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Editorial

SENDA POSITIVA

R ogelio Cuairán, director ge-
neral de Feria de Zaragoza,
afirmaba mediada la cele-

bración de la reciente edición de
Smopyc que “por fin vemos sonre-
ír al sector”. Probablemente sea
demasiado pronto para lanzar las
campanas al vuelo, pero el verbo
“sonreír” es el que mejor define
las sensaciones de la última cele-
bración la mayor feria de maqui-
naria de nuestro país.

El resultado final de una fe-
ria se mide por muchos pará-
metros: número visitantes, de
expositores, novedades presen-
tadas, programas de actividades
paralelas y su calidad… Pero
hay unos parámetros menos
mesurables –aunque también se
miden con las encuestas que
suelen hacer las propias ferias-
que consisten en la satisfacción
de visitantes y expositores.

La experiencia de cada par-
ticipante en una feria es única,
y la firma o no de un importante
contrato puede marcar la dife-
rencia entre una mala decisión
desde el punto de vista del már-

keting o que la inversión en la
feria haya merecido la pena.

No obstante, la sensación
generalizada entre la mayoría
de participantes en la última ci-
ta de Smopyc ha sido sin duda
positiva. De entrada, la imagen
percibida al entrar a la feria ya
invitaba al optimismo. Lejos de
la imagen fría de la difícil edi-
ción de 2014, Smopyc 2017
ofrecía no sólo más expositores
y una mayor superficie de ex-
posición, sino unos espacios
mucho mejor aprovechados,
muchas máquinas y, en defini-
tiva, mucho colorido. Salvo al-
gunos tramos concretos del día,
la afluencia de visitantes ha si-
do muy numerosa pese a la
proximidad de festividades tan-
to el día anterior como los pos-
teriores a la celebración –a la
vista de las cifras oficiales de la
Feria, con más de 55.000 visi-
tantes, todo un éxito-. Y la
siempre temida jornada del sá-
bado finalmente se saldó con
una gran cantidad de visitantes
que aprovecharon el fin de se-

mana para conocer el estado
del sector y las últimas noveda-
des presentadas.

Otro evento de próxima ce-
lebración, en este caso centra-
do en la minería, puede ayudar
también a proyectar una ima-
gen más positiva del sector. Es-
te mes de mayo tiene lugar la
celebración del Encuentro In-
ternacional sobre Minería y Me-
talurgia. Organizado por Confe-
dem y sucesor de los anteriores
foros mineros convocados por
la confederación, vuelve a si-
tuar en primer plano informati-
vo el debate sobre el futuro del
sector, esta vez potenciando su
vertiente internacional. De nue-
vo con la sostenibilidad, la in-
novación y la comunicación co-
mo principales retos a los que
se enfrenta el sector minero
metalúrgico, foros como este
permitirán seguir dando a co-
nocer las buenas prácticas en
el sector. Son necesarios alta-
voces como este para difundir
la importancia de la industria
para la sociedad. �



Actualidad

C onfedem ha anunciado
el programa del próxi-
mo Encuentro Interna-

cional sobre Minería y Meta-
lurgia que tendrá lugar los
próximos días 9 y 10 de ma-
yo en la sede de la Confede-
ración Española de Organiza-
ciones Empresariales, en
Madrid. El evento contará
con destacadas personalida-
des de la administración,
tanto estatal como autonómi-
ca, del Gobierno de Canadá,
de organizaciones empresa-
riales y de las empresas mi-
nero-metalúrgicas afiliadas a
Confedem.

El día 9 de mayo, el pro-
grama del encuentro va a co-
menzar con una mesa redon-
da de los directores generales
de minas de las Comunida-

des Autónomas. Seguidamen-
te va a tener lugar la inter-
vención de Suez Advanced
Solutions España.

Entre otros temas que se
van a abordar durante la jor-
nada se encuentran: la reha-
bilitación de espacios mine-
ros, en el que intervendrá el
director de minería de Ende-
sa; una mesa redonda sobre
el medio ambiente y urba-
nismo en la industria mine-
ro metalúrgica, moderada
por José Fernando Sánchez-
Junco, presidente de Ma-
xam; la actualidad y futuro
de la smaterias primas mi-
nero-metalúrgicas; y para fi-
nalizar esta jornada, se va a
tratar la situación actual y
la  perspect iva futura del
carbón.

El día 10 de mayo, el pro-
grama comenzará con la me-
sa redonda sobre gestión mi-
nera sostenible, moderada
por el presidente de Euromi-
nes. Asimismo, tendrá lugar
la conferencia de Javier Vega
de Seoane y Azpilicueta, la
firma del convenio de colabo-
ración entre Confedem y la
Mining Association Of Cana-
da, así como la firma del
acuerdo de colaboración en-
tre la Etsime de Madrid y la
Goodman School of Mines de
la Lauretian University.

El acto finalizará con la
clausura del vicepresidente
de la CEOE y presidente de la
Comisión de Relaciones In-
ternacionales de la CEOE, Jo-
aquín Gay de Montellá Ferrer-
Vidal.�

Confedem organiza el Encuentro Internacional de Minería
y Metalurgia en Madrid
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Suez celebra el workshop anual sobre los avances en las
tecnologías para la minería

S uez ha celebrado la
reunión anual del gru-
po especializado en

minería. El encuentro, cele-
brado en Barcelona y alrede-
dores, tuvo una duración de
tres días en los que se abor-
daron los avances en las tec-
nologías para la minería.

En estas jornadas, exper-
tos de todo el mundo deba-
tieron sobre las novedades
tecnológicas que ha desarro-
llado Suez en los últimos
años, así como sobre los nue-
vos proyectos que está ejecu-
tando la compañía en Chile,
Perú o España en temas tan
diversos como la gestión de
aguas subterráneas, la des-
alinización, el control de pol-
vo, el abatimiento de sulfatos
o los servicios de O&M y al-

quiler de plantas móviles.
A lo largo del segundo día

se visitaron las instalaciones
de DOW en Tarragona y su
Centro Global de Desarrollo
de Tecnología del Agua, en el
qu se compartieron diferen-
tes aplicaciones para la mi-
nería, así como los importan-
tes proyectos en los que
ambas compañías han cola-
borado para las desalinizado-
ras que Suez opera para las
empresas mineras o la exito-
sa eliminación de sulfatos
del agua residual de minas
de cobre en Chile.

El tercer día se celebró un
encuentro con empresas y
asociaciones mineras para
analizar las perspectivas que
hay para los próximos años
en los diversos mercados mi-

neros (energético, metálico y
minerales industriales) y la
importancia de la gestión del
agua en las explotaciones mi-
neras. No en vano, dos de las
empresas participantes, Ber-
keley e ICL, forman parte de
la plataforma EsAgua dedica-
da al estudio y desarrollo de
la Huella Hídrica como pará-
metro de sostenibilidad.

Esta última jornada inclu-
yó la visita a las minas de
ICL-Iberia en Suria y Balsa-
reny, así como a su depósito
salino, donde los invitados
pudieron apreciar de primera
mano los importantes avan-
ces en materia medioam-
biental y de seguridad y sa-
lud que la empresa ha venido
realizando en los últimos
años.�
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Con el declive de la cali-
dad de la mena y los ba-
jos precios de las mate-

rias primas, el sector de la
minería ha tenido que adaptar-
se para seguir siendo competi-
tivo. A medida que las oportuni-
dades de fusiones y
adquisiciones, así como los pro-
yectos de recuperación de ex-
plotaciones en desuso disminu-
yen, el foco ha cambiado hacia
la modificación y la optimiza-
ción de las explotaciones mine-
ras existentes y los procesos pa-
ra lograr una mayor eficiencia
operativa.

Las empresas mineras están
sometidas a una gran presión
para aumentar la producción a
través de la optimización de sus
plantas y sus recursos existen-
tes. Para poder lograrlo, es im-
portante que preserven y ex-
tiendan sus activos, una táctica
con la que Weir Minerals está
familiarizada.

“En Weir Minerals, recono-
cemos las exigencias del sector
y, precisamente por ello, hemos
ampliado nuestra oferta de ser-
vicios. No solo diseñamos y fa-
bricamos productos, si no que
ofrecemos soluciones tangibles
para operadores de todo el
mundo,” ha indicado John

McNulty, director de tecnología
de Weir Minerals.

Weir Minerals garantiza me-
diante visitas diarias a las ex-
plotaciones mineras, la evalua-
ción de los procesos del cliente,
para descubrir sus puntos débi-
les con el objetivo de superar
sus problemas de productivi-
dad, aportando soluciones a las
empresas mineras que lo nece-
siten en cada momento. Estas
soluciones pueden ir desde la
modificación de un grupo de ci-
clones hasta el desarrollo de
una bomba autocebante trans-
portable para aumentar la dis-
ponibilidad de una planta.

“Es nuestro trabajo garanti-
zar que los operadores manten-
gan un rendimiento óptimo de
su planta, desde la trituración
hasta la eliminación de resi-
duos. Queremos comprender
mejor sus problemas de rendi-
miento y utilizar nuestros pun-
teros conocimientos de ingenie-
ría para ofrecer una solución
integral.”

Weir Minerals ofrece solucio-
nes tangibles para que los ope-
radores utilicen sus infraestruc-
turas y equipos existentes de
forma que maximicen la pro-
ducción, al tiempo que minimi-
zan el coste total de propiedad.

“No se trata de reinventar la
rueda, sino de replantear cómo
utilizamos los activos existentes
y trabajar juntos para modificar
el proceso, aumentar la produc-
ción minera y mejorar el acceso
a recursos minerales de gran ca-
lidad.”

Así, mediante la estrategia
de optimización de su planta,
Weir Minerals utiliza la tecnolo-
gía de escáner láser para exa-
minar toda la planta para cono-
cer al detalle cada equipo,
aplicación y proceso existente.
Muchas plantas antiguas ya no
pueden acceder a sus planos
originales, o se dan cuenta de
que sus planos originales están
desfasados debido a modifica-
ciones realizadas desde la crea-
ción de la planta. Si los planos
originales no están disponibles,
o están desfasados, el escáner
láser es una alternativa útil pa-
ra crear planos detallados junto
con modelos 3D.

Esta tecnología permite a los
ingenieros visualizar dónde y có-
mo encaja el equipo en el con-
junto de operaciones, identifi-
car lo que funciona y lo que no,
y detectar cuellos de botella.
Los ingenieros de Weir Minerals
pueden así ajustar los datos re-
copilados para determinar el
mejor enfoque para modificar y
mejorar todo el proceso del ope-
rador.

“El escáner láser nos permi-
te modificar nuestros productos
para ajustar los procesos de
nuestros clientes y permitirles
rendir al nivel que necesitan,”
ha afirma John McNulty.

Por otro lado, es importante
tomar un enfoque holístico pa-
ra lograr la optimización; modi-
ficar cada proceso teniendo en
mente el funcionamiento del
conjunto, evitando cuellos de
botella que ralentizan el proceso

Weir Minerals ofrece nuevos avances en minería
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La primera 
opción para
la Minería.

Weir Minerals es líder mundial en el 
diseño y producción de bombas y 
válvulas para lodos, hidrociclones, 
manguerotes de caucho, trituradores, 
cribas, escurridores vibrantes y 
revestimientos de goma antiabrasivo 
para molinos y otros elementos 
auxiliares en la minería e industria 
de proceso de minerales. Nuestra 
reputación se basa en una avanzada 
e innovadora ingeniería aplicada y 
centrada en la reducción y control de los  
costes en los procesos productivos.

Copyright ©2016, Weir Minerals Europe Ltd. All rights reserved. WEIR and the WEIR logo are trademarks and/or registered trademarks of Weir Engineering Services Ltd.
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La Asociación de Empresas
Investigadoras, Extracto-
ras, Transformadoras Mi-

nero-Metalúrgicas y de Servicios
es la impulsora del ciclo “Foro
Aminer”, que, mediante la fór-
mula de debate, se ha celebra-
do para fomentar el intercambio
de información y buenas prácti-
cas en torno a la actividad mi-
nera, poniendo así en común
distintas experiencias y aprove-
chando sinergias de grupo en
beneficio de administraciones,
empresas y otros colectivos vin-
culados al sector.

Este programa, con carácter
periódico, concede la palabra
progresivamente a los agentes

socioeconómicos involucrados o
relacionados de algún modo con
el sector minero.
Cada sesión del
ciclo tiene como
misión profundizar
en un tema pro-
puesto, abordando
cuestiones socia-
les, técnicas y ju-
rídicas relaciona-
das con la minería
y que son de inte-
rés para el conjun-
to del sector.

Con esta iniciativa, la patro-
nal minera andaluza pretende
liderar el análisis periódico de
la evolución del sector en Anda-

lucía, especialmente en su ra-
ma metálica, y seguir estre-

chando lazos con entidades pú-
blicas y privadas que están
contribuyendo a su consolida-
ción en el territorio.�

Aminer celebra el foro para la promoción
del I+D+i en la minería
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Feria/Smopyc 2017

S m o p y c  r e c u p e r a  e l  t e r r e n o  p e r d i d o

Smopyc 2017: una feria para el
optimismo

Smopyc ha cerrado las puertas de su edición 2017 con unos
resultados que invitan al optimismo. Con más de 55.000 visitantes

y numerosos equipos y máquinas expuestas de más de 800
marcas representadas, la satisfacción generalizada de los
expositores ha sido la nota predominante del certamen.

Nuria López / Lucas Varas
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Smopyc 2017, la Feria In-
ternacional de Maquina-
ria de Obras Públicas,

Construcción y Minería, ha ce-
rrado las puertas de una edición
que invita al optimismo. Según
las cifras oficiales difundidas
por la feria, más de 55.000
personas han visitado durante
los cinco días de celebración el
principal salón de maquinaria
del país para palpar de primera
mano el estado del sector.

Las cifras de las que partía
esta edición de Smopyc ya pro-
metían el éxito de la cita de Fe-
ria de Zaragoza: cinco pabello-
nes, una zona exterior, más de
65.000 metros cuadrados de
exposición, tres centenares de
expositores y 870 firmas repre-
sentadas para dejar atrás el mal
sabor de boca de la anterior edi-
ción, celebrada en las peores
condiciones posibles para el
mercado.

Si las cifras sobre el papel
mostraban una sensible mejora
respecto a la edición 2014, es
en vivo donde Smopyc 2017
muestra su mejor cara. No solo
hay más superficie expositiva,
sino que el espacio está mucho
mejor aprovechado, con la pre-
sencia de muchas marcas en
cada uno de los pabellones, nu-
merosos stands de diseño y,
principalmente, muchas máqui-
nas. Porque si algo llama la

Manuel Teruel  presidente de Feria de Zaragoza durante la inauguracíon de Smopyc 2017.



y 
ex

pl
ot

ac
io

ne
s

Feria/Smopyc 2017

atención en un primer vistazo a
esta feria es la gran cantidad de
equipos y maquinaria tanto pe-
queña y mediana como de gran
tamaño (stands como los de Hi-
dromek, Doosan o JCB ofrecían
espectaculares escaparates a
sus visitantes).

Si la “fotografía” de la feria
era muy buena, en general pue-
de destacarse la satisfacción de
los expositores, que es donde
reside el verdadero éxito de una
feria. Como es lógico, cada ex-
positor vive su propia experien-
cia y su propia feria, y el cierre
o no de una venta puede marcar
la diferencia entre la satisfac-
ción o la decepción, pero las
numerosas entrevistas llevadas
a cabo durante el certamen re-
flejan un índice de satisfacción
muy elevado entre todos los par-
ticipantes. Asimismo, destacó la
excelente afluencia de público
en la siempre difícil jornada del
sábado (más en este caso, con

un puente festivo de por me-
dio), señal del gran interés que
ha despertado el certamen en-
tre los profesionales del sector.

La propia organización de la
feria, representada en una re-

cepción con los medios de co-
municación por Stoian Markov,
presidente del Comité Organi-
zador, Luis Fueyo, director de
Smopyc 2017, y Rogelio Cuai-
rán, director de Feria de Zara-
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goza y Alberto López, director
comercial de la organización fe-
rial, se mostraba en el tercer
día de celebración del certa-
men: “A estas alturas, los re-
sultados de visitantes superan
con creces nuestras estima-
ciones”, manifestaba Stoian
Markov, mientras que Cuairán
destacaba que “por fin vemos
sonreir al sector”. El propio
Cuairán tuvo unas palabras de
reconocimiento para Fernando
del Hoyo, exdirector de la revis-
ta Canteras y Explotaciones y
recientemente jubilado.

Un intenso programa de
actividades
Además del trasiego de visitan-
tes y expositores, uno de los pun-
tos a destacar de esta edición de
Smopyc ha sido la intensa acti-

Nuba Screening Media
Nuba Screening Media (Talleres Núñez) se ha presentado como ya es habitual en esta nueva edición de
Smopyc 2017 (Zaragoza) como uno de los principales fabricantes de la península ibérica y puntero en Europa
en superficies cribantes y accesorios para la clasificación de áridos y minerales, con una presencia sólida y
creciente en más de 60 países. 
En el Pabellón 3, A-B / 19-20 se podrá ver, tanto física como gráficamente, su amplia gama de productos más
demandados por los usuarios en canteras, graveras e instalaciones de todo tipo de tratamiento de áridos y
minerales, así como toda clase de accesorios necesarios para resolver con eficacia los problemas que se pre-
sentan en este tipo de explotaciones.

Entre los productos que podrán ver-
se, destacan las mallas metálicas de
acero (AR e Inox), mallas anticol-
matantes (autolimpiantes) o mallas
de poliuretano de tensión y modula-
res. Destaca el sistema patentado
TN de fácil instalación, compatible
con los modelos más utilizados en
el sector de la producción, o nues-
tra malla TN Flex, que representa un
gran avance en el campo de la cla-
sificación, siendo una malla de po-
liuretano con una novedosa disposi-
ción de sus agujeros que permite
una clasificación correcta y libre de
colmatación.
Mallas de goma de tensión y modu-
lares, chapas perforadas, mallas
electrosoldadas, rejillas calibradas
electrosoldadas, barras precribado-
ras, accesorios varios y repuestos
para trituradoras completan la gama
de Talleres Núñez.

Las cifras de las que partía esta
edición de Smopyc ya prometían

el éxito de la cita de Feria de
Zaragoza: cinco pabellones, una
zona exterior, más de 65.000

metros cuadrados de exposición,
tres centenares de expositores y
870 firmas representadas: más

de 55.000 personas han visitado
durante los cinco días de

celebración el principal salón de
maquinaria del país
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vidad generada por asociaciones
y empresas expositoras. Presen-
taciones corporativas y lanza-
mientos de novedades por parte
de marcas expositoras. Como es
tradicional, Hidromek aprovechó
su presencia en la feria para in-
vitar a los presentes a un acto en
el que reconoció la incorporación
de tres nuevos distribuidores en
nuestro país. En su presentación,
Stoian Markov, director de Hi-
dromek West, agradeció a los
asistentes su presencia en el ac-
to y se mostró satisfecho con la
marcha de la firma turca, cuya
cuota de mercado crece ejercicio
tras ejercicio.

La Galería de las Grandes
Obras también ha sido una de
las novedades de esta convoca-
toria en la que, en colaboración
con Seopan, se ha exhibido una

Talleres Losan
Talleres Losan ha estado presente en Smopyc 2017 con una amplia muestra de alimentadores vibrantes,
tubos de transporte, cribas desaguadoras, clasificadoras y grizzlis así como la gama de motores rotativos y vi-
bradores electromagnético, bajo licencia de fabricación AVITEQ Alemania.

La organización del salón ya se
mostraba optimista mediado el
ecuador de la Feria: “A estas

alturas, los resultados de
visitantes superan con creces

nuestras estimaciones”,
manifestaba Stoian Markov,

presidente del Comité
Organizador, mientras que
Rogelio Cuairán, director

general de Feria de Zaragoza,
destacaba que “por fin vemos

sonreir al sector”
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selección de las infraestructuras
y proyectos que desarrollan al-
gunas de las empresas más re-
levantes de esta asociación. Me-
diante fotografías y paneles se
han dado a conocer los proyec-
tos que estás compañías llevan
a cabo en todo el mundo, tales
como The Follo Line (túneles),
en Noruega; el Puerto de Açu,
en Brasil; el corredor norte-sur
de Armenia; o el hospital El Car-
men, en Maipú (Chile).

Tras la reunión del comité
de maquinaria de la asocia-
ción, los representantes de
Seopan, encabezados por Ri-
cardo Cortés, director técnico,
visitaron los stands de las fir-
mas ganadoras de los premios
a la innovación para la entre-
ga de los galardones. Además,
entregaron diplomas a las
marcas Blumaq, Reycomaq y
BYG en reconocimiento a su
20º, 25º y 50º aniversario,
respectivamente.

Seopan no fue la única aso-
ciación que aprovechó la cita
de la feria para celebrar su reu-
nión. Así, entidades como Ane-

Feria/Smopyc 2017
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Al margen de
la exposición,
Smopyc 2017

estuvo
animada por
un completo
programa de
actividades.
Entidades

como Anefa,
Anagrual,
Seopan o
Pramac

celebraron en
el marco de la

feria sus
juntas

directivas o
reuniones
anuales
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fa, Anagrual, Seopan o Pramac
celebraron en el marco de la fe-
ria sus juntas directivas o reu-
niones anuales. Además, el pro-
grama de actividades se
completó con las celebraciones
del Foro del diamante de Ae-
ded, una jornada sobre preven-
ción y actuación ante robos de
maquinaria organizada por Ase-
amac, el Foro de encofrados y
cimbras de Afeci, el Foro de de-
molición que organiza Aeded o

el Foro de agua a presión, orga-
nizado por Altap. Asimismo, la
Federación de Gremios de la
Construcción celebró dos jorna-
das dedicadas a la contratación
en construcción y la nueva ley
de contratos del sector público,
organizado por Gremios, por un
lado, y por otro a la morosidad
y novedades en la ley y los pla-
zos de pago.

Por su parte, la Asociación
Española de la Carretera (AEC)

organizó el primer Congreso de
Gestión de Pavimentos, un
evento de dos días en el que
expertos sectoriales debatieron
sobre el estado de las carrete-
ras y la tecnología aplicada,
centrado en las redes autonó-
micas y provinciales. El Con-
greso fue inaugrado por José
Luis Soro Domingo, consejero
de Vertebración del Territorio,
Movilidad y Vivienda del Go-
bierno de Aragón. �

Feria/Smopyc 2017
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Voladuras y explosivos

El seguimiento de personas y
máquinas móviles en la
minería y obras subterráneas:
El sistema “X-Tracker”

El conocimiento en tiempo
real de la posición de los
trabajadores y las máqui-

nas y vehículos móviles en las
minas y obras subterráneas, así
como su seguimiento, está co-
brando cada vez una mayor im-
portancia, por razones de segu-
ridad y operatividad. Disponer de

esta información aporta impor-
tantes ventajas y ofrece también
nuevas oportunidades desde el
lado de la seguridad, tales como:

• La gestión adecuada de las
situaciones de emergencia,
especialmente cuando se trata
de infraestructuras en las que
las rutas de evacuación son
complejas o varían en función
del progreso de las labores, o
de la localización de la inci-
dencia.

• La monitorización y el se-
guimiento de personas aisla-
das o de grupos itinerantes
(equipos de mantenimiento,
servicios externos, visitas,
etc.)
• El control de acceso a zonas
restringidas, ya sea de forma
permanente o temporal (zonas
de voladura, polvorines, áreas
cerradas, etc.)

Desde el punto de vista ope-
rativo, las oportunidades que se

Sistema “X-Tracker” para el
posicionamiento de personas y máquinas
móviles en minería subterránea y túneles 

en construcción

Por el Depto. Técnico de Expace On
Board Systems (Grupo Maxam)

EXPACE ON BOARD SYSTEMS
S.A, es una empresa del Grupo
MAXAM situada en el Parque

Tecnológico de Leganés (Madrid)
que está especializada en el

desarrollo de soluciones basadas
en el uso de las tecnologías de la

información y las comunicaciones
(TICs). Nacida en 2008, está

orientada a la ingeniería,
desarrollo y fabricación de

equipos y sistemas electrónicos e
informáticos tanto para el sector

militar como el civil.
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abren son también numerosas, e
incluyen aspectos tales como:

• Medida de tiempos de reco-
rrido de personas, vehículos y
máquinas
• Control de tráfico en rampas
y accesos a niveles
• Gestión optimizada de flotas
• Bloqueo de máquinas a per-

sonal no autorizado
• Sistemas anticolisión (CAS
–Collision Avoidance Systems)

Por todo ello, los sistemas que
permiten conocer y seguir la po-
sición de personas y máquinas
están teniendo un rápido des-
arrollo durante los últimos años,
tanto en la minería subterránea
como en las obras de construc-
ción de túneles.

Existen diversas tecnologías
para ello, pero las más extendi-
das son las que se basan en dis-
positivos emisores de radiofre-
cuencia activos (“tags”), que
deben ser portados por cada per-
sona, o que se fijan a los vehícu-
los o máquinas a monitorizar, y
que son detectados al pasar junto
a una serie de “balizas” fijas que
se sitúan en puntos críticos de la
mina o túnel.

No obstante, el ambiente
minero tiene unos condicionan-
tes específicos en cuanto a la

propagación de las señales de
radio, por lo que no todas las
soluciones que se utilizan para
aplicaciones similares en su-
perficie son válidas en los espa-
cios subterráneos. En particular,
la potencia de emisión de señal
de los tags, su autonomía, y la
capacidad para detectar varios
tags simultáneamente y en mo-
vimiento, son aspectos críticos.
Igualmente, el sistema debe ser
fácilmente reconfigurable para
poder adaptarse a la continua
evolución y los cambios de la
mina.

El sistema “X-Tracker de
Expace, es un sistema de mo-
nitorización y control específi-
camente diseñado para los en-
tornos subterráneos de
configuración cambiante, que
permite determinar las posi-
ciones del personal y las má-
quinas móviles, así como rea-
lizar su seguimiento en tiempo
real. Además, el sistema per-
mite también la monitoriza-
ción de parámetros ambienta-
les (ventilación, gases), así
como el estado y el control de
elementos fijos (ventiladores,
puertas, semáforos, barreras,
maquinaria estática, etc.) 

Se trata de un sistema ro-
busto y probado, y dispone de
un diseño modular que le per-

mite adaptarse a las necesida-
des específicas de cada pro-
yecto.

Estructura del sistema
El sistema está formado por

los siguientes componentes:

1. Tags móviles (para perso-
nal o máquinas)

2. Balizas concentradoras
(puntos de conexión a red)

3. Balizas inalámbricas
4. Software de monitorización

y control

Los tags móviles se asignan a
personas específicas o se montan
en máquinas móviles, y su paso
es detectado por las balizas in-
alámbricas, las cuales se suelen
montar en puntos estratégicos de
la mina (entradas a niveles o a ta-
jos, puntos de carga, accesos a
zonas controladas, etc.).

La precisión en cuanto al po-
sicionamiento dependerá lógica-
mente del número de balizas ins-
taladas en la mina. En la mayor
parte de las aplicaciones, es su-
ficiente dividir la mina o la obra
en una serie de zonas, y situar las
balizas fijas en los límites entre
dichas zonas o en los accesos a
las mismas. En cualquier caso, el
número y situación de las balizas
dependerá de los objetivos del
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sistema y los requisitos específicos
de cada proyecto.

El rango de detección varía con la
sección de las galerías y las condi-
ciones ambientales, pero supera por
lo general los 35 m. El sistema es ca-
paz de detectar simultáneamente a
varias personas viajando en el interior
de un vehículo hasta 35 km/h.

El Sistema X-Tracker utiliza la red
troncal de transmisión de datos exis-
tente en la mina para enviar la infor-
mación a la sala o salas de control,
que pueden estar situadas en cual-
quier punto del exterior o el interior
de la mina.

Tags móviles
Los tags móviles son elementos

activos que emiten señales de radio-
frecuencia en UHF en las bandas
ISM de 866 MHz o 2.4 GHz, depen-

discriminar entre los dos lados de
la misma. 

Las TBs envían la informa-
ción recibida de los tags móvi-
les a la Balizas Concentradoras
(BTBs) a través de una red in-
alámbrica en la banda de 2.4
GHz (Zigbee). Esto permite ins-
talar las balizas allí donde no
llega la red de transmisión de
datos de la mina, o irlas despla-
zando a medida que la mina
avanza.

Las balizas requieren alimen-
tación eléctrica a 12-24 V DC o
220 V AC, pudiéndose alimentar
en cascada desde las BTBs e in-
corporan una batería interna que
les permite funcionar hasta 24 h
en caso de fallo de la red eléctri-
ca. Opcionalmente, pueden in-
cluir también un pulsador de
emergencia para aplicaciones re-
lacionadas con la seguridad.

Balizas concentradoras (BTB)
Las balizas concentradoras (o

BTBs por Bridge+Tracking Bea-
cons) reciben la información en-
viadas por las balizas simples ti-
po TB y la redirige al computador
de supervisión a través del siste-
ma general de transmisión de da-
tos de la mina, mediante un pro-
tocolo tipo ModBus sobre TCP/IP.

penden del punto y modo de fi-
jación sobre la máquina. 

Los tags envían señales de po-
sicionamiento, así como el esta-
do de carga de la batería. Opcio-
nalmente, pueden incluir un
botón de envío de señal de emer-
gencia, un led de alarma, o una
pantalla de texto, así como una
función de hombre muerto, que
envía una señal de alarma cuan-
do el tag lleva sin moverse un
tiempo predeterminado.

Tags Móviles Personales

Balizas Inlambricas TB

diendo de los condicionantes locales
y requisitos del proyecto. Los tags
personales incluyen una batería in-
terna con más de 2 años de autono-
mía, y se pueden llevar colgados del
cuello, o se pueden fijar al cinturón,
al casco, o la ropa de los propios tra-
bajadores. También se pueden ado-
sar y conectar a cualquier lámpara de
casco, con lo que se elimina la nece-
sidad de disponer de una batería in-
terna.

Los tags de los vehículos y má-
quinas móviles son esencialmente
iguales en cuanto a su electrónica,
pero se montan en carcasas plásti-
cas cuyas dimensiones y forma de-

Balizas inalámbricas (TB)
Las balizas inalámbricas (de-

nominadas TBs por Tracking Be-
acons) se sitúan en puntos fijos
de la mina, y detectan el paso de
los tags móviles cuando éstos se
aproximan a su posición. Las ba-
lizas pueden incorporar antenas
omnidireccionales o direcciona-
les, dependiendo de su posición
específica y de si es necesario
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máquinas, la oferta «Pack canteras» de NTN-SNR,  combina diseño 
optimizado, tecnologías avanzadas y kits de productos TODO EN 1. 
Las soluciones NTN-SNR le garantizan una alta resistencia a las 
vibraciones y choques de sus aplicaciones más severas. Productividad 
aumentada y simplicidad de mantenimiento.
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Las BTBs también actúan como ba-
lizas ellas mismas. 

Las balizas concentradoras son
los puentes de conexión a la red
troncal de datos de la mina, e incor-
poran para ello los elementos de in-
terface necesarios en cada caso pa-
ra acoplarse a la red de datos
existente. 

Monitorización y control de
parámetros ambientales y elementos
fijos

Las balizas concentradoras tipo
BTB admiten hasta un total de 8
entradas analógicas y 8 digitales pa-
ra la monitorización de equipos fijos
o de parámetros ambientales (velo-
cidad de aire, concentraciones de
gases, estado de máquinas, etc.).

También pueden incorporar sali-
das analógicas o digitales para
el control de maquinaria (venti-
ladores, puertas motorizadas,
bombas, …) o sistemas de se-
ñalización (semáforos, barreras,
paneles indicadores, etc.).

Transmisión de datos al exterior
Las balizas concentradoras

utilizan la red de datos de la
mina para enviar a la sala (o sa-
las) de control toda la informa-
ción relativa a los tags móviles,
así como de los parámetros am-
bientales y de los elementos fi-
jos que controlan. 

En principio puede utilizar-
se cualquier sistema de trans-
misión de datos existente en la
mina, tales como:

• Red Ethernet cableada
• Fibra óptica
• Wi-Fi
• Cables de pares telefóni-
cos
• Cable radiante (leaky fee-
der)

Lógicamente el volumen de
datos a transmitir dependerá
del número de tags y de bali-
zas. Aunque en principio son

Diferentes configuraciones de las balizas concentradoras

los sistemas que permiten
conocer y seguir la posición 

de personas y máquinas están
teniendo un rápido desarrollo

durante los últimos años, tanto
en la minería subterránea como

en las obras de construcción 
de túneles
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El Sistema X-Tracker utiliza la
red troncal de transmisión de

datos existente en la mina para
enviar la información a la sala o

salas de control, que pueden
estar situadas en cualquier

punto del exterior o el interior 
de la mina

preferibles las redes de banda
ancha (fibra óptica, Ethernet),
el sistema puede funcionar
igualmente con cables telefóni-
cos o leaky feeder.

Software de monitorización y
control

Una aplicación de sobre-
mesa especialmente desarro-
llada permite la monitoriza-
ción en tiempo real del
sistema desde la sala o salas
de control, que pueden estar
situadas tanto en el exterior
como en el interior de la mi-
na. La aplicación muestra to-
da la información relativa a la
posición de los tags móviles,
ya sean personas o maquina-
ria móvil, y el estado de carga
de la batería, así como el res-
to de parámetros que se ha-
yan conectado al sistema.

La aplicación comprende
dos módulos principales:

1. Drivers de comunicación
y posicionamiento: Se trata de
drivers de bajo nivel que reci-
ben e interpretan los datos
enviados por las balizas con-
centradoras BTBs y los trans-
fieren al módulo de supervi-
sión. Utilizan OPCs
customizados, lo que permite
transferir dicha información a
aplicaciones tipo SCADA de
terceros.

2. Módulo de supervisión y
registro de datos: Este módulo
lee la información proporcio-

nada por los drivers y la repre-
senta en pantalla en tiempo
real. Dicha información se al-
macena en una base de datos,
lo que permite diversos modos
de representación de la mis-
ma, como por ejemplo:

• Mapas de posiciones de
personas y máquinas en
tiempo real
• Estado de carga de las
baterías de los tags
• Valores instantáneos y
gráficos de evolución de
parámetros ambientales
Igualmente, el procesa-
miento de toda la informa-
ción recibida permite im-
plementar funciones de
medición y control avanza-
do, tales como:

• Generación de alarmas
automáticas por niveles de
gases o de ventilación

• Cálculos de tiempos de des-
plazamiento de personas y ve-
hículos
• Control de tráfico (semáforos,
barreras, …
• Control dinámico de ventila-
ción (VoD – Ventilation on De-
mand)

Aplicación de seguimiento de
personal y máquinas en una obra
de construcción de un túnel

Seguimiento de camiones, con-
trol de tráfico y monitorización
ambiental en una mina de sal.

Conclusiones
Los sistemas de monitorización y

control de minas están evolucionan-
do hacia la inclusión del posiciona-
miento y seguimiento de personas y
máquinas móviles, ya que eso les per-
mite acceder a funciones de control
avanzado, especialmente en los as-
pectos de seguridad, pero también en
la optimización de distintas operacio-
nes mineras, tales como el control de
tráfico de vehículos, la gestión de flo-
tas, o el control dinámico de ventila-
ción en función de la demanda real.
Si bien en muchos casos estos siste-
mas son independientes entre sí, el
sistema X-Tracker de EXPACE (Grupo
MAXAM) permite la integración de
ambas funciones en una infraestruc-
tura de hardware y software común,
lo que abarata costes y asegura una
adecuada coordinación de todas las
actuaciones del mismo. Además, re-
presenta una solución idónea para
minas de tamaño medio o pequeño,
y para obras de construcción de tú-
neles, con referencias en funciona-
miento en varios países de distintos
continentes. �
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Entrevista CONFEDEM

Además de la MAC, en el
encuentro también es-
tará la plana mayor de

Euromines, con su presidente
Mark Rachovides a la cabeza,
así como la vicepresidenta de
la Asociación Nacional Portu-
guesa, Fátima Nunes, un
elenco de primer nivel que se
completará con la siempre im-
prescindible mesa redonda de
los directores generales de Mi-
nas de las distintas Comuni-
dades Autónomas, lo que al
final del encuentro permitirá
tener una visión más exacta
para comparar la situación ac-
tual en España con la de otros
países. Vicente Gutiérrez Pei-
nador adelanta los temas a
tratar.

Pregunta.- ¿Por qué este salto
internacional en el ya
tradicional Foro Confedem?
Respuesta.- La industria ex-
tractiva y toda la cadena de

producción y puesta en el mer-
cado de las materias primas
minerales no es un asunto solo
nacional. Más bien al contra-
rio, es un tema global, en to-
dos sus aspectos, fundamen-
talmente el económico.

Que “unión hace la fuerza” en
nuestro caso es básico. Hay un
problema de ya muy larga du-
ración: la comunicación. Los
grupos de interés afectados y
la sociedad civil deben cono-
cer, por un lado, que sin esta

“No cabe duda de la necesidad
que tiene la civilización de esta industria”
La insistencia de Confedem por colocar en primer plano
informativo el debate sobre el futuro inmediato del sector

extractivo volverá a escribir un nuevo episodio en Madrid los
próximos días 9 y 10 de mayo, fechas elegidas para celebrar el

Encuentro Internacional sobre Minería y Metalurgia. El salto de
fronteras viene motivado por la firma del convenio de

colaboración con la Mining Association Of Canada (MAC), que
permitirá aunar sinergias en un mercado tan globalizado como
el de la minería metálica, una de las prioridades que se marcó

Vicente Gutiérrez Peinador desde su llegada hace ya casi un año
a la Dirección General de Confedem.

Texto: Lucas Manuel Varas Vilachán

“La comunicación es el reto más
complejo al que se enfrenta el

sector, convencer a la sociedad
civil de que las cosas se pueden
hacer y se hacen muy bien, de

acuerdo con las mejores
prácticas. También la innovación
y la eficiencia. Hay que trabajar

con imaginación y esfuerzo”
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“Los grupos de interés
afectados y la sociedad civil

deben conocer que sin esta tan
denostada industria no habría

civilización”
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tan denostada industria no ha-
bría civilización y, por otro, los
elevadísimos estándares ac-
tuales de sostenibilidad en la
implantación de esta industria,
para ir mejorando esa opinión
poco a poco.

P.- ¿Cuál es el objetivo de esta
nueva edición?
R.- Siempre hemos tenido un
lema, “Minería y Metalurgia
Sostenible”. Ese lema se ha
ido haciendo más y más fuer-
te con el esfuerzo continuado
de nuestros asociados, junto a
la Administración y la Univer-
sidad. Este año Confedem ha
registrado la Marca de Calidad
“GMMS” (Gestión Minero-Me-
talúrgica Sostenible) para que
las empresas puedan mostrar
a la sociedad que esa gestión
está adecuada a los mejores
estándares mediante una cer-
tificación externa, como una
ISO 9001, 14001 o 18001.
Esta marca de calidad está
respaldada por el cumplimien-
to de las Normas UNE 22470
y 22480/2015 a las que se les
ha hecho una adenda con
unos indicadores específicos
de la metalurgia, abarcando
así el proceso completo junto
a la extracción.
En esta edición contamosade-
más con la reunión, en parale-
lo, el día 9 por la tarde, del
Policy Committee de Euromi-
nes, con un objetivo muy es-
pecial: diseñar la política de la
industria extractiva europea al
respecto de una posible certi-
ficación de sostenibilidad. Evi-
dentemente, nuestra aporta-
ción a esa política es clave y
por eso, en particular, se cele-
bra en Madrid.

P.- La embajada de Canadá es
uno de los colaboradores y la
Mining Association Of Canada se
convertirá en aliado de
Confedem tras este evento. ¿Qué
pretenden conseguir con este
acuerdo?
R.- Esa alianza ya existe, aun-
que sin un documento de es-
trategia detrás, que es lo que

se pretende firmar. El “To-
wards Sustainable Mining” de
la MAC es algo similar al
GMMS de Confedem y, entre
otros, se plantea una especie
de homologación de ambos es-
quemas de certificación con
proyección europea.

P.- ¿Hay similitudes entre el
sector minero canadiense y el
español?
R.- Canadá es un país minero.
La importancia de la industria
extractiva y metalúrgica en el
país no es comparable con la
española. Pero lo que sí tene-
mos en España son recursos
minerales de calidad más que
suficiente como para atraer in-
versiones de ese tipo de paí-
ses, y Canadá así lo está ha-
ciendo, con las empresas
multinacionales que están
operando ya hace años en Es-
paña. Es precisamente el
mundo financiero que hay de-
trás, soportando esta activi-
dad, el que también exige cer-
tificación de proyectos
sostenibles. No en vano, los
Equator Principles o su homó-
logo, el decálogo del IFC (In-
ternational Finance Corpora-
tion) son indicadores incluidos
en las Normas UNE 22470 y
22480/2015.

P.- ¿Qué aportará este acuerdo a
los asociados de Confedem?
R.- Es un refuerzo básico de
nuestra política de comunica-
ción. Un escalón más de los
muchos que quedan para po-
der recuperar la confianza de
la sociedad civil en la industria
extractiva y metalúrgica. Ade-
más, el apoyo de un país ejem-
plar en industria sostenible,
con una naturaleza envidiable,
que se ve protegida y poten-
ciada por la sostenible puesta
en el mercado de su riqueza
en materias primas minerales.

P.- En cualquier caso, e
independientemente de las
legislaciones de cada país o
comunidad autónoma, como es
el caso de España, el sector

minero metalúrgico no puede
estar más globalizado en lo
referente a empresas inversoras
y precios de los materiales.
¿Cuál es la situación actual y
cómo ve el futuro a medio plazo?
R.- Está saliendo despacio de
la última crisis, quizá algo más
despacio que en otras ocasio-
nes. El mercado de las mate-
rias primas minerales es cícli-
co y las empresas saben cómo
navegar en esas olas. No cabe
duda de que la necesidad que
tiene la civilización de esta in-
dustria y el avance de las nue-
vas tecnologías, de la medici-
na, del transporte, etc, harán
un futuro muy positivo que ya
visualiza la economía circular,
adaptándose a la nueva “mi-
nería urbana” reciclando y reu-
tilizando lo ya extraído, y apor-
tando lo preciso para crecer,
en una optimización de los re-
cursos.

P.- Euromines, la máxima
representación europea del
sector de la que usted es
partícipe, aparece por primera
vez con protagonismo propio en
el Foro Confedem. ¿Es el
momento de ir de la mano de
cara a las autoridades
españolas?
R.- Siempre hemos ido con las
autoridades españolas. Para
ese diálogo continuado no se
puede utilizar a Euromines. Es
en Bruselas, donde se “cuece”
nuestro futuro, dónde hacemos
el trabajo de la mano, apoyan-
do la gestión allí y, sobre todo,
llevando las limitaciones de
nuestro entorno nacional y au-
tonómico a un frente comuni-
tario mucho más amplio, es un
trabajo de hilado muy fino, en
Europa no pesan los países de
uno en uno, al menos dos y
mucho mejor tres, deben pre-
sentar soluciones a los proble-
mas de manera colegiada. Pre-
cisamente a eso viene
Euromines a Madrid, a plante-
ar una certificación europea
colegiada, en la que espera-
mos tener un papel muy des-
tacado porque nuestras nor-
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Entrevista CONFEDEM

mas UNE son públicas y tie-
nen indicadores medibles, pa-
ra llevar a cabo una mejora
continua probada por terceros.

P.- ¿Cuáles son los mayores
retos a los que se enfrenta el
sector minero metalúrgico en
los próximos años a nivel
español, europeo y mundial?
R.- La comunicación sin duda
es el más complejo. El con-
vencer a la sociedad civil que
las cosas se pueden y se ha-
cen no sólo bien, sino muy
bien, de acuerdo con las mejo-
res prácticas existentes. 
Después la innovación. La eco-
nomía circular y la European
Innovation Partnership (EIP en
Materias Primas) marcan los
objetivos de los próximos años.
Hay que mejorar los procesos
y reducir el consumo energéti-
co en primer lugar, la energía
es uno de los factores que
condiciona la competitividad
europea. 
Y, cómo no, la eficiencia. En la
extracción de las materias pri-
mas hay que aumentar la re-
cuperación. Hay que poder tra-
tar menas con leyes cada vez
más bajas. Hay que reducir re-
siduos. En fin, mucha imagi-
nación y esfuerzo.

P.- Los precios de los metales
parece que ya no van tan ligados
a la demanda China una vez que
esta ya no tiene esos
crecimientos exponenciales de
hace años. ¿Dónde se sitúan
ahora las mayores necesidades
y para qué minerales?
R.- El mercado es caprichoso
y muchas veces sometido a la
especulación. Creo que, en
Europa, debemos meternos en
la cabeza  la lista de materias
primas minerales críticas que
ha definido la UE en función
de su riesgo de suministro y de
su importancia económica. So-
lamente con esas materias ya
podemos hacernos una idea de
hacia dónde apuntar nuestra
inexistente estrategia de mate-
rias primas, que en otros paí-
ses de la UE ya está definida.

El antimonio, el wolframio, el
feldespato, el magnesio y la
magnesita son cinco de los
veinte de la lista, de los que
España tiene reservas, sin con-
tar con las tierras raras que
aún están por evaluar. El Esta-
do debería preocuparse en po-
ner en valor esas reservas e in-
vestigarlas más a fondo. Son
un derecho de los españoles
que puede transformarse en
exportación, unos 5.000 M⇔,
en menor importación, unos
4.000 M⇔, y en puestos de
trabajo, unos 20.000, junto a
las infraestructuras necesarias. 

P.- En España, tenemos los
proyectos de la Franja Pirítica,
¿en qué estado se encuentran
los proyectos de ampliación y
apertura de las minas en esta
zona?
R.- Francamente bien. Anda-
lucía es una autonomía con las
ideas claras en materias pri-
mas y los resultados sociales,
económicos y ambientales, es-
tán ahí para ver. Matsa amplía
con Magdalena y CLC también
tiene un buen proyecto de am-
pliación.

P.- Y más allá de la Franja
Pirítica, ¿qué proyectos están en
marcha?
R.- Hay bastante actividad en
Castilla-León, con el wolframio
sobre todo. El uranio de Ber-
keley se espera pueda empezar
pronto, a pesar de los retrasos

mediatizados. En Galicia el
tántalo y el estaño de Penouta
merecen destacarse. Y otras
Comunidades tienen proyectos
presentados que están en es-
tudio por parte de la Adminis-
tración correspondiente. Pode-
mos decir que se está
moviendo, pero habría que agi-
lizar los trámites, cumpliendo
todos los requerimientos y
más, pero más simplificados.

P.- Su dilatada experiencia como
directivo de ICL Iberia, antigua
Iberpotash, le permite afrontar
esta etapa como director
general de Confedem en una
situación de privilegio para dar
respuesta a las necesidades del
sector. ¿Qué balance realiza
después de casi un año en el
cargo?
R.- Es un reto. El balance es
muy positivo. Son otras di-
mensiones diferentes a la em-
presa, hay que demostrar a los
socios las ventajas de serlo y
en eso estamos todos los días.
Con unos recursos muy limita-
dos, de momento. Esperamos
seguir creciendo en todos los
aspectos, pero pasito a pasito. 

P.- Encontró una confederación
reformada tanto a nivel interno
como en lo referente a
asociados, ¿cuáles son ahora las
principales necesidades de
Confedem?
R.- Ya me tocó parte de esa re-
forma como vicepresidente de
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Materias Primas en los cuatro
años anteriores, con Juan José
Cerezuela. 
Las necesidades de Confedem
ahora son mayores. Cuando se
pretende crecer, como los ni-
ños, se consume más energía.
Pero la necesidad fundamen-
tal es el apoyo de los socios,
no sólo el económico, que es
básico, si no el apoyo técnico
para asistirnos en las diferen-
tes tareas en España y en Bru-
selas. Su participación en las
Jornadas que organizamos en
las CCAA, como ponentes, en
la solicitud de información y
opinión que nos hace Euromi-
nes, las encuestas de la Comi-
sión Europea, el análisis de le-
gislación española y
comunitaria, etc, un sinfín de
trabajos que no podríamos ha-
cer solos.

P.- Con su llegada se ha
conseguido un mayor
protagonismo español en
Euromines y a la inversa en el
Foro Confedem estarán
representados con su máxima
cúpula directiva. ¿Hacia dónde
quiere encauzar esta estrecha
colaboración?
R.- La colaboración con Euro-
mines es clave. Toda la legis-

lación ambiental, energética,
de seguridad y salud, etc, se
tiene que discutir en Bruselas
y para ello hay que estar allí.
Además se trabaja en una se-
rie de proyectos de nivel co-
munitario que Euromines co-
ordina, algunos de ellos,
cómo las revisiones de las di-
rectivas que nos afectan, son
un buen ejemplo de lo conse-
guido. Concreto con dos
ejemplos recientes, en la Di-
rectiva de ETS (Energy Tra-
ding System), para la gestión
de los derechos de emisión de
CO2, y en la de Residuos de
la Industria Extractiva (que se
discutió en el Instituto EIPPC,
en Sevilla), Euromines ha
conseguido, con el apoyo y
trabajo de todos sus socios,
modificar la posición inicial
de la Comisión y mejorar de
manera muy significativa y
positiva los textos definitivos,
pendientes de aprobación por
el Parlamento y por el Conse-
jo de Ministros de la UE, en
su etapa final.
Este año y el que viene, 2018,
en particular, Confedem coo-
perará activamente en dos ta-
reas de primera prioridad den-
tro de Euromines, la de
certificación en Minería y Me-

talurgia Sostenible (GMMS) y
la del Comité de Coordinación
de la “Plataforma de Inversio-
nes Canadá-UE”, que preten-
de ser un trampolín para las
inversiones de Canadá en la
Industria Extractiva Europea.

P.- El trabajo de Juan José
Cerezuela al frente de
COonfedem en la pasada
legislatura ha conseguido un
giro radical en las relaciones
institucionales pero sigue sin
traducirse en una
reglamentación unitaria para el
Estado español que es uno de
sus grandes caballos de batalla.
¿Ve factible conseguir avances
concretos a medio plazo?
R.- Por supuesto. Y pienso que
a corto plazo, quizá porque soy
algo optimista. La Ley de Ba-
ses Mineras de 1973 es una
buena ley, pero lógicamente
está muy desfasada. Ya le he-
mos hecho una revisión deta-
llada para definir qué parte de-
be quedarse, qué parte debe
modificarse, qué hay que qui-
tar y qué hay que añadir. Es
un trabajo a medias con Co-
minroc, con el Consejo de Co-
legios de Ingenieros de Minas
y con la colaboración de las
Direcciones Generales de Mi-
nería de las CCAA. Pensamos
que puede haber un borrador
consensuado para presentar al
Ministerio antes del fin de este
año.

P.- En este sentido, las buenas
relaciones con Cominroc han
permitido establecer equipos de
trabajo para presentar
iniciativas concretas al
Ejecutivo. ¿Cuáles son las
prioridades actualmente?
R.- La primera es la citada an-
tes, la Ley General de Bases
de la Minería. Las otras inicia-
tivas son para la Comisión Na-
cional de Seguridad Minera,
para el Comité Técnico 22 de
Aenor que desarrolla la norma-
tiva de nuestra industria y para
la búsqueda de sinergias en
comunicación, insisto, nuestro
punto más débil. �
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El trasiego de grandes dúmperes es una de las imágenes
icónicas de cualquier gran mina. De gran capacidad,

enormes en sus dimensiones, han incorporado todo tipo de
mejoras para hacer su conducción más segura y su trabajo

más productivo y sostenible. Ya sea en sus versiones rígidas o
articuladas, la gestión de flota, la mejora en el consumo de

combustible o el cumplimiento de la normativa de emisiones
son algunas de las innovaciones que los principales
fabricantes han ido incorporando a sus productos.

LOS SEÑORES DE LA MINA 

Especial Dumpers
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El fácil manejo y la comodi-
dad tipo automóvil, junto
con puntos de servicio com-

binados e intervalos de servicio
más largos, se traducen en una
mayor concentración en el traba-
jo que se debe realizar. Como re-
sultado: más tiempo en el trabajo
y menos tiempo y dinero inverti-
dos en el servicio.

Caterpillar completa su gama
de dúmpers articulados con la sa-
lida al mercado de este nuevo mo-
delo, el 745C, que ofrece una car-
ga útil nominal de 41 toneladas
(45,2 toneladas cortas). La má-
quina se distingue por una cabina
de nueva generación y funcionali-
dades perfectamente adaptadas a
los operadores.

El Motor Cat C18 Acert, que
incorpora el módulo de emisiones
limpias (CEM, Clean Emission
Module) Cat, cumple las normati-
vas sobre emisiones Tier 4 Final y
fase IV y puede funcionar con

combustible diésel con contenido
muy bajo en azufre o biodiésel
mezclado con ULSD. De esta for-
ma, utilizando las tecnologías
apropiadas en las aplicaciones
adecuadas, proporciona un con-
sumo más eficiente del combusti-
ble con la reducción al mínimo de
los costes de mantenimiento, lo
que ofrece al mismo tiempo una
potencia y respuesta excelente. 

En cuanto a la nueva servo-
transmisión de alta densidad
HDPS Cat de nueve marchas de
avance y dos de retroceso está di-
señada específicamente para los
dúmperes articulados. Además in-
cluye la estrategia de control elec-
trónico de productividad avanza-
da (APECS, Advanced Productivity
Electronic Control Strategy) y
Electronic Clutch Pressure Control
(ECPC) que proporciona cambios
más suaves, mayor aceleración y
una alta productividad. La fuerza
de tracción se ha aumentado tan-

to en las marchas de avance como
en las de retroceso y la función de
limitación/retención permite limi-
tar la velocidad de la máquina en
pasos de 1 km/h o 1 mph para
adaptarla a las restricciones de ve-
locidad del lugar de trabajo. Tam-
bién se han mejorado los cambios
de marcha para mantener el blo-
queo de la transmisión directa y
evitar que se active la transmisión
por convertidor. 

Toda la cabina se ha concebi-
do para mejorar la comodidad y la
salud del conductor en numerosos
aspectos (aumento de la visibili-
dad, reducción del ruido, anti pol-
vo). Incluso equipa un asiento ca-
lefactable y ventilado. Además, el
espacio de almacenamiento de-
trás del asiento del operador se ha
ampliado, y el acceso al mismo se
ha mejorado.

Gracias al tablero envolvente,
el operador puede llegar con faci-
lidad a todos los mandos y palan-
cas. Incorpora interruptores bas-
culantes con iluminación LED
para la regulación de la intensidad
de la luz del tablero de instru-
mentos, los indicadores de peli-
gro, las luces o el aire acondicio-
nado, entre otros. Todo esto hace
que el tablero de instrumentos
proporcione una experiencia simi-
lar a la de un automóvil, pero con
la resistencia industrial que ca-
racteriza a Caterpillar.

El sistema Cat Connect garan-
tiza el uso inteligente de la tecno-
logía y los servicios que ayudan a
mejorar la eficiencia, productivi-
dad y seguridad en el lugar de tra-
bajo. 

Por ello, el dumper articulado
745C de Caterpillar mejora la fa-
cilidad de servicio, lo que se tra-
duce en tiempos de actividad má-
ximos y costes mínimos.�

Productividad y facilidad de manejo con

LA SERIE C DE CATERPILLAR
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LCon una carga útil de 40 to-
neladas métricas, el diseño
del DA40 le permite utilizar-

se en gran variedad de aplicacio-
nes de movimiento de tierras, mi-
nería y canteras en los terrenos
más difíciles. Sea cual sea el tra-
bajo, la nueva y espaciosa cabina
del DA40 ofrece mayor comodi-
dad, bajos niveles de ruido y man-
dos modernos y manejables. 

En cuanto a su productividad,
los dúmperes articulados Doosan
ofrecen la mayor capacidad de car-
ga útil y la mejor distribución del
peso. La combinación de una gran
potencia y la excelente tracción
ofrece mayor productividad.

Gracias a la combinación de
un grupo propulsor que ofrece un
consumo eficiente, un diseño
probado, componentes de bajo
mantenimiento, gran resistencia
y tracción inigualable, los dúm-
peres articulados Doosan ofrecen
uno de los costes operativos más
competitivos.

La potencia del nuevo motor
del DA40, Scania DC13, se enu-

centra conforme con
la Fase IV con SCR y
EGR: 368 kW (493
CV) a 2100 rpm.
Asimismo, tiene un
nuevo diferencial tra-
sero, lo que genera
una mayor potencia
con el motor a un ré-
gimen bajo para me-
jorar la eficiencia del
consumo de com-
bustible. La reduc-
ción de las vibracio-
nes amplía la vida
útil del eje de la
transmisión y los co-
jinetes.

Facilidad de ope-
ración junto con el

panel de monitor se ha mejorado y
cuenta con varios idiomas, indica-
dor de carga útil, cámara de visión
trasera con inclinómetro, sección
de diagnóstico y otras funciones de
serie. Además, permite el acceso
desde la parte delantera para ma-
yor seguridad y visibilidad, menor
exposición al ruido del operador,
climatizador, columna de la direc-
ción inclinable y telescópica, solu-
ción de una llave y mucho más.

El diseño mejorado permite que
haya una mejor ventilación con ca-
pacidad de refrigeración adicional
para entornos de trabajo calurosos.
Posee un cambio automático y ma-
nual, dirección asistida, cómoda
palanca para subir y bajar el vol-
quete, frenos automáticos de mo-
tor y transmisión, asiento central
del conductor y sencilla área táctil
con todas las funciones.

DA30: el mejor todoterreno
Con una carga útil de 28 tone-
ladas métricas, el diseño del
DA30 satisface tanto los requi-
sitos de desplazamiento en ca-

rretera como en todo terreno y
permite utilizarlo en una gran
variedad de aplicaciones de mo-
vimiento de tierras en las cir-
cunstancias más difíciles. 

El modelo DA30 ofrece los me-
jores valores de distancia libre y
presión sobre el suelo. La combi-
nación de un gran par a bajas re-
voluciones del motor con excelen-
tes valores de potencia y tracción
logra la mejor productividad.

La transmisión ZF EP de 8 ve-
locidades de avance y 4 de retro-
ceso, diseñada especialmente para
el ADT, combina el cambio Tip Tro-
nic automático/manual lo que ga-
rantiza una gran comodidad del
operador junto con importantes
ahorros de combustible en cada
aplicación.

El motor del dúmper articula-
do DA30 lleva un nuevo motor
Scania DC 09 conforme con la
Fase IV con SCR y EGR: 276 kW
(370 CV) a 2100 rpm. El motor

Scania, con turbo variable geo-
métrico y freno motor electróni-
co, proporciona un excelente par
a bajas revoluciones y la mejor
tracción en cada aplicación. �

La mejor productividad en los 
DÚMPERES DOOSAN
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El camión de minería Lieb-
herr T 284 es la evolución
del célebre T 282C. Con

600 toneladas de peso y 363 to-
neladas de carga, sigue siendo el
camión más liviano (más bajo pe-
so sin carga) y el más productivo
(mayor capacidad de carga) de los
ultra-class al mismo tiempo que
ha reducido el consumo de com-
bustible y las. Además, con reco-
mendaciones específicas de la
aplicación de Liebherr, los clien-
tes son capaces de seleccionar el
motor que permitirá al camión
cumplir con los objetivos de pro-
ductividad y reducir al mínimo el
consumo de combustible.

El equipo minero de Liebherr
posibilita una productividad su-
perior, mediante la carga y el
transporte de un mayor tonelaje
en una menor cantidad de tiem-
po. Con una mayor tracción por

ciclo, el T 284 permite a los
clientes maximizar su recupera-
ción de la inversión y alcanzar
sus objetivos de producción con
menos equipos o en menor tiem-
po. Así, la combinación del siste-
ma de propulsión Litronic Plus
AC del T 284, su motor de alta
potencia, de hasta 3.000 kW, y
el reducido peso bruto del vehí-
culo posibilitan tiempos de ciclo
de transporte rápidos con veloci-
dades superiores en pendientes.

El probado sistema de propul-
sión Litronic Plus determina la
manera óptima de extraer la po-
tencia del motor diésel. La carga
eficaz del motor es crítica para
minimizar el consumo de com-
bustible y maximizar el rendi-
miento mediante la utilización de
componentes auxiliares como
bombas, ventiladores y motores
solamente cuando se necesitan.

Los paquetes de “camión mi-
nero silencioso”, diseñados en fá-
brica y que incluyen ventilador de
baja velocidad del motor, com-
partimiento motor cerrado y si-
lenciadores a la medida reducen
drásticamente las emisiones de
ruido del camión minero.

Por otro lado, cabe destacar que
el proceso de diseño estructural de
Liebherr incluye el uso de avanza-
das herramientas de software, pa-
ra asegurar el trabajo en las condi-
ciones de operación más exigentes.
Algunas de estas herramientas in-
cluyen: simulaciones dinámicas
multiseccionales, modelado 3D,
análisis de elementos finitos y un
software de predicción de la vida
útil bajo fatiga estructural.

El sistema electrónico inte-
grado monitorea, registra y emite
datos vitales sobre el estado y el
rendimiento del camión minero.
Los datos se guardan y están dis-
ponibles para su descarga para
permitir un análisis detallado. Es-
te sistema apoya estrategias de
mantenimiento predictivo para
minimizar tiempos de inactividad
no planificados.

En cuanto al diseño de la ca-
bina del T 284, ésta se ha crea-
do para dar una máxima seguri-
dad, comodidad y productividad
a los operadores. La cabina pro-
porciona máxima visibilidad y es-
tá certificada para protección en
caso de vuelco y de caída de ob-
jetos. Además, la cabina cuenta
con protección ROPS, FOPS in-
tegrados y diseño de doble pared
para un aislamiento óptimo. El
asiento del operador es total-
mente ajustable, con suspensión
neumática y apoyo lumbar doble.

Con los sistemas y componen-
tes de diseño inteligente, el T
284 de Liebherr sirve como pla-
taforma para futuros avances en
la tecnología minera. �

LIEBHERR T 284: 
el peso pesado del fabricante alemán
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Especial Dumperes

Con un nuevo diseño frontal,
el camión articulado TA400
de 38 toneladas es el más

grande de la gama articulada Te-
rex Trucks. Con las nuevas mejo-
ras en la calidad y durabilidad, el
TA400 es el primero de una nueva
generación de máquinas articula-
das que resulta de un importante
programa de renovación de los
productos de Terex.

La nueva gama Terex Trucks
asegura que los clientes reciban
un mayor rendimiento y menores
costos operativos, especialmente
con el modelo TA400. Para ga-
rantizar el máximo tiempo de ac-
tividad del camión, se han reali-
zado inversiones para asegurar
una mayor durabilidad y protec-
ción de los componentes del ca-
mión, incluyendo mangueras hi-
dráulicas mejoradas, interfaces
eléctricas, soportes de transmi-
sión y tuberías de freno. Además,
con el fin de prolongar los ciclos

de vida de los componentes hi-
dráulicos, Terex Trucks ha intro-
ducido filtros de presión magné-
ticos que reducen el riesgo de
contaminación del sistema y me-
joran la limpieza del aceite hi-
dráulico.

La reducción de los costos
operacionales, así como la mejo-
ra de la seguridad, llegan con los
frenos de disco multi-disco en-
friados por la fuerza. Apoyado por
un freno de escape activado elec-
trónicamente y un retardador de
transmisión de modulación de
seis etapas, el TA400 se benefi-
cia de ciclos de vida más largos
del freno.

La transmisión cuenta ahora
con aceite de alto rendimiento
que extiende el tiempo entre los
intervalos de servicio a 6.000 ho-
ras, y el poderoso drivetrain man-
tiene la tracción incluso en el te-
rreno más difícil gracias a los
bloqueos de diferencial transver-

sal deslizante longitu-
dinal y limitado.

El motor y el drive-
train se adaptan de for-
ma óptima gracias a la
utilización de una caja
de transferencia de dos
velocidades preselec-
cionada, lo que propor-
ciona un buen rendi-
miento y productividad
para todas las condi-
ciones de transporte.
La nueva generación
10 TA400 introduce la
serie de motores con-
formes a Stage IV para
el mercado europeo.

El sistema Stage IV
incluye la última gene-
ración de Reducción
Catalítica Selectiva
(SCR), combinada con
la tecnología de Rege-
neración de Gases de

Escape (EGR) y un Turbo de Geo-
metría Variable (VGT, Variable Ge-
ometry Turbo). Así, al  mantener
el foco en la reducción del costo
total de propiedad, Terex Trucks
ha eliminado también la necesi-
dad de utilizar un filtro de partí-
culas diésel (DPF). Con el nuevo
sistema europeo Stage IV, Terex
Trucks complementa la gama Tier
4 Final de camiones articulados
de Terex para el mercado de Amé-
rica del Norte y la gama Tier 2.

Para mayor comodidad del
operador, se ha diseñado una ca-
bina innovadora, más espaciosa
y cómoda para altos niveles de
confort y productividad del ope-
rador. Asimismo, se ha mejorado
la información de rendimiento de
la máquina, incluyendo diagnós-
ticos de trasmisión que informan
al operador sobre el estado de la
máquina como: calidad del acei-
te, nivel de aceite o la vida útil
del filtro. �

TEREX TA400:
38 toneladas de confort y maxima productividad
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Desde el primer dúmper ar-
ticulado original de 10 to-
neladas de Volvo CE, la

serie G culmina cincuenta años
de fiabilidad de la mano de Vol-
vo en lo que a ingeniería e inno-
vación se refiere.

Los dúmperes articulados de
la serie G de Volvo Construction
Equipment ofrecen una produc-
ción ininterrumpida y mayor fia-
bilidad gracias a su sólido dise-
ño, su fácil acceso para el
mantenimiento y una red de
concesionarios Volvo. Todos es-
tos elementos se unen para ga-
rantizar un mayor rendimiento
durante su tiempo de funciona-
miento.

La serie G de Volvo CE ofre-
ce capacidades de carga de 25
a 45 toneladas gracias a los mo-
delos A25G, A30G, A35G,
A40G, A45G FS y el A45G. Es-
te año se suma a la gama el gi-
gante articulado A60H, que ele-
vará la capacidad de carga
hasta las 55 toneladas y los
33,6 m3. Se trata de una serie
diseñada para realizar transpor-
tes pesados en operaciones di-
fíciles fuera de la carretera, en-
tre otras, para el movimiento de
tierra de grandes cantidades, en
canteras y en minas a cielo
abierto. A la larga vida útil de la
serie G se une la calidad, fiabi-
lidad y durabilidad, todo lo que
se puede esperar de Volvo y que
facilita el transporte para que
sea más eficiente.

Las señas de identidad de
los dúmperes articulados de la
serie G son su fuerza y su dura-
bilidad. Está diseñada para au-
mentar el tiempo de funciona-
miento. Además, gracias a sus
resistentes bastidores frontal y
posterior y a sus frenos de dis-
co húmedos con enganche,
ofrece la durabilidad probada de

Volvo, así como el soporte en
una amplia gamas de opciones
de mantenimiento, lo que redu-

ce los posibles riesgos a la hora
de realizar los trabajos.

La serie G está diseñada pa-
ra mejorar la eficiencia en los
trabajos, ya que es capaz de
mover una mayor carga con un
menor coste. Con una mayor
eficiencia de combustible, una
tecnología innovadora y herra-
mientas de datos operacionales
útiles, puede controlar los cos-
tes de mantenimiento a la vez
que optimiza su inversión.

Los modelos de la serie G
vienen equipados con los moto-
res de Fase 4 Final y Stage IV de
Volvo. Asimismo, ofrece una
gran eficiencia en el consumo
de combustible sin necesidad
de sacrificar potencia ni rendi-
miento, por lo que esta gama su-
pone un gran avance en cuanto
a la economía de combustible
con respecto a los modelos que
le preceden. Así, el régimen de

ralentí más bajo de Volvo conlle-
va un ahorro adicional de com-
bustible para la máquina más

eficiente. Cada una de las má-
quinas ha sido optimizada para
que la eficiencia de consumo de
combustible se adecue a sus ca-
pacidades de carga individuales.
Como resultado: se puede mover
más cantidad de carga con un
menor coste. La selección de
marchas es dinámica y predicti-
va, y se ajusta a las condiciones
de uso para conseguir una efi-
ciencia de combustible y un
confort superiores.

Por otro lado, durante las
operaciones, se puede acceder
a datos que mejoran la efi-
ciencia en las obras y reducen
los costes. Gracias a las tecno-
logías inteligentes de Volvo co-
mo MATRIS, CareTrack y el
sistema de pesaje a bordo, se
consigue sacar el máximo par-
tido a la producción a la vez
que se reducen los costes ope-
racionales. �

Especial Dumpers

Producción ininterrumpida con a la
SERIE G DE DE VOLVO
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Agenda

FERIAS

ENCUENTRO INTERNACIONAL SOBRE
MINERÍA Y METALURGIA 
Fecha: del 9 al 10 de mayo de 2017
Localización: Sede de la Confederación Española de
Organizaciones Empresariales (CEOE), Madrid
confedem@terra.com 

EXPONOR CHILE 
Fecha: 15.05.2017 - 19.05.2017* 
Localización: Antofagasta (Chile)
Sector: Equipos y servicios para minería y canteras
Organiza: Asociación de Industriales de Antofagasta
General Borgoño 934
Antofagasta, Chile
Tel: +56 (0)55 454300
Fax: +56 (0)55 454330
www.exponor.cl

INTERMAT ASEAN 2017 
Salón Internacional de la Construcción y las Infraes-
tructuras
Fecha: del 8 al 10 de junio de 2017
Localización: Bangkok (Tailandia)
services-asean.intermatconstruction.com

DDR EXPO 2017 
Foro de Demolición Descontaminación y Reciclaje
Fecha: del 14 al 16 de junio
Localización: Bruselas (Bélgica)
www.ddrexpo.com

MINEXPO AFRICA 
Fecha: 10.08.2017 - 12.08.2017 
Localización: Sam Nujoma Road, Dar es-Salam, Dar
es-Salam, Tanzania
Sector: Feria internacional de tecnología minera, pro-
cesamiento de minerales, movimiento de tierras y
equipamiento de seguridad
Organiza: Expo Group UAE One Sheikh Zayed Road
Dubái, EÁU
www.expogr.com

MMH SEVILLA 2017 
Salón Internacional de Minería Metálica
Fecha: del 17 al 19 de octubre de 2017
Localización: Palacio de Exposiciones y Congresos de
Sevilla (FIBES)
www.mmhseville.com

Bruselas
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LINEA DE ARIDOS Y
ROCAS NORMALIZADAS, S.L.

Diseño, fabricación y montaje de plantas de
trituración y clasificación de áridos

LARON, S.L.

Calle Estación, nº 3
48330 LEMOA (Vizcaya) - España

Tfno: +34 946 424 146
Email: laron@laron.es / www.laron.es

y explotacionesESPAÑA/CHILE w
w

w
.c

an
te

ra
s.

es
 

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

PRESENTA LA ALTERNATIVA AL EXPLOSIVO

20 AÑOS 
FABRICADO POR

DESMONTE ENTRE EDIFICACIONES

DESMONTE EN CARRETERAS DESMONTE EN ACCESO DIFÍCIL

DESMONTES SUBMARIOS

RACIONALIDAD Y SIMPLIFICACIÓN EN DEMOLICIÓN 
SIMPLEMENTE CARGAR Y ESPERAR

NO REQUIERE AUTORIZACIÓN SU USO
OFERTAMOS m3 DEMOLIDO

Calle A, nº 5 - Pabellón 1 
Polígono  Industrial San José de los Llanos
01230 NANCLARES DE LA OCA (ÁLAVA)
Tel.: 945 135 626 - Fax: 945 130 592 
kayati@kayati.com - http://www.kayati.com

alta 
seguridad

responsabilidad
medioambiental

Todo el año aquí por menos de

600 euros

INFÓRMESE:
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GuÌa de provedores

ATENDIENDO EL SECTOR 
DE O.P.,  CONSTRUCCIÓN, 

MINERÍA Y MATERIAL FERROVIARIO

ARGANTEC MAQUINARIA

 14.000 m2 de instalaciones para reparaciones.
 Taller de motores, eléctrico, de mecanización y de hidráulica.
 Bancos de pruebas.

 FABRICAMOS MÁQUINAS ESPECIALES
 Perforadoras horizontales y para piedra ornamental.
 Grupos de bombeo de gran caudal.
 Modernización y homologación de todo tipo de máquinas.

DE SERVICIO OFICIAL DEUTZ, 
SU SERVICIO DE SIEMPRE

ARGANTEC MOTORES

PARQUE Y TALLERES: Av. Madrid 97-99/ 28500 Arganda del Rey, Madrid
Centralita: +34 918 719 006 /36 / 37 - Repuestos: +34 918 719 317

Fax: +34 918 719 038 - orgaz@argantec.com - www.argantec.com

GARANTIZANDO REPARACIONES, OFRECIENDO 
SOLUCIONES SUMINISTRANDO REPUESTOS ORIGINALES
  TAMBIÉN OFRECEMOS NUESTROS SERVICIOS EN:

 Reparación de motores de cualquier marca.
 Diagnosis y pruebas.
 Adaptación de las emisiones de motor a la normativa vigente.
 Planes de mantenimiento.

SERVICIO RÁPIDO EN SU OBRA O SUS INSTALACIONES

SISTEMAS PARA EL 
LAVADO DE RUEDAS

Tel. +34 976 774 995
Movil. +34 652 432 264
www.mobydick.com

Solucionamos el problema 
de autopistas y carreteras sucias
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Dondequiera que estés, cualquiera que sea tu necesidad o el 
momento, MAXAM está ahí con las soluciones que demandas. 
No importa las condiciones climatológicas, el momento del año 

o la localización geográfica. La red global de MAXAM colaborará 
contigo para que consigas los mejores resultados posibles.

Desde su fundación por Alfred Nobel, hace 140 años, MAXAM 
está 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

Dondequiera que estés,
cuenta con MAXAM


