras 'y
Proveedoras. Las palabras de
bienvenida estuvieron a cargo del
Dr. Alejandro Colombo, Director
de la revista Panorama Minero.

Ademas, de dicho acto, par-
ticiparon el Ing. Felipe Saave-
dra, Ministro de Mineria de la
Provincia de San Juan, el Dr.
Baltasar Saravia, Ministro de
Ambiente y Produccién Susten-
table de la Provincia de Salta, el
Ing. Rodolfo Micone, Secretario

de Mineria de la Provincia de
Catamarca, el Ing. Jaime Ber-
gé, Presidente de la Camara Mi-
nera de San Juan, el Lic. Luis
Manuel Alvarez, Presidente de
la Camara Minera de Catamar-
ca, el Ing. Hugo Nielson, Direc-
tor del Consejo Asesor Acadé-
mico de Fundamin, la Sra.
Gisela Thornton, Directora del
Comité de Mujeres de Funda-
min, el Lic. Edgardo Volpi, Di-
rector del Comité de Capital Hu-
mano de Fundamin.

Ademas, el seminario conté
con la relevante presencia de
Representantes del Cuerpo Di-
plomatico de las Embajadas de
Angola, Bélgica, Canada, Chile,
China, Ecuador, Estados Uni-
dos, Finlandia, Indonesia, In-
glaterra, Perl, Polonia, Repu-
blica Checa, Rusia, Suizay
Vietnam, asi como de Asocia-
ciones, Camaras, Confederacio-
nes, Consejos, Sindicatos, Ins-
tituciones y Universidades.

En el marco del Seminario,
se realiz6 la exitosa XIl Ronda
de Negocios entre Empresas Mi-
neras y Proveedoras. Este en-
cuentro trajo grandes oportuni-
dades de negocios entre los
encargados de compras, logisti-
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ca y abastecimiento de las em-
presas mineras y los proveedo-
res de bienes, servicios y tecno-
logia del sector.

El dia 1° de diciembre, en el
contexto del Seminario, se llevd
a cabo la 39° Cena Aniversario
de Panorama Minero “La Noche
de las Distinciones”, una oca-
sién especial para el reconoci-
miento merecido a través de 14
distinciones que el Consejo Ase-
sor de la revista Panorama Mi-
nero, el Comité de Organizacion
de "La Noche de las Distincio-
nes" y los miembros integrantes
de la Fundacién para el Desarro-
llo de la Mineria Argentina
(FUNDAMIN) han otorgado este
afo, abriendo la noche con un
emotivo homenaje al Ing. Ma-
nuel Abichain.

Entre los distinciones espe-
ciales, el evento tuvo el honor
de contar con la presencia de la
Dra. Lucia Corpacci, Goberna-
dora de la provincia de Cata-
marca, el Ing. Felipe Saavedra,
Ministro de Mineria de la pro-
vincia de San Juan y el Dr. Bal-
tasar Saravia, Ministro de Am-
biente y Produccién Sustentable
de la provincia de Salta, quie-
nes recibieron Distinciones a
sus respectivas provincias.

Con una concurrencia de
350 personas, la 39° Cena Ani-
versario de Panorama Minero
“La Noche de las Distinciones”,
fue una célida oportunidad pa-
ra el reencuentro de profesiona-
les del sector y el reconoci-
miento al esfuerzo y trayectoria
de los premiados.

El XI Seminario Internacio-
nal Argentina Oro y Plata 2015
conto con las Declaraciones de
Interés Provincial del Gobierno
de San Juan, Salta y Catamar-
ca y numerosos Auspicios Ins-
titucionales de Embajadas, Cé-
maras de Comercio, Asocia-
ciones, Camaras Mineras, Orga-
nismos Mineros y No Mineros,
Sponsors y Media Partners, im-
portante apoyo con los que los
organizadores del evento espe-
ran contar nuevamente en la
préxima edicién programada
para el 2017.
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ARGANTEC MAGUINARIA

ATENDIENDO EL SECTOR
DE O0.P., CONSTRUCCION,
MINERIA Y MATERIAL FERROVIARIO

O 14.000 m? de instalaciones para reparaciones.

O Taller de motores, eléctrico, de mecanizacion y de hidraulica.
O Bancos de pruebas.
FABRICAMOS MAQUINAS ESPECIALES

O Perforadoras horizontales y para piedra ornamental.
O Grupos de bombeo de gran caudal.

O Modernizacién y homologacion de todo tipo de maquinas.

ARGANTEC MIOTORES
DE SERVICIO OFICIAL DEUTZ,

D

GARANTIZANDO REPARACIONES, OFRECIENDO
SOLUCIONES SUMINISTRANDO REPUESTOS ORIGINALES

O Reparacion de motores de cualquier marca.

O Diagnosis y pruebas.

O Adaptacion de las emisiones de maotor a la normativa vigente.
O Planes de mantenimiento.

SERVICIO RAPIDO EN SU OBRA 0 SUS INSTALACIONES

PARQUE Y TALLERES: Av. Madrid 97-99/ 28500 Arganda del Rey, Madrid
Centralita: +34 918 719 006 /36 / 37 - Repuestos: +34 918 719 317
Fax: +34 918 719 038 - orgaz@argantec.com - WWW.argantec.com
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FILTROS
cartes
Especialista global en filtracidn

Filtros de prasion - Fitros autolimpiantes
Filtros de circusto rifidn - Filiros dobles
Filtras de aspiracién - Filtras de airescidn
Filtros de rétomo senv-sumergidos - Elementos liltrantes
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Dipto. Indusiria; 816 707 212

www filtroscartes.com BB o
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AGENDA

FERIAS

Bauma Munich

Fechas: 11.04.2016 - 17.04.2016*
Organizador: Messe Miinchen GmbH
Messegelidnde

81823 Munich, Alemania

Tel: +49 (0)89 94920720

Fax: +49 (0)89 9499720729
www.messe-muenchen.de

FIMA Zaragoza 2016 Sal6n Internacional
Maquinaria Agricola

Fechas: 16 al 20 de Febrero de 2016
Localizacion: Zaragoza (Espana)

Sector: Maquinaria Agricola

Recinto: Feria de Zaragoza

email: info@feriazaragoza.com
www.feriazaragoza.com

SMOPYC 2017

Fechas: 25 al 29 de Abril de 2017

Localizacion: Zaragoza (Espana)

Recinto ferial: Feria de Zaragoza

Sector: Maquinaria de Obras Publicas y Construcciéon
Tel. +34 976 76 47 00

Fax: +34 976 33 0549

www.feriazaragoza.es

MINEXPO LAS VEGAS

Fechas: 26-28 de Septiembre de 2016
Localizacién: Las Vegas Convention Center
Sector: Equipos para minerfa y canteras

Tel: +1 (702) 892-0711

Fax: +1 (702) 892-2933

Www.minexpo.com
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SMOPYC

INTERNATIONAL SHOW OF PUBLIC WORKS,
CONSTRUCTION AND MINING MACHINERY

SALON INTERNACIONAL DE MAQUINARIA DE
OBRAS PUBLICAS, CONSTRUCCION Y MINERIA

www.SIMOPYC.es




Dondequiera que estés,
cuenta con MAXAM

Dondequiera que estés, cualquiera que sea tu necesidad o el
momento, MAXAM esta ahi con las soluciones que demandas.
No importa las condiciones climatoldgicas, el momento del afio

o la localizacion geogréfica. La red global de MAXAM colaborara
contigo para que consigas los mejores resultados posibles.
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Desde su fundacién por Alfred Nobel, hace 140 afios, MAXAM
esta en el origen y el bienestar del mundo que nos rodea,
colaborando con su desarrollo sostenible para conseguir el
progreso y crecimiento de todos los que vivimos en él.

Shaping the world you live in

CIVIL EXPLOSIVES - OUTDOORS - DEFENCE - CHEM - ENERGY

www.maxam.net




