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MINERIA, TUNELES,
EXCAVACIONES, CANTERAS...
ES NUESTRO HABITAT NATURAL

gracias al exclusivo modo ECO, un sistema de control electrohidrdulico que ofrece més eficacia con
menos combustible. Las excavadoras combinadas con los dumperes articulados Volvo ofrecen la potencia,

Con la nueva serie de excavadoras de cadenas, Volvo ha conseguido méaquinas mas potentes y eficaces g ¥
resistencia y fiabilidad que necesita para optimizar su productividad en todo tipo de trabajos. '\'h-_'r-ll
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SOLUCIONES EN
ACCION

Sandvik dispone de la gama mas completa del mercado de plantas moviles. Ofrece la mas amplia y
mejor seleccion de trituradores, cribas y pre-cribas del mercado.

Sandvik aporta la calidad, el disefo, la gama.

Volmaquinaria, distribuidor para Espana de las plantas méviles de Sandvik, a través de la mejor red del
mercado, aporta la asistencia al cliente con su vocacion de servicio y aseso-ramiento técnico. Prestamos
asistencia técnica a las plantas Extec, Fintec y Sandvik.
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a incertidumbre generada

por la victoria del Brexit en el

referéndum britanico se ha
traducido en una revalorizacién del
oro. El precio de la onza crecié un
8,2% desde el 23 de junio, hasta
los 1.360 délares. Desde junio de
2014 que el metal precioso no al-
canzaba cotas similares. En lo que
va de afio el repunte del metal
amarillo ha sido alin més vertigi-
noso, con un rebote del 28% res-
pecto a los minimos de diciembre
de 2015.

En el primer trimestre de es-
te afio, el oro sell6 su mejor
avance desde 1986, pero la tor-
menta financiera seguida al
Brexit empujé su atractivo como
activo donde refugiar capitales,
sefialan los analistas.

El Brexit inglés ha alimenta-
do la incertidumbre en los mer-
cados, y los analistas creen que
en los proximos meses el valor
del metal amarillo seguira cre-
ciendo hasta los 1.400 0 1.500
doélares, aunque lejos de los

1.800 délares de antes de la
crisis.

Las compaifiias que se dedi-
can a extraery vender oro tam-
bién ven el futuro con cierto op-
timismo. De las mineras
cotizadas en la Bolsa de Lon-
dres, empresas como Fresnillo,
Anglo American o Randgold han
visto como el valor de sus ac-
ciones se duplicaba en lo que
va de afio entre un 164% y un
124%, respectivamente. Otros
grupos, como Glencore, que
compra y vende metales precio-
sos ha ganado un 85%. El sec-
tor celebra este repunte y lo
aprovecha para ajustar sus
cuentas, después de afios de
bonanza en los que se endeu-
daron para realizar ingentes in-
versiones.

Aun en enero de 2016, las
firmas especializadas en evaluar
y vender activos consideraban
que las mineras tenian "baja
credibilidad financiera". Sin em-
bargo, a medida que el petréleo

comenzo a caer, cambid la ten-
dencia. Acciones de compaiiias
mineras como la canadiense
Barrick Gold rebotaron un
173%, pasando de 7,38 déla-
res a 20,15 ddlares por titulos
entre enero y junio. Otras accio-
nes, como las de Newmont Mi-
ning, la segunda firma mas
grande del sector, ganaron un
96%, mientras que las de Gold-
corp y AngloGold Ashanti se re-
valorizaron en un 54% y un
127%, respectivamente. Kin-
ross Gold, la quinta firma por
toneladas extraidas, repunté un
181%.

De igual modo, la plata tam-
bién avanza. Este metal subi6
en este tiempo méas que el oro.
Entre enero y julio su rebote fue
del 40%, desde 13,8 2 19,8
délares la onza. Las razones de
esta subida son las mismas que
las del oro: fragilidad de la eco-
nomia global y falta de perspec-
tivas solidas de recuperacién en
el corto plazo.
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Juan Antonio Zurera, director General
de Ascendum Maquinaria en Espafia

“Cuando un cliente llama a Ascendum
(Volmaquinaria), sabe que
0frecemos los mas aftos estandares
de calidad, produccion y servicio”

Desde su nacimiento en 1959 en Portugal bajo la denominacién Autosueco, la
expansion y consolidacion de Ascendum a nivel internacional ha sido imparable.
Un proceso de internacionalizacion que arrancé en 1999 con la llegada a Espaia de
la compaiiia y que en la actualidad se extiende a 14 paises. Esta expansion no solo
se ha producido en forma de una amplia red de distribucién internacional, sino
también en la incorporacion de marcas lideres a un portfolio de equipos que en su
origen estaba especializado en maquinaria Volvo. Enmarcado en este proceso,
desde principios de este aio la firma ha cambiado su denominacién en Espaia de
Volmaquinaria a Ascendum, haciendo énfasis en ese caracter global que cada vez

Entrevistamos a Juan Antonio
Zurera, director general de As-
cendum Maquinaria en Espafia,
quien nos habla acerca de la ac-
tualidad de la compafiia, que
ahora da un paso mas en la am-
pliacién de su oferta de servi-
cios con el acuerdo de distribu-
cién alcanzado con Terex
Construction para la comercia-
lizacién de sus equipos de ma-
quinaria compacta.

Juan Antonio Zurera naci6
en Trujillo, Céceres, hace 54
afios. Ingeniero Mecénico y
MBA por el IEDE, Zurera tiene
una amplia experiencia en el
sector de construccion, en el
que ha trabajado desde finales
de los afios 80. Su trayectoria
profesional contempla el paso
por varias de las principales em-
presas del sector en puestos de

define mejor a la compaiia.




responsabilidad, como Mopsa-
Grove, Terex, Daewoo o Komat-
su Espafia. En 2001 recala en
Volmagquinaria, primero como di-
rector técnico, y desde 2012 co-
mo director general. Desde su
cargo, es responsable de la red
de distribucion de Ascendum y
de la comercializacion y asisten-
cia de los equipos representados
por la compaiiia en Espafia.

;Qué supone para la compaiiia el
cambio de denominacion de
Volmaquinaria a Ascendum?
Volmaquinaria es una empresa
con una amplia solera en el Mer-
cado de la Maquinaria en Espafia.
Desde los afios 80 en que apare-
cimos como una compaiifa de
ventas de la que entonces se de-
nominaba Volvo BM, pasando por
VME Ibérica y finalmente bajo el
nombre de Volvo Maquinaria de
Construccion Espafia. En 1998,
y dentro de una politica de con-
centracién en la fabricacién por
parte de Volvo, entr6 en el capital
de la empresa el grupo Autosue-
co, grupo con amplia experiencia
en la comercializacion de los pro-
ductos Volvo en Portugal, quien el
afio siguiente se hizo con el
100% de las acciones. Desde en-
tonces, nuestra denominacion
cambid a Volmaquinaria.

Hoy, como consecuencia de
la consolidacién del Grupo a ni-
vel internacional, y dentro de
una clara diversificacién de
nuestra oferta de productos in-
cluyendo otras marcas no Volvo
CE, hemos adoptado en todos
los paises la denominacion de
nuestra matriz.

Més alla del camhio de
denominacion, ;afectara este
movimiento a la actividad 0 a la
estructura de la compaiiia?
Claramente no. El equipo sigue
siendo exactamente el mismo, y
los medios que ponemos a dispo-
sicion de nuestros clientes, tam-
bién. La estructura accionarial
también es la misma existente en
este momento, con lo que este
cambio se centra en el cambio
de denominacién, con dos efec-
tos claros: uno aportar nuestra es-

Ascendum cuenta en Espana
con una red mixta
compuesta de bases propias,
concesionarios y servicios
colaboradores. En total 28
puntos de atencion a
nuestros clientes, que
garantizan un servicio rapido

y eficaz. ,,
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tructura de grupo internacional y
nuestro saber hacer a nuestros
clientes alli donde estén en el
mundo y dos abrir cabida dentro
de nuestra imagen de empresa a
todas las marcas que hoy com-
ponen nuestra oferta de produc-
tos: Volvo CE en toda su gama,
Sandvik -equipos moviles de tri-
turacién y clasificacion-, Fuchs
—magquinaria para manejo de ma-
teriales-, Terex Trucks —vehiculos
extraviales rigidos y articulados-
, Lannen -retropalas multivalen-
tes-, Award —volteadores de con-
tenedores- y nuestra dltima
adquisicion que hoy damos en
primicia: Terex Construction —di-
visién de maquinaria compacta
de Terex desde la que ofrecemos
las retrocargadoras Terex de ulti-
ma generacion, los dimperes de
obray la compactacion ligera, to-
do ello productos complementa-
rios de nuestras actuales gamas.

iCual es actualmente la
presencia internacional del
Grupo?

Nuestro grupo se encuentra en
este momento en catorce paises,
siendo uno de los mayores Con-
cesionarios de Volvo CE a nivel
mundial. Siguiendo la cronologia

de las adquisiciones, hoy esta-
mos en Portugal, Espafia, Esta-
dos Unidos, Turquia, México,
Austria, Republica Checa, Eslo-
vaquia, Hungria, Rumania, Cro-
acia, Eslovenia, Bosnia Herzego-
vina, Moldavia, y mediante el
programa ‘Follow the Customer’
acompafiando a nuestros clien-
tes alli donde necesiten de nues-
tros servicios: Angola, Mozambi-
que, Polonia, Guinea Ecuatorial
y Marruecos, entre otros.

iQué impacto ha tenido la crisis
en la facturacion del grupo en el
mercado espaiiol en los tltimos
afios?

A nivel consolidado como grupo
internacional, la diversificacion
geogréfica que hemos alcanzado
nos da la necesaria estabilidad,
pues aln en plena crisis, hemos
seguido incrementando nuestra
cifra de negocios afio tras afio,
hasta alcanzar en 2015 los 821
millones de euros de facturacion.
En Espafia, evidentemente la cri-
sis ha tenido un importante im-
pacto a nivel de nuestra cifra de
negocios. No en balde, el merca-
do llegé a caer méas de un 90%
y la recuperacion esté siendo tre-
mendamente lenta y fluctuante.
Esto ha tenido como consecuen-
cia que el tamafio de nuestra
empresa en Espafia y nuestra or-
ganizacion se ha ajustado a esa
nueva realidad. Sin embargo,
nuestra empresa ha conseguido
el equilibrio adecuado para la
rentabilidad, sin afectar a la ca-
lidad de nuestra atencion al
cliente y sin tener que cerrar nin-
guna de nuestras bases, desde
las que seguimos prestando a
nuestros clientes un servicio de
calidad, tal como siempre hemos
hecho.

;Cual es la infraestructura de
distribucién de Ascendum en
Espafia?

Ascendum cuenta en Espafia
con una red mixta compuesta de
bases propias, concesionarios y
servicios colaboradores. En total
28 puntos de atencion a nues-
tros clientes, que garantizan un
servicio répido y eficaz.

Todos nuestros puntos de
atencién cuentan con el perso-
nal, las herramientas, stocks ne-
cesarios de repuestos, y con la
formacién necesaria para aten-
der las peticiones de nuestros
clientes. Nos permiten ofrecer to-
da la gama de productos en sus
diferentes vertientes de maqui-
naria nueva, usada y en alquiler,
asf como una completa oferta de
productos posventa entre los
cuales cabe citar contratos de
mantenimiento y reparacién, mo-
nitorizacién a distancia de nues-
tros equipos, asesoramiento pa-
ra la mejora de la productividad
mediante potentes herramientas
informéticas integradas en la
propias maquina y formacion de
uso y mantenimiento.

iEn qué situacion se encuentra
actualmente el parque de
maquinaria Volvo en Espafia?

La crisis ha producido un impor-
tante impacto en los parques
existentes y en la actividad de los
mismos. Muchas méquinas han
salido del pafs desde 2008 en
un éxodo tanto de operaciones,
al salir los clientes al exterior, co-
mo mediante la venta al extran-
jero: la crisis hizo a Espafia un
lugar atractivo para la bisqueda
de maquinaria a bajo precio.
Esto ha producido que las més
de 10.000 unidades que consi-
derabamos activas en 2008 se
hayan visto reducidas a la mitad
en estos momentos. Igualmente
nuestros sistemas telematicos
nos muestran que la actividad de
las maquinas atn distan de lo
que podriamos considerar nor-
mal, trabajando menos horas de
las habituales.

iComo se articula la apuesta del
Grupo por la incorporacion de
nuevas tecnologias y sistemas de
gestion en ahorro de combustible
y eficiencia en las maguinas?
Nuestras operaciones apuestan
por obtener el méaximo partido pa-
ra nuestros clientes de las innova-
ciones de nuestros productos. En
lo Gltimos afios el control de emi-
siones en los motores ha sido, y
seguira siendo, uno de los princi-
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pales puntos de desarrollo, en los
cuales Volvo siempre ha sido pio-
nero; no en balde ya desde los
afios 90 disponiamos de motores
de “baja emisién”. Nuestra tec-
nologia ha conseguido no solo
mejorar las emisiones sino redu-
cir el consumo. Sin embargo, el
gran desarrollo proviene de las
operaciones: hoy nuestra apuesta
esta en la mejora de las operacio-
nes. Hoy es parte del dia a dia el
sistema MATRIS que nos permi-
te analizar la forma de trabajo y
mejorar los consumos en las uni-
dades mediante la optimizacién
de la forma de trabajo y ajustan-
do los pardmetros de la maquina.
El sistema CARETRACK permite
monitorizar las unidades a dis-
tancia, tanto por nuestro personal

como por el propio clien-
te. Durante el proceso de
venta, asesoramos a nues-
tros clientes en la mejor
combinacién de equipos
mediante herramientas in-
formaticas tales como el
“Site Simultator”, con lo
que el ahorro para nues-
tros clientes esté presente
desde el primer momento.

Sin embargo, el gran
salto se esta dando en es-
tos momentos, en que es-
tamos introduciendo el
Volvo Co-Pilot, integrado
dentro de lo que denomi-
namos “Servicios de Me-

jora de Eficiencia”. Este sistema
permite ajustar la forma de tra-
bajo de las unidades a las espe-
cificaciones finales solicitadas
por el cliente, ayudando de ma-
nera automatica a los operadores
a realizar tareas tan complejas
como la compactacion inteligen-
te en nuestros compactadores, la
verificacion y ajuste de la pro-
duccién en tiempo real median-
te camara térmica de nuestras
extendedoras, el ajuste de la pro-
duccién de nuestras palas carga-
doras, automatizando operacio-
nes, o facilitando tareas tales
como las nivelaciones o excava-
ciones en zonas limitadas en su-
perficie o altura en nuestras ex-
cavadoras. Todo ello permite que
los operadores se concentren en

la calidad del trabajo y sobre to-
do, redundando en la seguridad.

En los diltimos afios Volvo ha
presentado algunos prototipos de
modelos futuristas. ;Por donde
pasa tecnologicamente el futuro de
la maquinaria de construccion?
Prototipos y realidades. Siempre
buscamos aportar valor a nues-
tros clientes con equipos que
mejoren su coste por tonelada.
Los precios iniciales de adquisi-
cion ya no son el elemento clave,
pues hay toda una serie de cos-
tes de operacién que deben con-
siderarse. Dentro de esta eficien-
cia se centran las principales
acciones que hemos realizado,
por ejemplo, incrementando el
tamafo de los equipos, como
con el A60 que es el dimper ar-
ticulado de mayor tamafio dispo-
nible, reduciendo los consumos
de combustible, mediante nue-
vas generaciones de motores y
mediante la automatizacion de
tareas a través de sistemas auto-
maticos y software.

Esté claro que los nuevos sis-
temas informaticos embebidos
en las maquinas les aportan una
flexibilidad y eficiencia superior,
permitiendo al operador con-
centrarse en las tareas de cali-
dad, con lo que el futuro pasa
por el desarrollo de estos siste-
mas —que ya hoy son una reali-
dad- y por la interconexién de
las méquinas para optimizar la
produccién, por ejemplo, en los
tandem extendedora-rodillos o
en la interconexion de equipos
de trituracion y clasificacion.

Tampoco podremos olvidar el
control de emisiones, cada vez
mas exigente, y que seguramen-
te cambiara la tecnologia motriz
de las unidades. Todo ello es
motivo de investigacion y des-
arrollo en nuestros productos,
que como vemos, se estéan tra-
duciendo en realidades cada vez
en plazos més cortos.

;Qué valoracion hace de la
incorporacion los diimperes rigidos
de Terex dos aiios después de su la
adquisicion por parte de Volvo?
Pienso que es la evolucién natu-



ral de Volvo CE, pues era

un producto que tuvimos

en el pasado y del que hoy
careciamos. Nuestros clien-

tes nos los seguian deman-
dando y los dimperes de
Terex nos abren de nuevo

esa posibilidad. Légica-
mente, la distribucién en
Espafia pasa por nuestra
empresa, motivo por el que

se esta integrando y hoy ya
podemos atender a nues-

tros clientes con dimperes
Terex, con la calidad que
siempre ofrecemos.

Por otra parte, a nivel de
produccién, tras la necesa-

ria adaptacién inicial, Vol-

vo CE ha realizado unas fuertes
inversiones en la fabrica de Mo-
therwell (Escocia), mejorando su
capacidad productiva.

El sector de manejo de materiales
de residuos es otro de los
sectores de actividad que
comienzan a funcionar en nuestro
pais. ; Qué espera de los equipos
Terex- Fuchs?

Los equipos Terex-Fuchs son
equipos con una alta calidad de-
mostrada. Desde el inicio de la
distribucién en Espafia por nues-
tra parte, hemos sentido la con-
fianza de nuestros clientes en los
mismos. Hoy tenemos equipos
nuevos, usados y en alquiler a
disposicion de nuestros clientes
y multiples equipos trabajando
en Espafia, ya vendidos por nos-
otros. Los nuevos equipos de la
generacion F aportan ain mas
valor y rendimiento a nuestros
clientes, con los nuevos sistemas
hidréulicos, atin menores consu-
mos y mayor confortabilidad.

El sector del reciclaje se ha
resentido por la baja demanda
de China y las fuertes exporta-
ciones desde este pais asiatico
hacia Europa. Para ayudar a
nuestros clientes, nuestra ofer-
ta comercial incluye todas las
opciones necesarias: maquina-
ria nueva, usada y alquiler asi
como la més completa oferta de
servicio posventa, todo ello pa-
ra adaptarnos en cada momen-
to a sus necesidades.

El sector de residuos, como
no puede ser de otra forma, de-
be seguir desarrollandose en
nuestro pafs, y estamos prepa-
rados con nuestros productos
para ayudar a nuestros clientes
a obtener el mejor coste por to-
nelada. El cuidado del medio
ambiente es uno de nuestros va-
lores fundamentales, y Terex-
Fuchs ayuda en el mismo con
nuestros equipos moviles, fijos
y con equipos eléctricos.

Sin embargo, el sector de equipos
mdviles de trituracion y
machaqueo lleva muchos afios
atravesando dificultades, sin
apenas ventas a nivel nacional.
;Como valora esta situacion de
mercado para sus equipos
Sandvik y qué expectativas de
futuro tienen?

Sandvik es sin duda una prime-
ra marca, y un referente en el
mercado. En efecto, la baja de-
manda de estos productos ha he-
cho caer a niveles increiblemen-
te bajos sus ventas, pero nuestro
compromiso con la marca es to-
tal. Creo que esta situacion es
coyuntural y un pais como Espa-
fia no puede mantener estos ba-
jos niveles. Sin duda se recupe-
rara, pues estos productos son
adecuados para sectores cuyo
desarrollo en los préximos afios
ser4 obligatorio, y nosotros esta-
mos preparados para ello.

;Continuara la expansion de
Ascendum en el futuro? ;Cuales

ENTREVISTA

son los préximos movimientos del
grupo tanto en marcas como en
nuevos mercados?

Sin duda alguna. Somos una
empresa con experiencia, pero
sobre todo, dinamica. Siempre
buscamos nuevos retos y oportu-
nidades y nuestros clientes sa-
ben que pueden contar con nos-
otros para sus diferentes
proyectos, tanto nacionales co-
mo internacionales.

Como primicia, como he co-
mentado, hemos formalizado un
nuevo acuerdo de distribucion con
Terex Construction —divisién de
maquinaria compacta de Terex-
desde la que ofrecemos las retro-
cargadoras Terex de Ultima gene-
racion, los dimperes de obray la
compactacion ligera, todos ellos
productos complementarios de
nuestras actuales gamas. Quere-
mos seguir siendo un proveedor
global para nuestros clientes, con
una oferta completa para ellos y
siempre con productos con un alto
nivel de calidad y productividad.

Cuando un cliente llama a As-
cendum Maquinaria, sabe que los
productos que ofrecemos cum-
plen los més altos estandares de
calidad, produccién y servicio.
Llevamos casi 40 afios gozando
de la confianza de nuestros clien-
tes, y esperamos seguir contando
con ella en el futuro para ayudar-
les a desarrollar sus negocios, tan-
to en Espafia como en cualquier
lugar del mundo. B

Lucas Varas Vilachan.
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1. ANTECEDENTES

El yacimiento de sulfuros masi-
vos Sotiel es una masa mineral
en la Faja Piritica Ibérica secto-
rizado en las masas minerales
de Sotiel, Sotiel Este, Migollas

Este y Migollas Oeste por razo-
nes de geometria y mineralur-
gia. El yacimiento de Sotiel Co-
ronada es conocido desde muy
antiguo y fue ya objeto de ex-
plotacién en la época de la do-

minacién romana en la Penin-
sula Ibérica, desde el empera-
dor Octavio Augusto hasta el fi-
nal del Imperio. De esta época
datan multitud de pozos, galeri-
asy la Corta “Tiberio”. La mine-




ralizacién de sulfuros masivos
aparece como media a 80 0 90
metros de profundidad, lo que
ha influido decisivamente en
que la explotacién no fuera mas
intensiva en esa época, limitan-
dose a las zonas mas altas con
mineralizacion supergénica,
consecuencia de la alteracion
superficial de las diseminacio-
nes y removilizaciones de sulfu-
ros que acompaiian al frente de
cabalgamiento que ocultan al
Yacimiento y sus rocas encajan-
tes bajo materiales més anti-
guos a éstas. Desde el abando-
no de las labores por los
romanos no existe constancia
de explotacion hasta mediados
del siglo XIX. Desde entonces
ha pasado por manos portugue-
sas, inglesas y espafiolas.

En la actualidad, la empresa
MINA DE AGUAS TENIDAS,
S.A. - MATSA - es titular del
Permiso de Explotaciéon “So-
tiel”. El progreso de la opera-

cion de Minas de Aguas Tefidas
en los ultimos afios ha permiti-
do a MATSA establecerse como
empresa de referencia en la zo-
na. Los planes de la Sociedad
pasan por convertirse en una
empresa relevante en el ambito
Minero, nacional e internacio-
nal, mediante la explotacién de
distintos criaderos en la Faja Pi-
ritica que alimenten a la Planta
de tratamiento de mineral de la
Operacion Minera.

MATSA, en la figura de su
Jefe de Mina y Director Faculta-
tivo de la Mina de Sotiel, deci-
di6 realizar un Estudio de Vibra-
ciones en la Mina de Sotiel con
objeto de verificar la no afec-
cion a viviendas de la zona, de
confirmar la buena ejecucion de
las voladuras que se estan rea-
lizando en la actualidad y de
analizar opciones de mejora en
las voladuras.

La Mina opera a tres turnos
de lunes a viernes. Se realizan

APLICACIONES EN MINERIA

dos tipos de voladuras diferen-
tes: Voladuras de desarrollo, con
barrenos de pequefio didmetro y
muy poca carga operante, que
se disparan en el cambio de
cualquier turno; y Voladuras de
produccion, con barrenos perfo-
rados de mayor diametro, de dis-
tintas inclinaciones desde hori-
zontales hasta verticales,
formando abanicos. La longitud
de los barrenos es variable, pu-
diendo alcanzar hasta los 30 m.

La Mina se ha limitado la
carga maxima operante a 75 kg,
la misma que la empleada en el
anterior periodo de explotacion.
En los barrenos mas largos, se
hace necesario partir la colum-
na con un retacado intermedio
para no superar la carga maxima
e iniciar cada tramo del barreno
con un tiempo diferente. Por su
magnitud, las voladuras de pro-
duccién son las que méas posibi-
lidades tienen de ser sentidas en

.2 NUBA
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superficie. Por esta razén la Mi-
na ha restringido los disparos de
voladuras de produccion los
cambios de turno que se reali-
cen en horarios diurnos.

2. RESUMEN

Los registros del presente estu-
dio de vibraciones se correspon-
den al disparo individual de 8
cargas ciegas el dia 29 de Ene-
ro de 2016 en el plano de per-
foracién denominado LH 945
173B Abanicos, con galeria de
perforacién 960nivel_173este y
galerfa de cale 945nivel_173es-
te, secciones A13, Al4y Al5.

Se emplearon 13 sismogra-
fos propiedad de MAXAM: Los
siete primeros sismoégrafos se
dispusieron en una alineacion
A, en la direccion de la capa.
Cuatro de éstos sismografos se
anclaron en interior y los tres
restantes en superficie. Los
otros seis sismodgrafos se dispu-
sieron en otra alineacién B, per-
pendicular a la direccién de la
capa. De éstos, tres sismégrafos
se anclaron en superficie y los
otros tres en interior.

Las ocho cargas ciegas dis-
paradas fueron progresivas, des-
de los 15 kg hasta los 107 kg.
Con el disparo de cargas ciegas
se obtuvo una ley de amortigua-
cion para cada una de las aline-
aciones, siendo la amortigua-
cién de la direccién A mas
tendida y la de la B més répida.
La pérdida de energia de una
onda sismica al pasar de un
medio a otro es mayor cuanto
mas se acerque el angulo de in-
cidencia a la perpendicular del
contacto entre medios. Esto es
debido a la cantidad de energia
que es reflejada en el contacto,
que crece con el &ngulo de inci-
dencia del tren de ondas sobre
el contacto.

El contacto del mineral con
la roca de caja sigue la direc-
cion NW-SE. En la roca de caja,
que es una pizarra, la esquisto-
sidad sigue la misma direccion
NW-SE, que es también la ali-
neacion A de sismografos. Las
ondas sismicas tendréan por lo
tanto una direccién preferente

de propagacion que seré preci-
samente la alineacién A, en la
que la ley de amortiguacion en-
cuentra sus valores minimos.
Por el contrario, en la direccién
perpendicular a los contactos,
alineacion B, nos encontramos
con la ley de amortiguacion ma-
xima. Todas las demas direccio-
nes entre la ley Ay la ley B se-
ran siempre amortiguaciones
més suaves que B y més fuertes
que A. Se define, por lo tanto,
en el plano horizontal una elipse
de anisotropia de leyes de amor-
tiguacioén de ondas sismicas,
siendo la alineacion A el eje
mayor de la elipse y la alinea-
cion B el eje menor. Asi pues, la
direcciéon mas desfavorable pa-
ra la atenuacion de ondas sis-
micas — la direccion en la que
las ondas sismicas se amorti-
guan menos — es precisamente
la alineacion A, la direccién
“més conservadora”.

3. VIBRACIONES EN VOLADURAS —
LEY DE TRANSMISIVIDAD

De forma genérica, el nivel de
vibracion recibida en un punto,
expresado como valor de veloci-
dad de vibracion V, es funcion
directa de la carga de explosivo
empleado Q, e inversa de la dis-
tancia D entre el punto de dis-
paro y el punto de registro. Es-
to se puede expresar de forma
genérica:

V=KQ D

Siendo:

V = Velocidad de vibracién
(mm/s)

Q = Carga de explosivo (kg)

D = Distancia (m)

K, y son constantes que en-
globan la geologia del terreno, la
geometria de las cargas, las dife-
rencias de cota entre los puntos
de disparo y de medida, el tipo
de propagacion, el nivel de
“aprovechamiento” de la energia
en generar vibraciones, etc.

Por lo tanto, uno de los obje-
tivos de un estudio de vibracio-
nes es hallar el valor de las
constantes K, y a través de

un ajuste minimo-cuadrético,
realizado con los valores V, Q y
D tomados en los ensayos.
El coeficiente de correlacion
r" va a indicar si los puntos (V,
Q, D) se ajustan a una ley o no.
Dicho coeficiente alcanza el valor
maximo 1 cuando los puntos se
ajustan perfectamente a la ley y
es 0 cuando los puntos se en-
cuentran cadticamente reparti-
dos.

Con objeto de tener una idea
visual del ajuste de los puntos al
plano, se representan en una gra-
fica de escalas logaritmicos los
valores de V frente a los de Dr:

Siendo Dr = D/Q /

Dado que, log V = log K -
log(D/Q/ ), la representacion de di-
chos puntos ha de tomar una for-
ma aproximadamente rectilinea.

4.VIBRACIONES EN VOLADURAS —

ANALISIS DE FRECUENCIAS

La peligrosidad con respecto a
una estructura de una vibracion
no est4 dada solamente por el
valor pico de dicha vibracion, si-
no también por la frecuencia de
la misma. La peor situacion se
produciria cuando la frecuencia
de la onda que va a excitar una
determinada estructura es igual
a la frecuencia, 0 a una de las
frecuencias de resonancia de di-
cha estructura. En este caso se
produce la maxima absorcién de
energia por parte de la estructu-
ra'y hay mayor probabilidad de
que se puedan causar dafios en
la misma. Por este motivo es
muy importante determinar cla-
ramente cudles son las frecuen-
cias que participan en el tren de
onda generado por la voladura.
Este tren de ondas puede con-
tener frecuencias diferentes y,
de hecho, cualquier tren de on-
das se le puede asimilar a la su-
ma de una serie de arménicos
de diferentes frecuencias. Para
calcular cuales son las frecuen-
cias que mas dominan en un
tren de ondas generado por una
voladura, uno de los métodos
que se aplica habitualmente es
hallar el espectro de frecuencias
del mismo con el procedimien-
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to de FFT. El espectro de fre- ciales y de recreo. Estructuras Grupo I1I: Estructuras de va-
cuencias permite determinar la de valor arqueoldgico o histé- lor arqueolégico o histérico
frecuencia o frecuencias predo- rico que por su naturaleza no que por su naturaleza pre-
minantes o principales de dicha presenten especial sensibili- senten especial sensibilidad
onda. dad a las vibraciones. a las vibraciones.

5. VIBRACIONES EN VOLADURAS —
CRITERIOS DE LIMITACION DE

VIBRACIONES DE VOLADURAS. - - =
NORMA UNE. = T
El criterio de prevencion de da- == ] 1 I i

fios esta contenido en la NORMA

UNE 22.381 “Control de vibra-

ciones producidas por voladuras”. " =t 1
El nivel de seguridad es funcién
de la frecuencia principal y de la
estructura considerada.

Asi, las estructuras segtn la
citada Norma pueden clasificar-
se en los siguientes grupos:

Grupo |: Edificios y naves in-
dustriales ligeras con estructu-
ras de hormigén armado o me- M . '
télicas.

R S

Grupo I1: Edificios de vivien- —
das, oficinas, centros comer-

Weir yTrio, la
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6. ONDA SEMILLA

Esta metodologia permite mo-
delizar en el campo virtual, vo-
laduras de diferentes tamafios
y con distintas secuencias de
disparo, usando para ello una
“unidad real” que viene repre-
sentada por el registro sismo-
gréafico del disparo aislado del
“barreno semilla”. Con ello se
consigue localizar en el modelo
las secuencias de disparo més
desfavorables — con concentra-

ciones indeseadas de energia
sfsmica a determinadas fre-
cuencias. Esto nos servira para
elegir aquellas secuencias que
permitan:

* Amortiguar la vibracion.

* Aumentar las frecuencias
(situacion mas favorable
para el cumplimiento de
las Normas de Vibracion li-
mitativas recogidas en la
legislacion.

7. ESTRUCTURAS A SALVAGUARDAR
Las estructuras que hay que te-
ner en cuenta a la hora de con-
siderar las vibraciones produci-
das por las voladuras son
viviendas por lo que se englo-
ban claramente en el Grupo |
de la norma UNE 22.381.

8. EQUIPO UTILIZADO

Las mediciones se realizaron
con 13 sismoégrafos propiedad
de MAXAM.

Onda Semilla es
una metodologia
que permite
modelizar en el
campo virtual,
voladuras de
diferentes
tamaios y con
distintas
secuencias de
disparo.
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Con ello se consigue
localizar en el modelo las
secuencias de disparo mas
desfavorables con
concentraciones indeseadas
de energia sismica a
determinadas frecuencias.
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9. CALCULOS

En la alineacion A, un 86 % de
los eventos presentas vibracio-
nes de pico con frecuencias su-
periores a los 40 Hz y solo un
14 % de las vibraciones de pi-
co se presentan en frecuencias
inferiores a los 15 Hz.

Frecuencias dominantes en la alineacion A.

En el caso de la alineacién
B, no se ha registrado ningtn
evento con vibracién de pico en
frecuencias inferiores a los 15
Hz, el 30 % de los registros tie-
nen frecuencias comprendidas
entre los 20y los 80 Hz y el 70
% restante supera los 100 Hz
de frecuencias.

— v —

Frecuencias dominantes en la alineacion B.

10. LEYES DE AMORTIGUACIGN
MEDIAS

Las leyes de amortiguacioén son
la herramienta de analisis cuan-
titativo de las vibraciones méas
potente que existe hoy en dia.
Disponer de un programa de

anélisis flexible que permita nu-
merosas operaciones y ajustes
es importante también, ya que
permite obtener conclusiones
que, con un programa bésico no
se llegarian detectar.

Ley de amortiguacion con to-
dos los registros

Los registros de
la alineacién A re-
sultan en una ley
de amortiguacion

Una vez definidas las leyes de
amortiguacion aplicables, éstas son
las féormulas matematicas de cal-
culo preciso para obtener las tablas
carga-distancia de cada alineacién
- objetivo final del estudio. Por
aplicacion directa de la Norma
UNE 22.381.93, el limite de vi-
bracién depende del tipo de es-
tructura y de la frecuencia predo-
minante. La misma norma define
los citados niveles. Como se indica
més arriba, solo hay un 14 % de
las mediciones en la alineacién A

como sigue: y ninguin registro en la alineacién
——
L &
L}
-
o
Ll
S e—

Ley de amortiguacion en la alineacion A.

Nos encontramos
asf con una ley de
amortiguacion en la
alineacion A con un
coeficiente de corre-
lacién muy bueno,
del 89,38 %.

Los registros de
la alineacién B re-
sultan en una ley de
amortiguacion con
un 81 % de correla-
cion, que no llega al
85 % para ser muy
bueno, pero que se
puede considerar
aceptable.

Leyde
amortiguacion
enla
alineacion B.

B cuyas frecuencias de las vibra-
ciones de pico sean inferiores a 15
Hz. Pese a esto, decidimos adop-
tar los valores més conservadores
de la Norma UNE 22.381.93, es-
to es, definimos las vibraciones
méximas admisibles en el rango de
frecuencias inferiores a los 15 Hz.

Las estructuras a salvaguardar
son viviendas, estructuras del Gru-
po I, en las que la Norma marca
vibraciones inferiores a los 9 mm/s
para frecuencias inferiores a los
15 Hz. Tomamos estos 9 mm/s
como valor maximo de velocidad
para elaborar las tablas carga —
distancia.
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Tablas carga-distancia
PPV <=9 mm/s| Alineacién A |Alineacién B Observaciones
Distancia (m) Carga (Kg) Carga (Kg)
50 38 14,5
100 15,1 58,1
150 339 130,7
200 60,3 2324
245 3487 Distancia més corta de la mina a las pri i on A. Distancia desde el extremo
més cercano de la galeria LH920 192 A (Nivel 945) (Sismdgrafo AS4) a las primeras casas
250 94,2 363,1
280 118,22 455,5 Primeras viviendas en alineacion B
300 135,7 522,9
320 154,4 594,9 Primeras naves en alineacién A
340 174,3 671,6
350 184,7 711,7
360 1954 753,0
380 217,7 838,9 Primeras viviendas en alineacion A
400 2413 929,6
500 377,0 1452,5
600 542,8 2091,5

Tabla - Tabla Carga - Distancia para ambas leyes de amortiguacién.

e G T PR W
e I LEP
ke e —
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De las dos leyes de amorti-
guacion obtenidas, la de la ali-
neacion A es mas tendida. Esto
quiere decir que las vibraciones
se amortiguan menos en la di-
reccion A. La direccién A es la
de mayor transmisividad sismi-
ca. Para mantenernos en el la-
do més conservador, tomamos
los valores de la alineacion A.
Las primeras viviendas se en-
cuentran a 245 metros del pun-
to més cercano de la mina en la
actualidad. A esta distancia, la
ley de amortiguacién marca una
carga de 90,5 Kg para llegar a
los 9 mm/s. Con estos limites
actuales de la Mina, podemos
por lo tanto aumentar la carga
maéxima operante a 90 kg con
un nivel de seguridad mayor al
90% de no afectar a las vivien-
das més cercanas.

Comprobamos las vibracio-
nes registradas en la voladura
del dia 28 de Enero de 2016,
para asegurarnos que la ley de
amortiguacion obtenida para la
direccion A es representativa de
las voladuras.

-y

li-- :
e -l

o ——

Voladura del 1l

una voladura tipo de 45 barre-
nos — tres secciones de 15 ba-
rrenos. De la voladura virtual
obtenemos, de las componentes
transversal, vertical y longitudi-
nal de los sismografos externos
Aly B1, un gréfico visual que
representa las concentraciones
de energia sismica para unas
frecuencias determinadas en
funcién de diferentes intervalos
de secuencias de disparo.

Para ello utilizamos la sefial
real generada en el registro co-
rrespondiente al disparo del ba-
rreno semilla n° 3. Elegimos es-
te tercer barreno semilla por ser
el de mayor carga operante —
107 kg, cuya sefial es la que
mejor se recibe en los sismogra-
fos exteriores.

Las gréficas que siguen repre-
sentan la acumulacién de ener-
gia, en el punto del sismégrafo
A1, de la voladura virtual genera-
da por 45 barrenos dentro del
ambito de las frecuencias, en
funcion de una completa gama
de posibles secuenciaciones que
van desde los 9 ms a los 100 ms.

En la componente transver-
sal se observa mayor acumula-
cioén de energia entre los 19 ms
y los 58 ms. Las secuencias
que se encuentren entre estos
valores deberian ser evitadas.

En la componente vertical se
observa mayor acumulacion de
energia entre los 18 ms y los 45
ms. Las secuencias que se en-
cuentren entre estos valores de-
berian ser evitadas.

En la componente longitudi-
nal se observa mayor acumula-
cioén de energia entre los 20 ms
y los 55 ms. Las secuencias
que se encuentren entre estos
valores deberian ser evitadas.

Una secuencia favorable, en
este tipo de anélisis de concen-
traciones de energia en funcién
de la frecuencia, es aquella que
evite zonas indeseadas en las
tres componentes analizadas.

Seglin los datos recogidos en
el sismégrafo A1, conviene por lo
tanto tratar de buscar secuencias
que no se encuentren entre los
18 msy los 58 ms. Realizando
los mismos célculos en la alinea-

de amortiguacion en la alineacion A.

Se confirma la validez de la
ley de amortiguacién con todos
los puntos de la voladura bajo la
Ley A(90%) y centrados en la
Ley A(50%).

11. ONDA SEMILLA

Siguiendo la sistemética de tra-
bajo del anélisis de modeliza-
cion de las ondas de una vola-
dura virtual, correspondiente a

H canteras
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Registrosismagrafo A1 — Disparo barreno ciego 3 106,6 kg)
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cién 2, se obtiene un rango de
frecuencias a evitar en los 25 ms
y los 55 ms. Las secuencias que
se encuentren entre estos valores
deberian ser evitadas.

Para seguir en el lado méas
conservador posible, continua-
mos la modelizacién en ade-
lante con los registros del sis-
mografo A1 que mayor rango
de frecuencias abarcan con
acumulacién de energia y que
a su vez presenta valores mas
elevados de pico en las tres
componentes.

El registro del disparo del
barreno ciego 3 en el sismo-
grafo Al es como sigue:

Cargamos ahora una vola-
dura tipo de 16 barrenos por

anillo con tres anillos y conec-
tados de forma estandar.

Vemos por lo tanto, que con
la voladura tipo actual, se pro-
ducen solapes de onda positi-
vos en las tres componentes,
llegando a valores de pico ma-
ximos de hasta 6,03 mm/s.
Esta secuenciacion es buena
pero podemos tratar de reducir
el solape cambiando las cone-
xiones de 25 ms por conexio-
nes de 67 ms.

La grafica que sigue es el
registro de la voladura de pro-
duccién disparada el 28 de
Enero de 2016. El registro es
del sismdgrafo Al.

La forma de los trenes de
ondas es similar al modelizado,
con la diferencia que el regis-
tro real presenta valores de pi-
co de 4,89 mm/s, frente a los
6,03 mm/s del modelo. Esto
es porque la carga méaxima
operante de la voladura es de
75 kg y no todos los barrenos



llevaban la misma carga, mien-
tras que en el modelo hemos
puesto una carga operante de
107 kg para todos los barrenos.
Podemos por lo tanto asimilar la
modelizacién como representa-
tiva del comportamiento sismi-
co de la zona en la direccion A.

Manteniendo el mismo es-
quema de conexiones pero cam-
biando los tiempos entre barre-
nos del mismo anillo a 67 ms
en vez de los 25 ms que se uti-
lizan en realidad, nos encontra-
mos con lo siguiente:

El valor de pico baja de 6,03
mm/s a 4,89 mm/s. Vemos que
cambiando los conectores de
25 ms por conectores de 67
ms, se reduce la magnitud de
los solapes de onda. Esto re-
presenta un valor de pico maxi-
mo de 1,14 mm/s menos que
en la configuracién actual de
conexiones y con cargas maxi-
mas operantes de 106,6 kg.
Saliéndonos de las secuencias
criticas, conseguimos reducir el
valor de las vibraciones en un
18,9 %.

11. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

El estudio de vibraciones se ha re-
alizado con caracter conservador:

e Consideramos la ley de
amortiguacion de la direc-
cién A —en la corrida del ya-
cimiento. Es la direccion
con la mayor transmisividad
sismica.

* Hemos elaborado la tabla
carga-distancia con la ley de
amortiguacion desplazada
hacia arriba (descentrada)
para asegurar que el 90 %
de los registros quedan por
debajo de esta ley. Hemos
contrastado la ley de amorti-
guacion en la direccion A
con una voladura de produc-
cién y ésta se confirma.

* Realizamos la modeliza-
cion de la onda semilla en
“el punto mas cercano” —
sismografo A y con una car-
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ga operante un 42 % mas de
la carga méaxima operante
que se emplea en la actuali-
dad en la Mina.

Con todo, los resultados del
udio son como sigue:

® La carga maxima operan-
te definida en la actualidad
por la Mina es de 75 kg.
Con las leyes de amortigua-
cién obtenidas, teniendo en
cuenta que el punto més
cercano de la mina a las pri-
meras viviendas se encuen-
traa 245 my que la Norma
UNE 22.381.93 marca 9
mm/s como limite de vibra-

cién admisible para estruc-
turas del Grupo Il en fre-
cuencias bajas, se justifica
el aumento de la carga ma-
xima operante a 90 kg, sin
poner en riesgo de dafio o
afeccién a las viviendas ac-
tuales de Sotiel Coronada.
* Como resultado del estu-
dio del barreno semilla, se
han modelizado otras se-
cuenciaciones que podrian
ayudar a reducir alin mas
las vibraciones producidas
por las voladura, que ya de
por si se mantienen por de-
bajo de los valores méximos
definidos por la Norma UNE
22.381.93.m

E cantel
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LOS ROBOTS BROKK
encuentran oro en Sudafrica

Dos Brokk 260, equipados con perforadora MMB260 - 240, con
posicionador para perforar desde cualquier dngulo estdn realizando
un excelente trabajo en las minas de extraccién de oro que la
compaiiia Sibanye Gold tiene en Johannesburgo (Sudafrica).

B canteras

ibanye Gold es un grupo

minero independiente,

propietario de cuatro mi-
nas de oro en la regién de Jo-
hannesburgo. La compafiia es
la mayor productora individual
de oro de Sudafrica y es una de
las 10 mas grandes del mundo.
Cotiza en la Bolsa de Johan-
nesburgo (JSE limited) y en la
Bolsa de Nueva York.

El proyecto

En linea con su estrategia de
crear valor ampliando la vida
de las minas, Sibanye se em-
barcé en un proyecto para de-
moler los pilares de sujecion
que fueron dejados en las mi-

nas por anterio-
res operadores
mineros. Estos
pilares contienen
elevadas cantida-
des de gramos
de oro por tone-
lada de mineral
puro. Este traba-
jo minero es muy
rentable, pero
también puede
ser peligroso si
no se utiliza la
maquinaria ade-
cuada. Y ahi es
donde los robots
Brokk, dirigidos
por control remo-
to, demuestran
su valfa.
Equipado con
un martillo hidrdulico, una per-
foradora o un cazo, el robot
Brokk, sumamente compacto,
es dirigido a las zonas peligro-
sas para realizar distintas fun-
ciones de forma segura, como
perforar el techo y las paredes,
perfilar las galerias, romper y
cargar roca y excavar nuevos tu-
neles de acceso. Ademas, las
maquinas Brokk pueden realizar
todas estas tareas de forma sen-
cilla, gracias a su sistema de
enganche réapido patentado, que
permite cambiar las herramien-
tas de forma rapida y sencilla.
Y todo el trabajo se realiza
mientras el operario se encuen-
tra siempre en un lugar seguro,

alejado del area de trabajo peli-
grosa o insegura.

iPor qué elegir Brokk?

Hay cuatro razones por las que
elegir Brokk para trabajar en
una mina:

a) su disefio compacto, que
le permite accede a cual-
quier zona de trabajo

b) por ser una maquina diri-
gida por control remoto, lo
que evita al operario riesgos
innecesarios

¢) por su sistema de cambio
rapido de herramientas

d) por su motor electrico si-
lencioso y libre de humos

Brokk vs. Método tradicional

El método convencional utiliza-
do en trabajos de este tipo hu-
biera sido utilizar maquinas de
perforacion manuales, mucho
mas lentas y peligrosas.

Otros trabajos de los robots

Brokk

Durante muchos afios, Sibanye
Gold han utilizado los robots
Brokk 180 y 160, méas peque-
fios, para lo que se conoce co-
mo la “apertura”, que consiste
en limpiar y hacer seguras anti-
guas minas subterraneas para
poder recuperar el oro dejado
alli hacia afios. Por eso, Siban-
ye no dudé en utilizar las ma-
quinas Brokk para este nuevo
proyecto. l
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ELIMINACION DEL
SELEN|0 en la mina

de Boinas de QroValle

Bajo el titulo “Retorno de experiencia del caso estudio sobre la
eliminacion del selenio en la mina de Boinas de OroValle”,
Juan José Alvarez, director HSE y director facultativo OroValle,
y Manuel Vallés, responsable del Proyecto OroValle-Veolia
Water Technologies Ibérica, presentaron el caso de éxito de su
plan de accion, en el marco de las jornadas Confedem, a la vez
que consiguié el Premio Catedra Confedem a la Sostenibilidad,
otorgado por la patronal minera.

B canteras



a compafiia asegura su

Compromiso con una ex-

plotacion sostenible a
largo plazo, explicando asi el
proceso que les llevo a deter-
minar no solo la reduccion, si-
no también la eliminacién del
selenio en las aguas fluviales.

Por su parte, la empresa re-
calca los motivos por los que
emplea la tecnologia de purifi-
cacion del agua via osmosis in-
versa en su proceso de elimi-
nacion. De este modo, destaca
la solubilidad de selenio en es-
tado de oxidacion VI+ (Selena-
to), el limite muy restrictivo de
selenio residual en efluentes,
la alta capacidad de tratamien-
to y factor de concentracion, y
la reducida superficie de im-
plantacion.
Tras ello, la compafiia deta-

Ila los pasos del desarrollo de su
proyecto a través de sus cuatro
fases: estudio, disefio, produc-
cion y operacion. En este senti-
do, la fase inicial de estudio pa-
s6 por una campana analitica,
una ingenieria de procesos, una
ingenieria béasica y un ensayo
piloto de tecnologia RO.

Posteriormente, tuvo lugar la
fase de disefo, donde entraban
en juego corrientes de entrada,
calidad del efluente, tasa de
conversioén y pretratamiento.
Asimismo, entre las bases del
disefio se encontraban el méxi-
mo factor de concentracion po-
sible, el tratamiento de aguas
de distintas naturaleza, el pre-
tratamiento a osmosis, las solu-
ciones modulares, la posibilidad
de ampliacion de capacidad y la
facilidad de operacion.

Por su parte, en lo que se re-
fiere a los objetivos de pretra-
tamiento, cabe resaltar: el acon-
dicionamiento del agua de ali-
mentacién a membranas, la fle-
xibilidad a variaciones de flujo,
el hecho de trabajar a una tasa
de 26 litro/hora por m2 en RO,
la facilidad de operar, la estabi-
lidad ante variaciones de calidad
de aporte o la maxima superficie
de implantacién posible.

Por Gltimo, en la fase de pro-
duccién, se marcaron dos pro-
cesos, la ingenieria construc-
cion y el commissioning (puesta
en marcha), mientras que en la
cuarta fase, la de operacion, se
llevaron a cabo diferentes ac-
tuaciones: gestion, on-site,
staff, programa de operacion,
mantenimiento y consumibles.

En lo que se refiere a la si-
tuacion actual, Orovalle trata
una media de agua de 100 ml/h
con tres entradas diferentes
(interior mina, drenajes de es-
combreras y fuentes naturales).
Ademas, con vistas a futuro, la
compafiia prepara una planta
para el pretratamiento segtn
nuevos caudales y calidades de
las aguas. Pretende buscar tra-
tamientos en el mercado para
tratar los 20 m3/h de rechazo
actual y adaptar la planta para el
cambio de caudal estacional.

Tal y como sefialaron sus res-
ponsables, se trata de un proce-
so de mejora continua, en el
que es necesario buscar los ori-
genes de selenio en las aguas.

En definitiva, ese proyecto
sirve para explicar la experien-
cia de un caso de éxito en el
tratamiento de residuos conta-

MEDIODAMBIENTE

minantes, que muestra asf las
buenas préacticas del sector mi-
nero en lo que se refiere a la
sostenibilidad de la actividad.

Un poco de historia

OroValle produce oro, cobre y
plata en el Cinturén de Oro del
Rio Narcea, zona de histérica
tradicién aurifera minera que se
remonta a la época del Imperio
Romano. OroValle opera las mi-
nas de El Valle-Boinas y Carlés,
en las comarcas de Belmonte
de Miranda y Salas en el Princi-
pado de Asturias. Los romanos
extrajeron mineral de oro en la
zona hace 2.000 afios (3,2 mi-
llones de onzas).

En la historia reciente los
primeros sondeos y exploracio-
nes en la zona se sitdan en los
primeros afios 70.

Rio Narcea Gold Mines operd
El Valle-Boinds como mina a
cielo abierto entre 1997 y
2006, momento en que cerré la
operacion por los elevados cos-
tos que suponian transformar
una mina de cielo abierto en
una mina subterranea, empuja-
do ademas por el bajo precio
del oro.

Kinbauri adquirié los dere-
chos mineros en 2007 y se in-
tegré en Orvana en 2009.

Orvana, primero bajo el nom-
bre de Kinbauri, actualmente
OroValle, opera la mina subte-
rranea desde el afio 2010 has-
ta la actualidad.

Por otra parte, la compafiia
genera mas de 1.000 puestos
de trabajo en las localidades en
las que esta presente, de los
cuales 400 son trabajadores di-
rectos y contratistas. Esta cifra
representa alrededor del 7% de
la poblacién activa de las co-
marcas en las que opera. Adi-
cionalmente a sus costes opera-
tivos, OroValle ha invertido en
Asturias méas de 130 millones
de euros desde 2012 en bien-
es, servicios, impuestos y otras
inversiones.

La produccion de OroValle,
que esta concentrada en su mi-
na de EI Valle, ascendi6 en
2015 a 53.957 onzas de oro,

H cantel
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6,1 millones de libras de cobre
y 166.744 onzas de plata. Pa-
ra 2016 se estima una produc-
cién de 50.500 a 52.000 onzas
de oro, 6,6-7 millones de libras
de cobre y entre 150.000 y
180.000 onzas de plata.

La compafiia apuesta por
una minerfa sostenible y busca
operar bajo las mejores préacti-
cas empresariales y los méaxi-
mos estandares medioambien-
tales. En este sentido, OroValle
sigue ampliando y actualizando
la tecnologia empleada en sus
instalaciones. Desde el afio
2014, la compafifa ha invertido
mas de 2 millones de euros en
el Plan de mejora continua en
restauracion e innovacion me-
dioambiental 2014-2021.

OroValle estd comprometida
con el desarrollo de las comuni-
dades en las que opera. Para
ello, trabaja con empresas loca-
les generando sinergias y colabo-
ra con diferentes iniciativas im-
portantes en la regién como son,
entre otras; el museo del Aula
del Oro en Belmonte de Miran-
da, la Universidad de Oviedo, la
Feria anual del Salmén del Rio
Narcea, en Salas, la Real Aso-

ciacién de Pesca Fluvial de As-
turias, con quien realiza sueltas
coordinadas de alevines de tru-
cha en los rfos de la regién. Oro-
Valle también colabora con los
Ayuntamientos vecinos en dife-
rentes iniciativas educativas, cul-
turales y deportivas.

El origen del plan tiene su gé-
nesis tanto en las condiciones
histéricas heredadas por la ope-
racién proveniente de la activi-
dad a cielo abierto, la cual re-
quiere una adecuada
remediacion y restauracion del
entorno, asi como en los nuevos
requerimientos medioambienta-
les impuestos por la prolija le-
gislacion en materia medioam-
biental. Ademas, en un ejercicio
de prevision, OroValle se plan-
tea eliminar los lodos de la bal-
sa de concentrados de manera
progresiva durante la vida de la
operacion, sin tener que esperar
al momento para el que esta ac-
cién estéa definida; el de cierre
de la instalacion.

OroValle decide pues afron-
tar este multiple reto me-

dioambiental de una manera
prioritaria, y para alcanzar su
objetivo se apoya en 4 proyec-
tos principales:

1. Restauracion de las su-
perficies afectadas por la mi-
neria a cielo abierto con un
doble objetivo; la minoracion
del impacto visual, y la evi-
tacion de las escorrentias de
aguas circuladas por mineral
lixiviado (OroValle y Univer-
sidad de Oviedo).

2. Gestion directa de las
aguas procedentes de lixivia-
cién con concentraciones de
selenio a través de la instala-
cion de una planta de trata-
miento por 6smosis inversa
(Veolia).

3. Gestion de las aguas sub-
terrdneas de mina mediante
estudio hidrogeoldgico del
acuifero y su correspondiente
plan de actuacién (Schlum-
berger-Veolia).

4. Eliminacion progresiva de
los lodos de la balsa (diver-
sas soluciones innovadoras
en proyecto a cargo de dife-
rentes expertos).

OBJETIVOS
Obtener un modelo geomorfolé-
gico e hidrolégico de evolucién
de la explotacién desde los afios
90 hasta la actualidad.
Realizar una valoracion ex-
haustiva de la presencia de Se-
lenio y otros posibles elementos
tanto en los terrenos de Orova-
lle como en el entorno (determi-
nacién de fondos naturales).
Presentar propuestas de so-
lucién, parcial o total.
Orientar, mediante un pro-
yecto de mejora ambiental, una
politica de restauracién moder-
nay sostenible econémicamen-
te que no comprometa la ejecu-
cién de las acciones necesarias
para el abandono definitivo de
labores de aprovechamiento.
Apoyar el intercambio de in-
formacién entre Orovalle con las
administraciones competentes
con el fin de suscitar una cola-
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boracion fructifera y actuacio-
nes de comun acuerdo.

Facilitar a Orovalle elemen-
tos objetivos que permitan una
mejora en el cumplimiento de
las obligaciones ambientales asi
como de su imagen publica en
los aspectos relacionados con el
medioambiente.

ESTRUCTURA

Fase | (Planificacion): Abar-
ca una serie de labores de pre-
paracion tales como la recopila-
cion de informacién inicial,
reuniones con el departamento
de medioambiente de la empre-
sa, contactos con la administra-
cion, disefio de muestreos, etc.,
con detalles especificos que se
relacionan mas adelante en este
documento.

Fase Il (Diagnostico ambien-
tal): Conjunto de actuaciones
(muestreos, analiticas, modeli-
zacion, cartografia detallada,
etc.) cuyos resultados permitiran
disefiar actuaciones potenciales
a desarrollar por Orovalle Mine-
rals S.L., especialmente en la te-
mética de los vertidos (Selenio).

La ejecucion de esta fase y de la
anterior persigue alcanzar gran
parte de los objetivos ya sefiala-
dos en el apartado 2 de esta
propuesta.

Fase Il (Mejora ambiental):
Puesta en préctica de medidas
planteadas en la Fase Il. Esta
tercera fase se describe de forma
somera en este documento ya
que esté condicionada por los re-
sultados de las dos anteriores.

PROYECTO 2 GESTION DE AGUAS

SCHLUMBERGER Y UNIVERSIDAD

DE OVIEDO

OBJETIVOS

Consiste en las Fases 2 y 3 ante-

riores, ademas de un estudio hi-

drico en conjunto llevado a cabo

por la empresa Schlumberger.
ESTRUCTURA FASES 11 Y Ill

Apartado 1: Anélisis morfolégi-
coy del modelado del terreno
Apartado 2: Estudio hidrolé-
gico e hidroquimico general
Apartado 3: Estudio geoqui-
mico-ambiental de la proble-
mética del Selenio.

Apartado 4: Propuesta de li-
mitacion de impactos y res-
tauracion.

En funcién de los resultados
de las fases anteriores se ejecu-
tarén, de entre las medidas pro-
puestas en el apartado 4, las
que ofrezcan mayor rentabilidad
no sélo econémica sino sobre
todo en lo relacionado con el
beneficio ambiental previsible.

En este sentido serfa posible
efectuar ensayos piloto con dis-
tintos tipos de enmiendas y ve-
getacion, asi como con los pro-
cedimientos que se encuentren
adecuados para atacar puntua-
les concentraciones de Selenio.

ESTUDIO HIDRICO EJECUTADO POR
LA EMPRESA SCHLUMBERGER
Recopilacion y revision de la in-
formacion técnica disponible.

Escorrentia superficial: Cau-
dales entrantes y salientes des-
de cada subcuenca.

Flujo de agua subterrénea:
Caudales de desagtie proceden-
te de la mina.
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Caudales entrantes y salien-
tes desde la mina y el depdsito
de relaves.

Balances de acumulacion
para cada piscina de almacena-
miento y embalse.

Cuantificacion de los flujos
de entrada y salida de la planta
de tratamiento de Osmosis In-
versa.

Balances de acumulacion al-
rededor del 4rea de cada insta-
lacién.

Balance hidrico del proceso.

Implementacién del balance
hidrico de la operacién de la mi-
na Boinas.

Asesorfa técnica para el tra-
tamiento-depuracién de las
aguas del proceso minero.

PROYECTO 3 GESTION DE LAS
AGUAS SUBTERRANEAS DE MINA

PROYECTO 4 ELIMINACION
PROGRESIVA DE LOS LODOS DE LA
BALSA

OroValle se plantea eliminar
los lodos de la balsa de lodos
de manera progresiva durante
la vida de la operacion, sin te-
ner que esperar al cierre de la
mina.

Para esta tarea, Orovalle tra-
baja en conjunto con la com-
pafia OUTOTEC y otras com-
pafias expertas en plantas de
pasta, para disefiar una planta
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con la siguiente finalidad y ob-
jetivos:

FINALIDAD

Lavado de residuos de planta.

Inertizacién de los productos
de planta.

Producir producto Inerte, no
peligroso e impermeable

OBJETIVOS

Disminuir el volumen de lo-
dos en la balsa, logrando el cie-
rre anticipado de la misma.

Disminucion del agua sobrena-
dante, por lo que con los pretrata-

mientos oportunos se puedan ir
enviando al rio como agua limpia.

STATUS ACTUAL DE LOS 4
PROYECTOS Y PROXIMAS
ACCIONES
1. Restauracién de las su-
perficies afectadas por la mi-
neria a cielo abierto: Mar-
202016-Diciembre 2017
2. Gestion directa de las
aguas procedentes de lixivia-
cion: Enero 2017- Diciem-
bre 2017
3. Gestion de las aguas sub-
terrdneas de mina: Mar-
202016-Marzo 2017
4. Eliminacién progresiva de
los lodos de la balsa: Julio
2016-Diciembre 2017

Se estima el desarrollo pro-
gresivo de cada una de las 4 fa-
ses del proyecto a lo largo del pe-
riodo marzo 2016-diciembre
2017.

En enero 2018 se finalizara la
modificacién del estudio de im-
pacto ambiental 2.004 adecua-
do a la actual situacién del plan
de clausura y cierre con los hitos
a cumplir hasta el cierre definiti-
vo asi como el plan de segui-
miento y control posterior. M
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Restauracion cantera Somolinos,
una actuacion pionera en Europa

Iista actuacion fue desarrollada en dos lases: una primera entre
los meses de julio y noviembre de 2011 y una segunda entre el
otofio e invierno de los afios 2013-2014.

Resumen Ejecutivo

La presente propuesta resume
los principales aspectos de la
restauracion ecolégica basada en
principios geomorfolégicos lleva-
da a cabo en una cantera de are-
nas y gravas situada a 150 m del
ntcleo urbano de Somolinos, al
norte de la Provincia de Guada-
lajara. Este entorno esté dentro
de la Red Natura 2000.

Figura1.Fotografia érea oblicua e abril d 2007 de lacantera de Somolinos
foles), poco antes de a i

(Fotografa de aisajes

Esta cantera estuvo operati-
va hasta 2007 y en 2008 se
realizé una restauracién con
métodos convencionales: remo-
delaciones topograficas tipo
plataformatalud” y plantacio-
nes. Este enfoque no solucioné
los problemas de erosién hidri-
ca, cuya intensidad limitaba el
desarrollo del suelo y la vegeta-
cién, y no controlaba las altas

6 de su explotactn.

tasas de emisién de agua y se-
dimentos al arroyo cercano.

En 2009 el ayuntamiento de
Somolinos, la Consejeria de
Agricultura de la Junta de Cas-
tilla-La Mancha y el grupo Res-
tauracion Geomorfoldgica (RG)
decidieron financiar e iniciar
una segunda restauracién para
tratar de corregir todos los im-
pactos que estaba generando la



deficiente restauracion, apli-
cando y ejecutando por primera
vez en Europa el método Geo-
FluvTM y el software Natural
Regrade, las herramientas méas
avanzadas para elaborar disefios
geomorfolégicos estables y au-
tosostenibles, con geoformas si-
milares a las ‘naturales’, en lu-
gares transformados por mineria
de superficie, aplicable a explo-
taciones abandonadas, inacti-
vas, activas y futuras. Miembros
del grupo RG se encargaron del
disefio y direccién de obra de
una superficie estable basada
en principios ecolégicos y geo-
morfolégicos. Las obras se lle-
varon a cabo entre 2011 y
2013, contando con la empre-
sa Excavaciones Félix Moya S.L.
para el movimiento de tierras.
Aparte de solucionar los pro-
blemas de erosién, que no fue
capaz de controlar la primera
restauracion basada en métodos
convencionales, el presente pro-
yecto supuso la formacién de los
maquinistas de la empresa Félix

Moya S.L. en la construccion de
formas naturales del terreno (ca-
nales y lomas) usando bulldozer
y retroexcavadoras, siendo en la
actualidad la empresa mas es-
pecializada en Espafia en estas
labores. También la ejecucion de
este proyecto permiti6 pasar de
la idea a la realidad, ofreciendo
la posibilidad de poder compro-
bar el éxito de esta metodologia
de restauracion in situ, y no sélo
en articulos y libros. Todo ello
permiti6 dar un respaldo defini-
tivo a un cambio de mentalidad,
que esta demostrando que la
restauracion geomorfolégica
constituye una magnifica base
para lograr una completa restau-
racién de superficies afectadas
por mineria y solucionar los pro-
blemas ambientales. Todo ello
mediante el manejo experto de
los estériles mineros por parte
de las propias méquinas que ex-
plotan la mina.

En la actualidad esta mina se
ha vuelto un referente nacional
para todas aquellas administra-

ciones y empresas que quieren
empezar a acercarse a la restau-
racién geomorfolégica. Su grado
de estabilidad es comprobable a
simple vista. Sin embargo, des-
de 2015 se ha iniciado una mo-
nitorizacion topogréfica de deta-
Ile, mediante el uso de drony
fotogrametria
https://youtu.be/cLXiXzVvoXc),
para aportar més datos de la es-
tabilidad a largo plazo de dicha
superficie.

Restauracién cantera Somo-
linos, una actuacién pionera en
Europa

En 2007 (ver Figura 1) termind
la actividad de la explotacion de
la cantera de Somolinos y en
2008 se llevé a cabo la restaura-
cion de la cantera, aplicando los
métodos tradicionales, como el
remodelado de taludes y plata-
formas, la creacion de balsas pa-
ra controlar la sedimentacion, y

cantera de Somolinos (6.2 ha) antes de ser

bril2011); i i fals d

fal. (2) Vista 30 del disefio

cantera en mayo de 2014 después de completar el totaldela restauracion.

primera i6 2011).(4)La

E cantel
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n la restauracion de la cantera de Somolinos

plantaciones de vegetacion (ver
Figura 2-1). Sin embargo, esas
actuaciones no lograron detener
la erosién generalizada de la an-
tigua explotacion, ni la consi-
guiente emision de aguas turbias
a la red fluvial del entorno.
Finalmente, entre los afos
2011y 2013, fue posible apli-
car en este lugar el procedimien-
to de restauracién minera méas
avanzado a nivel mundial, el cual
se basa en una restauracion ge-
omorfolégica usando el método
GeoFluv a través del software Na-
tural Regrade. Desde un punto
de vista conceptual, este méto-
do se pregunta: ;jcudles serian
las formas del terreno més esta-
bles en el espacio minero que
precisa ser restaurado? Y una vez
‘encontradas’ esas formas del te-
rreno, se disefian (ver Figura 2-
2) y se construyen (ver Figura 2-
3y 2-4). La base de este método
consiste pues, en primer lugar,
identificar formas del terreno que
sirvan como ‘referentes’ o ‘ana-
logos’ para ser replicados. A par-
tir de su identificacion es preci-
so medir y obtener una serie de
parametros morfolégicos y cli-
maticos. De forma resumida los
parametros usados fueron:

a) Identificacion de un refe-
rente geomorfolégico: se uti-
lizaron como formas del te-
rreno referentes o anélogas
las existentes en la base de
dos pequefos cerros situa-
dos en las inmediaciones de
la localidad de Atienza, a 20
km del &rea objeto de res-
tauracion.

b) Condiciones meteorolégi-
cas-clima: se tiene en cuen-
ta para dimensionar los ca-
nales y para definir su perfil
transversal. Se establece a
partir de valores de precipi-
tacion para diferentes perio-
dos de retorno, lo que permi-
te definir canales preparados
para evacuar tanto precipita-
ciones de alta frecuencia y
baja magnitud como la si-
tuacioén opuesta.

c) Tipo de estériles: en este
caso se trata de materiales
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areno-arcillosos. Su natura-
leza, junto con el suelo que
se repondré, determina el
coeficiente de escorrentia.
d) Cantidad de estériles y to-
pografia: no sélo se tiene en
cuenta una serie de factores
ecoldgicos del entorno, sino
que también se consideran
las caracteristicas de la can-
tera que se va a restaurar
(hueco de explotacién, méto-
do de extraccion y restaura-
cion y volumen de estériles)
para que las formas naturales
del terreno estén totalmente
adaptadas a las caracteristi-
cas de la explotacion.

En las Figuras 3y 4 se pue-
den ver imagenes dela ejecu-
cién de la restauracion.

Finalmente, el proceso de
restauracion geomorfolégico fue
posteriormente complementado
con los otros dos ejes de que
conforman un proyecto de res-
tauracion ecoldgica de estas ca-
racteristicas: reposicién de sue-
los y revegetacion.

Reposicion de suelos: se dispuso
un protocolo para la reposicion del
coluvién carbonético que tapiza-
ba las laderas originales con ante-
rioridad a la actividad minera, el
cual se encontraba caéticamente
dispuesto en la mina. El criterio
de reposicion fue el de recrear la
estructura de las formaciones su-
perficiales de las laderas origina-
les. Las caracteristicas de este
material son una fuerte reaccién
de efervescencia con &cido clor-
hidrico, un pH de 8,5, y un EC de
206.9 +8.2 S cm-1. Este colu-
vién tiene una pobre fertilidad
quimica, un contenido en mate-
ria organica moderado (2.5 =
0.21 %) y un contenido muy bajo
en nitrégeno total (0.30 + 0.12
mg kg-1), lo que representa una
limitacion para el establecimien-
to de la vegetacion.

Actualmente la mina muestra
un aspecto natural, sin eviden-
tes formas erosivas, como pasa-
ba con la primera restauracion,
tal y como se puede apreciar en
las fotos (ver Figura 2-4) y en el
video anexo a este proyecto. De
todas maneras, desde diciembre
de 2015 se ha iniciado un se-
guimiento topogréfico de deta-
Ile, con topografias obtenidas
mediante dron y fotogrametria,
para aportar datos cuantitativos
de su gran estabilidad. Estas to-
pografias estan compuestas por
nubes de puntos con una alta
densidad y una exactitud en al-
tura de 1.1 cm. Este alto grado
de detalle nos permitiré calcu-
lar tasas de erosion para evaluar
su grado de similitud con lasas
tasas de erosion que se produ-
cen en las laderas naturales.
Para el tratamiento de las nubes
de puntos se esta usando el
software LP360 del grupo Geo-
Cue de EEUU que es el softwa-
re més potente para este tipo de
trabajos en entorno GIS, en el
marco del acuerdo de colabora-
cién establecido entre la Uni-
versidad Complutense de Ma-
drid y el Grupo GeoCue.

Este ejemplo nos permite con-
cluir que la restauracion ecold-
gica de espacios afectados por
mineria, realizada sobre la base
de una reconstruccién con cri-
terios geomorfolégicos cientifi-
cos, supera las propuestas ba-
sadas en la ‘correccién’ de
impactos ambientales para esos
mismos espacios, que en mu-
chos casos otorgan demasiado
peso a la correccion del impacto
visual desde enfoques relativa-
mente restringidos (pantallas vi-
suales...). A partir de la geo-
morfologia se ha conseguido
una mayor integracion visual po-
sible, al tiempo que maximizan
la recuperacién de bienes y ser-
vicios ambientales, esenciales
para hacer frente al desafio del
Cambio Global.

En resumen, mediante la
adopcién de un enfoque de res-
tauracion basado en la geomor-
fologia se ha conseguido un di-
sefio de restauracién que:

1. Supone el primer proyec-
to europeo totalmente cons-
truido basado en la metodo-
logia GeoFluvTM vy el
software Natural Regrade,
que son las mejores técnicas
actualmente disponibles pa-
ra restaurar espacios mine-
ros. Herramientas que per-
miten crear paisajes
estables, adaptados a las
condiciones de la cantera, ya
sea en explotacion, o como
es este caso, a una cantera
ya restaurada previamente,
que seguia generando pro-
blemas ambientales. Asegu-
rando asi, un compromiso to-
tal con el medioambiente,
sin tener que introducir nin-
gun elemento ajeno a los
materiales presentes en la
cantera.

2. Aparte de solucionar los
problemas ambientales que
estaba generando la prime-
ra restauracioén, durante es-
tos trabajos se formé a los
maquinistas de la empresa
Excavaciones Félix Moya
S.L., de tal forma que en la
actualidad son la empresa
espafiola de movimiento de
tierras con mayor especiali-
zacion en la construccion de
formas naturales del terreno
en Espafia.

4. La restauracion de la can-
tera de Somolinos impulsa-
da por sectores publicos y
ejecutada por la empresa Fé-
lix Moya, también ha su-
puesto un hito en Castilla
La Mancha, ya que ha per-
mitido contar con un ejem-
plo real, construido, que
puede visitarse, y comprobar
su éxito.

Por este caracter, la restau-
racién de Somolinos se ha
convertido en un ejemplo de-
mostrativo en el ambito de la
restauracién minera nacio-
nal, dado que es visitada por



aquellas administraciones y
empresas que quieren adop-
tar este enfoque, tanto en
sus normativas como en sus
proyectos.

5. Este ejemplo, asi como
otros Ilevados a cabo por el
grupo de Restauracion

Geomorfolégica
(http://arcg.is/1JSSrD2), ponen
de manifiesto la universalidad
de la restauracion geomorfolégi-
ca como principio base en los
que fundamentar las labores de
restauracion de cualquier pro-
yecto de explotacién donde se
produzca alteracion del relieve,
dado que la idea es siempre la
misma, construir paisajes natu-
rales estables. Pero adaptando
los mismas a las condiciones lo-
cales de la zona done se empla-
ce el proyecto (clima y orogra-
fia), asi como a las propias
caracteristicas del tipo de ex-
plotacion (tipo de estériles, can-

tidad o superficie a explotar).
En el siguiente enlace puede
verse un video resumen del se-
guimiento topogréfico que se ha
iniciado en 2015: https://you-
tu.be/cLXiXzVvoXc.
Restauracion Geomorfolégica
cuenta con una web donde se
puede encontrar méas informa-
cion de las actuaciones presen-
tadas en el presente proyecto,
como del resto de actividades re-
alizadas tanto en el Alto Tajo, co-
mo en otras zonas de Espafia y el
mundo: http://www.restauracion-
geomorfologica.com/.

Restauracion Geomorfolégica.
Esta entidad engloba a varias
personas, de diferentes entida-
des, empresas e instituciones,
que trabajan en el proyecto des-
de el punto de vista de la I+D+i,
asi como varios colaboradores:

José Francisco Martin Duque
(Departamento de Geodinadmi-
ca, UCM e Instituto de Geo-
ciencias, CSIC-UCM), Nicholas
Bugosh (GeoFluvTM), Ignacio
Zapico Alonso (Departamento
de Geodinamica, UCM e Insti-
tuto de Geociencias, CSIC-
UCM), Sara Nyssen (Geoproe-
o), Maria Tejedor (Geoproeco),
Cristina Martin Moreno (Depar-
tamento de Geodinamica,
UCM), José Manuel Nicolau
Ibarra (Universidad de Zarago-
za), Luis Balaguer (in memo-
riam), Cristina de Francisco (an-
teriormente Geoproeco), Néstor
Hernando (Departamento de
Geodinamica, UCM), John La-
ronne (Universidad de Ben Gu-
rion), Antonio Molina (Universi-
dad de Alcald), David Gutiérrez
(DavidGT).

Excavaciones Félix Moya.
S.L.: Angel Moya, Jesls Gonza-
lez, Quirico Rubio, Vicente
Campos.

Seguridad Ebéctrica
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sus Ultimas innovaciones para la
industria minera en MINExpo 2016

En MINExpo 2016, del 26 al 28 de septiembre en Las Vegas,
Liebherr presentara la tiltima tecnologia de su gama de
productos de mineria. Con una superficie total de mas de
28.000 metros cuadrados, el stand 7627 de Liebherr
presentara nuevos productos, componentes y soluciones de
servicio al cliente para reforzar el lema, “Experience the
progress” (Vive el progreso), con el apoyo de los seis pilares
de Liebherr-Mineria: productividad, eficiencia, fiabilidad,
servicio al cliente, seguridad y medio ambiente.
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n septiembre de 2016,

cuatro de las once divi-

siones de Liebherr pre-
sentaran sus productos en MI-
NExpo, la mayor feria minera
del mundo. La divisién de
Liebherr-Minerfa mostrara el
gigante su carro de mina T
284, cuyo peso bruto es de
600 toneladas y, en exclusiva,
la primera presentacion del
camién Liebherr de 100 tone-
ladas. Por otra parte, la exca-
vadora minera R 9200 tam-
bién seré introducida en el
mercado estadounidense por
primera vez, asi como el trac-
tor PR 776. La divisi6n de
componentes Liebherr estara
representada por primera vez
en MINExpo y presentara sus
Gltimos desarrollos en las areas
de tecnologia de accionamien-
to y control mecénico, hidrau-
lico y eléctrico. Para comple-
mentar la linea de productos,
la divisién mévil de la gria
también formara parte del es-
pectéculo con la gria telescé-
pica LTR 1100, conocida por
su excelente maniobrabilidad.

En MINEExpo 2016 Liebherr
aprovecharé la oportunidad de
introducir su nuevo camién de
100 toneladas. Este nuevo ca-
mi6én demostrara el esfuerzo
continuo de innovacién por el
disefio de Liebherr, junto con la
evolucién de los propios compo-
nentes de alta calidad de la
compafiia y la tecnologia lider
en su clase. La combinacién de
esto se traducird en una mayor
productividad, eficiencia, fiabi-
lidad y seguridad para el redu-
cido coste por tonelada.

El modelo T 284 ofrece la mé-
xima carga util en la industria y
cuenta con la ultima genera-
cién del sistema de acciona-
miento Plus Litronic AC. Con
los sistemas y componentes de
disefio inteligente, el T 284 sir-
ve como plataforma para futu-
ros avances en la tecnologia mi-

La excavadora de mineria R 9200,
equipada con el avanzado cubo y la
solucion GET, cuenta con una
capacidad de 12,5 metros cubicos,
que ofrece la mayor carga util de su
clase. Esta nueva maquina de 200 t
esta disenada para coincidir con los
camiones de mineria con
capacidades de carga de hasta 140 t

nera. Una caracteristica espe-
cial es su motor Tier 4-ready
MTU. Con recomendaciones es-
pecificas de la aplicacion de
Liebherr, los clientes son capa-
ces de seleccionar el motor que
permitira al camion cumplir
con los objetivos de productivi-
dad y reducir al minimo el con-
sumo de combustible.

La excavadora de mineria R
9200, equipada con el avanzado
cubo y la solucién GET, cuenta
con una capacidad de 12,5 me-
tros cubicos, que ofrece la mayor
carga Util de su clase. Esta nueva
maquina de 200 toneladas esta
disefiada para coincidir con los
camiones de mineria con capa-
cidades de carga de hasta 140
toneladas y proporcionar el ma-
ximo tiempo, puesto que cuenta
con una fiabilidad superior y un
facil mantenimiento. Ademas, la
cabina de ultima generacién pro-
porciona al operador confort 6p-
timo y seguridad, gracias a su
gran parabrisas panoramico, sus
cristales blindados y su bajo ni-
vel de ruido.

Liebherr también mostrara el
tractor PR 776 Litronic, que es-
té disefiado para las operacio-
nes de minerfa y canteras més
dificiles. La compafiia utilizara
MINExpo para poner en mar-
cha, por primera vez, su Ultimo
tractor en la categoria de 70 to-

neladas (el mayor tractor oruga
con propulsién hidrostatica en
el mundo).

Asistiendo a esta feria, la divi-
sion de Componentes tiene co-
mo objetivo mejorar las activi-
dades que ha comenzado en la
industria minera. Algunos de los
componentes y sistemas en el
programa incluyen, entre otros,
un motor V-diesel D9812 nueva
serie con una potencia nominal
de hasta 2.015 kW y un siste-
ma de almacenamiento de ener-
gia totalmente integrado para
moviles y aplicaciones estacio-
narias a base de condensadores
de doble capa.

La LTR 1100 combina las ven-
tajas de una grua telescépica
con las de una gria oruga. Esto
hace que el producto sea muy
adecuado para las operaciones
en las minas, ya que el meca-
nismo de traslacion proporciona
un excelente manejo fuera de la
carretera y la maniobrabilidad.
Ademas, la griia puede mover
cargas con gran precision. Las
ventajas de una grua telescopi-
ca incluyen: tiempos més cortos
de puesta a punto, un transpor-
te més simple y la variabilidad
de su sistema de brazos. La LTR
1100 cuenta con una pluma te-
lescépica de 52 metros, alcan-
za alturas de elevacion de has-
ta 83 metros y un radio de
hasta 60 metros.
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INFORME

El crecimiento de las ventas de maquinaria
se ralentiza en el primer semestre

Las ventas de maquinaria durante el primer semestre del
afno registraron un crecimiento del 6,1% respecto a los
primeros seis meses de 2015, con un total de 1.441 unidades
contabilizadas. Los datos, elaborados por Andicop, la
Asociacion nacional de Distribuidores e Importadores de
Magquinaria de Obras Piublicas, Mineria y Construccion,
reflejan un brusco parén en el crecimiento de las ventas del
sector, que en el primer semestre del pasado afio registraba
un aumento interanual del 88,4%.

B canteras

ste parén en las ventas
acelera de forma drastica
el parén que ya apuntaba
el sector en la segunda mitad del
pasado afio, cuando aquel es-
pectacular crecimiento del pri-
mer semestre finalmente quedd
situado en un 70,6% en el glo-
bal del afio.
A la hora de hacer el anélisis
del mercado de maquinaria, hay

que tener en cuenta que los da-
tos manejados se basan en esti-
maciones ante la ausencia de
datos reportados por varias mar-
cas del sector, por lo que no se
pueden hacer comparaciones
absolutas con ejercicios ante-
riores a 2015.

Por categoria de maquinaria,
es el mercado de elevacién el
que cierra con las mejores ci-

fras, con un crecimiento del
16% y 223 contabilizadas para
el informe de ventas. Los deno-
minados equipos de produccion
(movimiento de tierras de gran
tonelaje) cerraron el primer se-
mestre con 356 unidades con-
tabilizadas y un descenso del
1%. En el caso de la maquina-
ria mini, las 546 unidades re-
gistradas por Andicop marcan



Minis Ventas | Diferencia 2016-2015
Miniexcavadoras 346 9,5%
Midiexcavadoras de cadenas 61 -4,7%
Midiexcavadoras de ruedas 1 -
Cargadoras de ruedas <4,6 t 12 0
Minicargadoras de ruedas 117 8,3%
Minicargadoras de cadenas 9 0

Total minis 546 7,3%
[Produccién Ventas | Diferencia 2016-2015
Excavadoras de cadenas 42 -4,5%
Excavadoras de ruedas 18 -21,7%
Retrocargadoras 144 6,7%
Cargadoras de ruedas 137 -6,8%
Cargadoras de cadenas 0 -100%
Dumperes rigidos 7 40%
Dumperes articulados g -25%
Tractores de cadenas 4 300%
Motoniveladoras 1 =

Total produccién 356 -1,1%
Compactacion Ventas | Diferencia 2016-2015
[Rodillos monocilindros autopropulsados 18 -52,6%
Rodillos tandem > 1,3m 6 0

Rodillos tandem< 1,3m 42 121%
Rodillos vibrantes mixtos 4 33,3%
Rodillos duplex 70 84,2%
Rodillos estaticos neuméticos 1 -75%
Bandejas mono direccionales 43 4,9%
'_Bandejas reversibles 11 -45%

Pisones 117 -4,1%

Total compactacion 312 7,2%
Elevacion Ventas | Diferencia 2016-2015
Manipuladoras telescopicas no girato-| 222 16,2%
Manipuladoras telescépicas giratorias 1 -50%

Total elevacion 223 15,5%%

6n y clasificacion Ventas | Diferencia 2016-2015

Mandibulas 0 -100%
Impactor 1 -50%

Cono 0 -100%
Precribador 2 =

Cribas 1 -50%
Tromeles 0 0

Total tri ion y clasificacion 4 -20%

TOTAL MAQUINARIA PRIMER SEMESTRE | 2.714 70,6%

un crecimiento del 7%. Por su
parte, la maquinaria de com-
pactacién también muestra un
comportamiento positivo, con
312 unidades y un crecimiento
del 7%. Por dltimo, el mercado
de clasificacion y trituracion cae
un 20%, aunque se trata de un
mercado que mueve muy pocas
unidades en nuestro pais (4
ventas registradas este afio fren-
te a 5 en el primer semestre de
2015.

La maquinaria mini continua
siendo la que tiene el mayor pe-
so del mercado, con un 38% de
las ventas del total, seguida de
la maquinaria de produccién
(25%) y la compactacion (22%,
ver grafico 1).

MINERIA

En cuanto a tipos de maqui-
nas, este parén en ventas se ex-
plica por la ralentizacién de los
equipos con Mas peso en nues-
tro mercado. Asi, las miniexca-
vadoras, contintan siendo los
modelos mas vendidos, con
346 ventas registradas y un cre-
cimiento del 9%, frente al cre-
cimiento del 171% registrado
en el primer semestre de 2015.
En la misma linea, las retrocar-
gadoras aumentan sus ventas
un 7% con 144 unidades,
cuando el crecimiento registra-
do hace un afio era del 117%.
Otro ejemplo sensible es el de
las minicargadoras, que con
117 unidades vendidas, mode-
ran su crecimiento del 116% en
el primer semestre de 2015 a
un 8% en 2016. W

o
o

E cantel
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En su delega

n de Santiago de Compostela

Jornada de Puertas Abiertas del

GRUPO ASCENDUM

scendum, distribuidor
de los intereses de la
marca Volvo C.E. en Es-

pafia, ademés de representar a
otras importantes empresas fa-
bricantes de equipos para
construccién, obras publicas,

mineria y manipulacién de car-
gas para la industria y recicla-
je, organizo el pasado 9 de ju-
lio una Jornada de Puertas
Abiertas en sus instalaciones
de Ascendum Galicia en San-
tiago de Compostela. La com-

pafifa logré reunir en el evento
a mas de 300 clientes de la co-
munidad gallega que pudieron
ver y probar in situ el impresio-
nante portfolio de equipos que
ofrece a los usuarios de los sec-
tores descritos anteriormente.




Con la celebracion de este
importante evento, Ascendum
quiso dar el primer paso para
presentar el nuevo cambio de
nombre de la compafiia en el
mercado gallego, que ha pasa-
do a tomar el nombre del grupo
multinacional portugués al que
pertenece desde 1998. Al ac-
to asistio el director general de
Ascendum en Espafia, Juan An-
tonio Zurera Duran; el director
de la delegacion en Galicia, Jo-
se Antonio Garcia Barros, Ilde-
fonso Garcia, director comer-
cial, ademas de otros directivos
de la multinacional en Espafia.

Justo al lado de la sede social
en Santiago, Ascendum dispone
de una gran campa donde expu-
so casi la préctica totalidad de la
gama de productos de sus repre-
sentadas, fundamentalmente de
la marca Volvo desde equipos
compactos para construccion,
hasta excavadoras de ruedas y
cadenas, cargadoras de ruedas,
dumperes articulados, etc., des-
tacando los modelos de excava-
dora de cadenas EC380E y la
gran cargadora de ruedas
L180H; ademés de otros equi-
pos como manipuladoras para
manejo de materiales para la in-
dustria de reciclado de Terex
Fuchs y grupos méviles de tritu-
racion y machaqueo de Sandvik.

El publico que asisti6 al even-
to pudo comprobar la nueva tec-
nologia que Volvo ha incorporado
asu linea de productos, desta-
cando el sistema CareTrack que
incluye el sistema de monitoriza-
cién de méaquinas a distancia y el
sistema Matris que permite un
uso de los equipos mas eficiente
y con un importante ahorro de
combustible.

Destacar, igualmente, el ser-
vicio “Follow the Customer”, ser-
vicio por el cual la compafifa pue-
de acompafiar y ofrecer todo tipo
de servicio técnico o asesora-
miento cuando un cliente esté
operando con su flota de equipos
por cualquier parte del mundo.

Con este evento, el grupo
multinacional luso, que opera
en la practica totalidad de los
mercados internacionales, qui-

so dejar patente la firme apues-
ta por el mercado espafiol y, en
esta ocasion, especialmente por
el mercado gallego.

La delegacion inici6 su activi-
dad en el afio 2008 en Ponteve-
dra, pasando en el afio 2015 a
las nuevas instalaciones de San-
tiago de Compostela desde la que
ofrecen todo tipo de servicios pa-
ra sus clientes u posibles clientes
de la comunidad gallega.

Uno de los grandes objetivos
de esta delegacion en particular
y del grupo en general es poder
ofrecer un excelente servicio de
postventa. Asi, cuenta con un
equipo de jefe de taller, seis me-
cénicos y una flota de vehiculos
equipados con la mejor herra-
mienta para ofrecer un servicio a
cualquier punto de la comunidad
en un tiempo méximo de una ho-
ra. Por otra parte, la compafiia
dispone de un stock de piezas de
repuesto capaz de suministrar el
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96% de las piezas demandadas
en un maximo de 24 horas.

La falta de inversiones en in-
fraestructuras por parte de la
Administracion central y de las
Comunidades auténomas esta
afectando de forma importante
al desarrollo del mercado y el
mercado gallego no resulta aje-
no a ello.

“Estamos pasando por mo-
mentos de importante incerti-
dumbre por la paralizacién de la
obra publica, pero en el mo-
mento que haya una estabiliza-
cion politica gubernamental se-
guro que el sector volvera a
crecer”, asi se expresaba el di-
rector general de Ascendum en
Espafia en nuestra vista al even-
to compostelano.

Como primicia, tanto Zurera
como Garcia Barros, comentaron
que en breve, la compafifa am-
pliara su gama de equipos para
nuevos sectores de actividad. M

H cantel
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Pedido revolucionario para Atlas Copco Middle East

MARTILLO HIDRAULICO

de produccion en masa mas
grande del mundo

Arabia Saudita ha realizado el pedido del primer martillo
hidraulico HB 10000 de Atlas Copco en Oriente Medio. La
empresa Eastern Province Cement Company (EPCC)
localizada en Dammam, Arabia Saudita, sera la primera en
aprovechar las ventajas del martillo hidraulico mas grande del
mundo disponible comercialmente, el HB 10000 de Atlas Copco.

so de 10 toneladas, una  para ejecutar hasta 380 golpes ~ su PC 1250, es una maquina

C on un impresionante pe-  de 16 000 julios y capacidad  tado en una excavadora Komat-
energia en cada impacto  por minuto, el HB 10000, mon-  de gran potencia. Para ilustrar

B canteras



esto, 16 000 julios equivalen a
la fuerza que ejerce un peso de
760 toneladas, més que la pre-
sion de aterrizaje de un avién
Airbus A380, repetido 380 ve-
ces por minuto.

El martillo HB 10000 se uti-
lizara en aplicaciones de rotura
primaria de depésitos de piedra
caliza dura dispuestos en forma
de presa en la cantera. El lugar
de trabajo no sélo presenta
unas condiciones muy duras si-
no también temperaturas am-
biente extremas de hasta 51°C.

“EI HB 10000 representa la
solucion ideal para la aplicacion
de rotura primaria de EPCC. La
combinacion de potencia extre-
may eficacia que ofrece el mar-
tillo supone un ahorro operativo
real, convirtiéndolo en un equi-
po de produccién rentable para
los trabajos de rotura primaria”,
afirma Fiaz Ghani, director de
linea de negocio regional de
Atlas Copco Construction Tools.

EPCC, fundada en 1982, se
ha convertido en una de las
principales empresas cemente-
ras de Arabia Saudita que pro-
duce clinker y cemento, tanto
para mercados locales como
mundiales.

Shafeek Ahmed, supervisor
de minas de EPCC, eligi6 el HB
10000 porque: “Nos enfrenta-
mos a una roca muy dura, lo
que reduce la productividad de
una excavadora estandar -en
comparacién con un martillo hi-
dréaulico- en este tipo de depé-
sito por lo que conseguimos re-
ducir el coste por tonelada”.

La alta relacién potencia-pe-
so y la funcién EnergyRecovery
incorporada del HB 10000 lo
convierten en una opcién exce-
lente y rentable. Gracias a un
peso menor y una mayor efica-
cia, se requiere una maquina
portadora con menos potencia
hidréulica de entrada para man-
tener el méaximo rendimiento de
los impactos. Esto permite uti-
lizar méquinas portadoras més
pequefias, lo que reduce nota-
blemente los costes de la inver-
sion. De hecho, el HB 10000
se puede montar en méaquinas
portadoras de 85 a 140 tonela-
das de peso. Como el sistema
hidréaulico requiere una poten-
cia de entrada menor para ac-
cionar el martillo, la maquina
portadora consume menos com-
bustible, reduciendo con ello
aun més los costes operativos.

Accionado con una combi-
nacién de aceite y gas, el HB
10000 no depende tanto del
suministro de aceite hidraulico
de la maquina portadora. Como
resultado, el 70% de la energia
de impacto la genera el gas del
acumulador de pistén, mientras
que el suministro de aceite de
la méaquina portadora genera
tan sélo el 30%. De hecho, la
vélvula de control interno es ca-
paz de convertir la entrada hi-
draulica en una mayor potencia
hidraulica.

Ademas de la funcién
EnergyRecovery, el HB 10000
incluye otras funciones integra-
das de forma estandar en la cla-
se HB tales como: StartSelect
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(seleccion del modo de arran-
que), AutoControl (cambio au-
tomatico de la longitud de ca-
rrera), DustProtector |1 (sistema
de proteccion contra el polvo),
PowerAdapt (proteccién contra
sobrecargas), ContiLube Il (sis-
tema de engrase automatico),
VibroSilenced Plus (asilamiento
de vibraciones y ruidos), retene-
dores de herramienta dobles,
carcasa del martillo de acero
Hardox reforzado y pernos de
unién amortiguadores de vibra-
cién con insertos roscados Heli-
coil que ayudan a distribuir la
carga de forma uniforme, alar-
gando la vida til de los compo-
nentes principales. B




EMPRESAS

H canteras

GRUPO ALAVA

renueva su imagen corporativa

Grupo Alava renueva su imagen corporativa, asi como las de
las cuatro empresas que forman parte del grupo: Alava
Ingenieros, Preditec, Trazadiay MRA, con el objetivo de
transmitir su apuesta por el crecimiento, la innovacion y la
alta tecnologia como pilares fundamentales para el futuro
desarrollo de la compaiia.

(1 | nuevo disefio re-
fuerza la imagen del
grupo de empresas

e impulsa el valor de la marca

Grupo Alava como referente en

productos, soluciones y servicios

de alta tecnologia, que nos han
convertido en el aliado perfecto
entre fabricantes de todo el
mundo e integradores y usuarios
finales”, explica Laura Madera,

Directora de Marketing y Plani-

ficacion Estratégica del Grupo

lava.

El triangulo, que ha formado
parte del logotipo de la compa-
fifa desde su creacion (hace ya
més de 40 afios), “sigue siendo
el referente de nuestra imagen,
ahora més moderna y dindmica,
alineada con los valores que el
Grupo Alava representa. Hemos
dejado atras el concepto de
tridngulo con vértices angulados
para evolucionar a unos contor-
nos mas suaves, menos duros,
de vértices redondeados...

El cambio es
ya una
realidad y esta
aplicado a
todos los
soportes de
comunicacion
del Grupo

transmitiendo, de este modo, el
concepto de flexibilidad creci-
miento y expansion”, comenta
Laura Madera, que afiade: “Los
colores corporativos que forman
las diferentes compafifas de
Grupo Alava siguen siendo la
base de su nueva imagen (el
tridngulo de color azul para Ala-
va Ingenieros, verde para Traza-
dia, amarillo para MRA y rojo

A Grupo Alava

para Preditec), pero se transfor-
man ahora en una combinacién
cromatica para constituir el
nuevo logotipo de Grupo Alava
para reforzar el concepto de
unién del grupo de empresas.

El cambio es ya una realidad
y esté aplicado a todos los sopor-
tes de comunicacion del Grupo,
asi como a su pagina web
www.grupoalava.com El Grupo
Alava, que recientemente ha
conseguido el sello de Pyme In-
novadora que otorga el Ministe-
rio de Economia y Competitivi-
dad, es un grupo de empresas de
capital integramente privado que
nacié en 1973y que, con més
de 1.000 clientes y 100 socios
tecnolégicos, es un referente pa-
ra contratistas e integradores de
tecnologia de todo el mundo, a
quienes ofrecemos en sus pro-
yectos el valor afiadido que apor-
tan nuestros productos y la exce-
lencia en el servicio de nuestros
profesionales. M
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EN Vivo

LAS REINAS DE MINAS
Y CANTERAS

La trituracién en las canteras de todo el mundo se ha convertido en
un aspecto fundamental a la hora de aprovechar al maximo todo el
material disponible, lo que ha impulsado a los operadores s a utilizar
el material “resultante” que habitualmente se amontonaba en la
cantera y en cambio, hoy, es un recurso muy interesante a niveles de
productividad y explotaciéon. Junto a esta exigencia permanece
ademds obviamente aquella principal que seria obtener los tamaios
deseados en el menor tiempo posible, maximizando la rentabilidad
operativa también por metro ctibico trabajado.

B canteras



recuentemente las areas

de las canteras poseen

enormes extensiones, de
ahi la necesidad de tener un
parque de maquinarias, medios
agiles, capaces de desplazarse
sin problemas para alcanzar
areas donde solamente las ex-
cavadoras se pueden mover.

Precisamente para responder
a estas exigencias, garantizan-
do al mismo tiempo una tritura-
cion y cribado de elevada cali-
dad, eficiente y realizado con
equipos robustos y fiables, MB
Crusher ha desarrollado una ga-
ma de cucharas trituradoras y
cribadoras pensadas especial-
mente para los las explotacio-
nes de minerfa.

Los modelos pensados por
MB especialmente para el seg-
mento extractivo son tres, a los
cuales se agregan los numero-
sos otros modelos de la gama:

las cucharas trituradoras BF
135.8, adecuada para excava-
doras a partir desde 43 tonela-
das y BF 150.10, una maquina
excepcional construida para ex-
cavadoras con peso operativo
mas alla de las 70 toneladas y
la cuchara cribadora MB-S23,
que estan teniendo un éxito
considerable en las canteras de
todo el mundo.

La MB-S23 es la cuchara cri-
badora mas grande en el mundo
y garantiza rendimientos de cri-
bado sin igual, gracias a una ca-
pacidad de carga de 4,3 metros
cubicos y una profundidad de
canasta de bien 1.490 mm.

Son muchas las canteras, en
todos los rincones del globo,
que han elegido los productos
MB. En el norte de Turquia so-
bre el Mar negro, por ejemplo,
en la cantera de marmol de Bi-
lecick, las cucharas trituradoras
BF135.8 son empleadas no so-
lamente para ayudar las activi-
dades mineras, sino también
para triturar el material necesa-
rio para la remodelacion de las
pistas de cantera.

La ventaja considerable, ga-
rantizada simplemente por la
versatilidad del equipo, es que
el material se tritura donde se
necesita, sin la necesidad de
emplear vehiculos de la cante-
ra/obra para el transporte. De
esta manera, también, las pis-
tas de la cantera son siempre
perfectas, con un impacto po-
sitivo en el mantenimiento de
los medios de la cantera y, en
general, de la productividad de
la la cantera en cuestion. La
BF135.8, tiene un rendimien-
to récord: alcanza una produc-
cién méaxima de 88 metros cu-
bicos por hora, con una
capacidad de carga de 1,6 me-
tros cubicos, y la fiabilidad del
maés alto perfil, hecho posible
gracias a un disefio de vanguar-
diay el uso de materiales es-
tructurales de primer orden.

Desde Turquia hasta Dubai:
aqui, otra cuchara trituradora de
MB, la BF120.4 un modelo
apenas mas pequefio pero con
un rendimiento igualmente res-

petable, montada sobre una ex-
cavadora de orugas de 45 tone-
ladas, esta triturando basalto y
granito, materiales notoriamen-
te duros y tenaces para trabajar.

A pesar de esto, la cuchara
trituradora logra garantizar una
productividad horaria importante
que alcanza, en los valores de
pico hasta los 50 metros cubi-
cos por hora, tambien gracias a
la importante capacidad de car-
ga de 1.3 metros clbicos.

Optimos resultados para la
BF120.4 también en las cante-
ras Europeas, Alemania delante
donde, en una cantera de Hom-
berg, se reduce el tamario de las
rocas de basalto, también en es-
te caso la cuchara trituradora
MB trabaja sobre excavadoras
de orugas de grandes tamafios y
gracias a los procedimientos de
instalacion particularmente sim-
ples y veloces, se emplea con
modelos de excavadoras de vez
en vez diferentes.

Un éxito planetario, en esen-
cia, hecho de calidad, confiabi-
lidad y de atencién al cliente;
cualidades que los visitantes de
las ferias Marmomacc y Minex-
po podréan tocar con mano visi-
tando nuestros stands: Minexpo
— Las Vegas - US - 26-28 Sep-
tiembre Booth #14400 — Silver
Lot — Area Exterior y Marmo-
macc - Verona — ltalia - Sep-
tiembre 28 - Octubre 1, stand
F5- Hall 5. m

EN VivVD
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Puesto en marcha recientemente

SA’N GOTARDO: el tanel ferroviario
MAS LARGO DEL MUNDO

Sika ha estado involucrada en el proyecto desde 1996 con los
trabajos preliminares y posteriormente en los 14 aios de
periodo de construccion.

IEI Tdnel de Base de
San Gotardo en Suiza
tiene 57 km. de largo y
cuenta con 152 km de siste-
mas de galerias excavadas a
través de la roca. Sus dos vias
se conectan cada 325 m me-
diante conexiones, abriéndose

camino a través de Los Alpes.
Cada dia pueden transitar por
esta obra de ingenieria hasta
260 trenes de carga - con una
velocidad méxima de 160 km
por hora - y 65 trenes de pasa-
jeros, que pueden alcanzar has-
ta los 250 km por hora.

La Gltima barrera natural en-
tre el norte y el sur fue finalmen-
te superada el 1 de junio de
2016, dia de la apertura oficial
del Tanel Base de San Gotardo.
Gracias a esta instalacion, los
trenes podrén desplazarse a tra-
vés de Los Alpes sin apenas as-
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cender en altura. Se trata real-
mente de algo Unico por su téc-
nica de construccion y un hito
histérico en el area del transpor-
te y la movilidad.

Atravesando uno de los ma-
cizos de Los Alpes més altos, el
tanel se extiende unos 2.000
metros bajo la roca y alcanza en
su cumbre los 550 m sobre el
nivel del mar. Tanto para los tre-
nes pesados de como para los
modernos de alta velocidad, es-
ta nueva linea reduce el tiempo
de viaje desde Zurich a Milan
en aproximadamente una hora.

Con el fin de la perforacion
del tanel, el 15 de octubre de
2010, fue cuando realmente
qued6 patente que este proyec-
to de construccién de 100 afios
iba a ser completado con éxito.
Once afios después de las pri-
meras operaciones de voladura,

los 57 km de largo del tubo del
San Gotardo vieron la luz. En el
momento de la puesta en mar-
chadel 1 de Junio de 2016, se
habfan construido un total de
152 km de seccién del ttnel y
se habian excavado de la mon-
tafia 28 millones de toneladas
de roca.

A partir de junio de 2016 los
pasajeros ya pueden disfrutar de
viajes cortos a Italia a través del
corazén de la nueva conexién fe-
rroviaria Alptransit (NRLA). EI
Ttnel de San Gotardo en si mis-
mo es un testigo de una época
en la que el esfuerzo humano ha
conseguido construir una in-
fraestructura que no sélo conecta
las regiones y ciudades, sino
también a los paises e incluso a
todo el continente europeo.

Los Alpes no deberian ser un
obstéaculo nunca més. Un pro-

yecto que ha durado maés de
100 afios - y que, después de
todo, se ha convertido en un
éxito considerable.

Tecnologia de vanguardia Sika

La innovacién y la experiencia
de Sika en el mundo de la cons-
truccion han tenido un papel
crucial en la exitosa finalizacion
de este magno proyecto de in-
fraestructura. Los exigentes re-
quisitos de calidad, han podido
ser cumplimentados gracias al
empleo de soluciones duraderas
de Sika, con tecnologias para
impermeabilizacion, revesti-
mientos, proteccion contra el
fuego y produccién de hormigén
y hormigén proyectado.

Fiabilidad y longevidad

Para este proyecto, se especi-
ficé una vida Gtil extremada-
mente larga. Un tiempo duran-
te el cual los sistemas de
hormigén y de impermeabiliza-
cién no requirieran de ningun
mantenimiento significativo.
En el curso de un elaborado
proceso de precalificacion, Si-
ka cumplié integramente todos
los requisitos. Los productos
especificamente desarrollados
fueron sometidos a rigurosas
pruebas précticas por parte de
los laboratorios oficiales de en-
sayo antes de la produccién y
su aplicacién masiva.

Se empleé hormigdn proyec-
tado de alta calidad para esta-
bilizar la excavacion del tanel,
que sirvié de base para las
membranas impermeables Si-
kaplan y Sarnafil. Para el reves-
timiento final de hormigén se
utilizaron aditivos Sika con el
fin de lograr el alto grado de
precision requerido para la geo-
metria de la superficie del tu-
nel.

Sika, rompiendo récords

Para Sika el proyecto San Go-
tardo también ha desafiado to-
dos los retos. Desde el inicio de
las pruebas preliminares en
1992, los trabajadores de Sika
han empleado més de 210.000
horas en el proyecto.
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Se han utilizado alrededor de
20.000 toneladas de aditivos
de hormigén en los trabajos de
hormigonado. Se ha impermea-
bilizado el tinel con 3,3 millo-
nes de metros cuadrados de
membranas Sikaplan® -aproxi-
madamente el tamafio de 330
campos de fatbol-. Se han su-
ministrado en la obra en total
unas 40.000 toneladas de pro-
ductos Sika, equivalentes a
1.700 vagones de mercancias.

Este proyecto se ha conver-
tido en un hito en la historia de
Sika. No hay que olvidar que
su éxito como empresa tam-
bién se originé hace 100 afios
en el Tunel del Gotardo. Con la
impermeabilizacién previa a las
tareas de electrificacién de la
linea ferroviaria en 1918, Sika
fij6 las condiciones para el éxi-
to de esta via férrea que co-
nectaria el norte y el sur de Eu-
ropa, siendo este hecho
fundamental para el desarrollo
global de la compania. B
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IVA y gastos de transportes incluidos.

INFORMACION UTIL Y RENTABLE PARA SU NEGOCIO

Toda la informacion sectorial destacada, andlisis, opinién,
mercados, novedades y oportunidades comerciales,
amplios reportajes, especiales y mucho mds en cada nimero.
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Suscribiéndose se ahorrard el 5% sobre el precio unitario de cada
ejemplar y recibird cémodamente la publicacién en su
direccién postal. Ademds, tendré acceso gratuito a la versién on line.

Solicite ya su suscripcion:
@ 913396730
“B) www.grupotpi/suscripciones
@ suscripciones@grupotpi.es
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GI_IiA DE PROVEDORES

[ canteras

'F‘l PRESENTA LA ALTERNATIVA AL EXPLOSIVO

CEMENYD EXPANSIVO

DESMONTE EN CARRETERAS DESMONTE EN ACCESO DIFICIL

- |—:| DESMONTE ENTRE EDIFICACIONES DESMONTES SUBMARIOS
RACIONALIDAD Y SIMPLIFICACION EN DEMOLICION
SIMPLEMENTE CARGAR Y ESPERAR

NO REQUIERE AUTORIZACION SU USO
OFERTAMOS m° DEMOLIDO

Calle A, n°5 - Pabelion 1 L 4

Poligono Industrial San José de los Lianos

01230 NANCLARES DE LA OCA (ALAVA)  —
Tel.: 945 135 626 - Fax: 945 130 592
kayati@kayati.com - http/iwwwkayati.com =8|

Todo el afio aqui por menos de
600 euros

canter as

Espana/Ciie y explotaciones ¥

A . Madrid: Angel Lara / angel.lara@grupotpi.es / 913 398 699
INFORMESE: Barcelona: Fernando Negre / fnegre@grupotpi.es / 934 948 844




ELliA DE PROVEDORES

SISTEMAS PARAEL
LAVADO DE RUEDAS

[ " Solucionamos'el pr blén.1a i
i s eunial

ucias |

ARGANTEC MAGUINARIA
ATENDIENDO EL SECTOR

DEO.P., CONSTRUCCION,
MINERIA' Y MATERIAL FERROVIARIO

O 14.000 m? de instalaciones para reparaciones.

O Taller de motores, eléctrico, de mecanizacion y de hidréulica.
O Bancos de pruebas

FABRICAMOS MAQUINAS ESPECIALES

O Perforadoras horizontales y para piedra ornamental.

O Grupos de bombeo de gran caudal.

O Modernizacién y homologacién de todo tipo de méquinas.

DF SERUICIO OFICIAL DEUTZ, AP
LIT==2 Y SERUICIO DE SIEVIPRE o£5%=

GARANTIZANDO REPARACIONES, OFRECIENDO
SOLUCIONES SUMINISTRANDO REPUESTOS ORIGINALES

O Reparacion de motores de cualquier marca.

O Diagnosis y pruebas.

O Adaptacién de las emisiones de motor a la normativa vigente.
O Planes de mantenimiento.

SERVICIO RAPIDO EN SU OBRA 0 SUS INSTALACIONES
PARGUE Y TALLERES: Av. Madrid 97-99/ 28500 Arganda del Rey, Madrid
8 719 006 /3| 9317

Centralita: +34 918 719 006 /36 / 37 - Repuestos: +34 918 71
Fax: +34 918 719 038 - orgaz@argantec.com - WWW.argantec.com

canteras



AGENDA

B cnteras

FERIAS

MINEXPO LAS VEGAS

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

Tel: +1 (702) 892-0711

Fax: +1 (702) 892-2933

www.niinexpo.com

SMOPYC 2017

Fechas: 25 al 29 de Abril de 2017

Localizacion: Zaragoza (Espafa)

Recinto ferial: Feria de Zaragoza

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

Fax: +34 976 33 0549

www.feriazaragoza.es

24 WORLD MINING CONGRES

Fechas: 18 al 21 de Octubre de 2016
Localizacion: Rio de Janeiro

Sector: Mineri e Industria Extractiva

Organiza: Brazilian Mining Association-IBRAN
Tfno: +55 (61) 3364-7272
www.wmc2016.0rg.br/

EXPO MINA PERU

Fechas: 14-16 DE Noviembre de 2016
Localizacion: Lima (Pert)

Sector: Equipos para minerfa y canteras

Organiza: Grupo Digamma
Av. Arequipa 4035

Lima, Pert

Tel: +51 (0)1 6286300

Fax: +51 (0)1 2223804
WWW.expominaperu.com

MINING WORLD UZBEKISTAN
Fechas: 16-18 de Noviembre de 2016
Localizacion: Tashkent (Uzbekistan)
Sector: Equipos para mineria y canteras
Tel: +998 (0)71 1130180

Fax: +998 (0)71 2372272
www.ite-uzbekistan.uz

FORO ASEAMAC
Fechas: 25 de Enero de 2017
Localizacién: Hotel Melid Avenida de América
Calle Juan Ignacio Luca de Tena, 36 Madrid
Sector: Foro de alquiladores

2017

CONEXPO-CON/AGG LASVEGAS
Fechas: 7 al 10 de Marzo de 2017
Localizacion: Las Vegas Convention Center
3150 Paradise RD

Las Vegas NV 89109

Sector: Equipos de Obras Publicas y Mineria
Web: www.conexpoconagg.cony/

iNDICE DE ANUNCIANTES

ARGANTEC 1

ASECENDUM-VOLMAQUINARIA 22 de Cubiertay 4
ASSA ABLOY 45
BARLOWORLD FINANZAUTO. 25
BENDER 43
CERTECH 29
CONEXPO 32 de Cubierta
CRIBAS Y BANDA 19
KAUMAN 23
KOMATSU, 41
MASTERDRILL 21
MAXAM Contraportada
METSO 35
NORTGHATE 59
NUBA SCREENING MEDIA 13
PREMIOS POTENCIA 61
SMOPYC 5
SUE 47
TALLERES LOSAN 3

THYSSENKRUPP. PORTADA
TUSA 33
VEOLIA WATER 9
WEIR 15
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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 climatolégicas, el momento del afio

0 la localizacion geografica. La red global de MAXAM colaborara
contigo para que consigas los mejores resultados posibles.

N/
7\

Desde su fundacion 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




