
 

 

 

 

 

 

 

D

 

DESIGN 

DISE

CA

Pab

 

 

 

OF AN

OF TH

M

EN

UNI

ES

I

ÑO DE

ANTER

MAQ

blo Vícto

N OPHIT

HE CRUS

MÁSTER

N INGEN

SEPT

 

IVERSID

SCUELA 

NGENIE

E

TRABA

L HUEC

RA DE O

QUINA

or Lafuen

TE QUA

SHING 

 

 UNIVER

NIERIA D

TIEMBRE 2

DAD DE C

POLITÉ

ERÍA DE

ENERGÍA

AJO FIN 

CO DE E

OFITAS 

ARIA DE

nte Martí

ARRY A

MACH

RSITARI

DE MINA

2021 

Autor: Pab

Dir

CANTAB

CNICA D

MINAS Y

A 

DE MÁS

EXPLOT

Y SELE

E TRITU

ínez 

AND SEL

INERY 

O 

AS 

blo Víctor La

rector: Rub

BRIA

DE 

Y 

STER

TACIÓN

CCIÓN 

URACIÓ

LECTIO

afuente Mar

én Pérez Ál

N DE UN

DE LA 

ÓN 

1 

N 

rtínez 

varez 

NA 



D

 

 

 

IND

Doc

MEM

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

9.

9.

9.

9.

10

11

12

MEM

Anej

Intro

Anej

Obje

Anej

Alcan

Anej

Ante

Anej

ISEÑO DEL H

ICE 

umento N

MORIA DESC

 Introducció

 Objeto .....

 Alcance ....

 Anteceden

 Localizació

 Demarcaci

 Geología d

 Aspectos G

 Diseño de 

1.  Situa

2.  Pará

3.  Pará

4.  Fase

0. Drenajes 

1. Viabilidad

2. Conclusio

MORIA JUST

o Nº1 

oducción ....

o Nº2 

eto ..............

o Nº3 

nce .............

o Nº4 

ecedentes ...

o Nº5 

HUECO DE EX

Nº1  

CRIPTIVA ....

ón ..............

..................

..................

ntes ............

ón ...............

ión minera .

de la zona ...

Geotécnicos

la explotac

ación actua

metros Gen

metros de 

es de explot

..................

d económic

ones ...........

TIFICATIVA ..

..................

..................

..................

..................

XPLOTACIÓN

MAQUINA

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

s .................

ión .............

l .................

nerales .......

las voladura

ación .........

...................

a ................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

as ...............

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

ANTERA DE O

TURACIÓN

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

OFITAS Y SEL

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

LECCIÓN DE 

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

LA 

2 

.... 10 

.... 12 

.... 13 

.... 14 

.... 14 

.... 15 

.... 16 

.... 17 

.... 19 

.... 20 

.... 20 

.... 21 

.... 21 

.... 22 

.... 24 

.... 25 

.... 27 

.... 28 

.... 29 

.... 32 

.... 35 

.... 38 



 

Tram

Anej

Loca

Anej

Estud

Anej

Estud

Anej

Estud

Anej

Estud

Anej

Diseñ

Anej

Cálcu

Anej

Fase

Anej

Plant

Anej

Estud

Anej

Conc

Doc

PLAN

Doc

PLIEG

Doc

ESTU

mitaciones ..

o Nº6 

lización ......

o Nº7 

dio del med

o Nº8 

dio Geológi

o Nº9 

dio Geotécn

o Nº10 

dio Hidrológ

o Nº11 

ño de explo

o Nº12 

ulo de volad

o Nº13 

s explotació

o Nº14 

ta de tratam

o Nº15 

dio Impacto

o Nº16 

clusiones ....

umento N

NOS ............

umento N

GO DE CON

umento N

UDIO ECONÓ

Pab

..................

..................

dio ..............

co ..............

nico ............

gico............

otación .......

dura ...........

ón ..............

miento .......

o Ambienta

..................

Nº2 

..................

Nº3 

DICIONES ..

Nº4 

ÓMICO .......

blo Vícto

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

l .................

...................

...................

...................

...................

or Lafuen

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

nte Martí

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

ínez 

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

3 

.... 41 

.... 49 

.... 55 

.... 67 

.... 73 

.... 96 

.. 112 

.. 130 

.. 153 

.. 167 

.. 201 

.. 239 

.. 242 

.. 245 

.. 268



D

 

 

 

IND

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

ISEÑO DEL H

ICE FIGUR

ra 1. Ubicac

ra 2. Cuadri

ra 3. Geolog

ra 4. Drenaj

ra 5. Canter

ra 6.Localiza

ra 7.Grafica

ra 8. Evoluc

ra 9.Zonas c

ra 10. Clasif

ra 11.Temp

ra 12.Distrib

ra 13.Precip

ra 14.Rosa d

ra 15. Cuen

ra 16.Estrat

ra 17.Ubica

ra 18.Corte 

ra 19.Result

ra 20.Result

ra 21.Result

ra 22.Result

ra 23.Zona t

ra 24.Rotura

ra 25.Proce

ra 26.Condi

ra 27.Result

ra 28.Cuenc

ra 29.Drena

ra 30.Ríos e

ra 31. Cotas

ra 32.Agua s

ra 34.. Agua

ra 35. Mapa

ra 36. Mapa

ra 37.Mapa 

HUECO DE EX

RAS 

ción cantera

culas miner

gía de la zon

jes ..............

ras cercanas

ación cante

 población 

ión de la af

climáticas P

ficación de K

eratura me

bución tem

pitación me

de los vient

cas visuales

tigrafia .......

ción canter

geológico ..

tado superf

tado sondeo

tado sondeo

tado sondeo

toma de mu

a de talud ..

dimiento de

ciones flujo

tado Ábaco 

cas del País 

ajes cuencas

en el ámbito

s rio‐planta 

subterránea

a subterráne

a conductivi

a cloruros ...

 sulfatos ....

XPLOTACIÓN

MAQUINA

a .................

ras..............

na ...............

...................

s .................

ra ..............

Peñacerrad

filiación de l

País Vasco ...

Kopen ........

dia anual ...

peraturas ..

nsual prom

os ..............

s .................

...................

ra ................

...................

ficie cantera

os ..............

os 3D .........

os con zona

uestras .......

...................

eterminació

o de agua y 

de Hoek y 

Vasco ........

s hidrográfi

o de la cante

beneficio ..

a País Vasco

ea zona de 

idad del agu

...................

...................

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

...................

...................

...................

...................

...................

...................

da ...............

la Seguridad

...................

...................

...................

...................

medio ..........

...................

...................

...................

...................

...................

a .................

...................

...................

as alteradas

...................

...................

ón ...............

presión inte

Bray ...........

...................

cas País Vas

era .............

...................

o ................

influencia ..

ua ..............

...................

...................

ANTERA DE O

TURACIÓN

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

d Social por

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

s ..................

...................

...................

...................

ersticial ......

...................

...................

sco .............

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

OFITAS Y SEL

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

r sectores ...

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

LECCIÓN DE 

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

LA 

4 

.... 16 

.... 17 

.... 19 

.... 25 

.... 40 

.... 51 

.... 53 

.... 54 

.... 57 

.... 58 

.... 59 

.... 60 

.... 61 

.... 62 

.... 66 

.... 71 

.... 71 

.... 72 

.... 78 

.... 81 

.... 82 

.... 83 

.... 85 

.... 90 

.... 91 

.... 92 

.... 94 

.... 98 

.... 99 

.. 100 

.. 101 

.. 102 

.. 103 

.. 104 

.. 105 

.. 106 



 

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

ra 38. Mapa

ra 39. Estad

ra 40.Estado

ra 41.Estado

ra 42. Estad

ra 43.Cotas 

ra 44.Cotas 

ra 45.Avanc

ra 46.Cubica

ra 47.Acopio

ra 48.Vestu

ra 49.Plano 

ra 50.Secue

ra 51.Selecc

ra 52.Result

ra 53.Zona d

ra 54.Fase 0

ra 55.Fase 1

ra 56.Fase 2

ra 57.Fase 3

ra 58.Fase 4

ra 59. Fases

ra 60.Planta

ra 61.Mand

ra 62.Detall

ra 63.Detall

ra 64.Molin

ra 65.Detall

ra 66.Partes

ra 67.Criba 

ra 68.Planta

ra 69.Equipo

ra 70.Zonas

ra 71.Zonas

ra 72.Zonas

ra 73.Zonas

ra 74.Zonas

ra 75.Cultiv

ra 76.Impac

ra 77. Impac

ra 78.Impac

Pab

a bicarbona

do ecológico

o químico a

o cuantitati

do químico a

instalación

instalación

ce frentes d

ación MDT .

os cantera .

ario y alma

general .....

encia encend

ción tipo est

tado Selecc

de desbroce

0 MDT ........

1 MDT ........

2 MDT ........

3 MDT ........

4 MDT ........

s cantera ....

a fija ...........

íbulas de la

e apertura 

e reglaje m

o secundar

e molino BA

s del Barma

ST 4.8 ........

a trituración

os planta tr

s influencia 

s influencia 

s influencia 

s influencia 

s influencia 

os ámbito c

cto visual de

cto visual d

cto visual de

blo Vícto

tos .............

o agua supe

agua superfi

vo agua sub

agua subter

 ..................

 ..................

e trabajo ...

...................

...................

cenes .........

...................

dido voladu

tudio .........

ión tipo de 

e ................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

a machacad

hidráulica m

molino HP30

io despiece

ARMAC ......

ac ................

...................

n móvil .......

rituración m

águila azor

quebrantah

del Águila r

Halcón pere

del Búho re

cantera ......

esde la A‐32

esde Payue

esde Peñace

or Lafuen

...................

erficial .........

icial ............

bterránea ..

rráneo ........

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

ura ..............

...................

estudio .....

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

ora ............

molino .......

0 ................

e ..................

...................

...................

...................

...................

móvil ...........

..................

huesos .......

real .............

egrino ........

eal ..............

...................

202 .............

eta ..............

errada ........

nte Martí

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

ínez 

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

5 

.. 106 

.. 108 

.. 109 

.. 110 

.. 111 

.. 115 

.. 116 

.. 117 

.. 118 

.. 126 

.. 128 

.. 129 

.. 136 

.. 148 

.. 149 

.. 156 

.. 159 

.. 160 

.. 161 

.. 162 

.. 163 

.. 166 

.. 178 

.. 187 

.. 189 

.. 189 

.. 190 

.. 193 

.. 194 

.. 196 

.. 197 

.. 198 

.. 209 

.. 209 

.. 210 

.. 211 

.. 211 

.. 215 

.. 217 

.. 218 

.. 219 



D

 

 

Figur

Figur

Figur

 

ISEÑO DEL H

ra 79.Distrib

ra 80.Estaci

ra 81.Rehab

HUECO DE EX

bución tom

ones medic

bilitación de

XPLOTACIÓN

MAQUINA

a de imágen

ción calidad

e la cantera

 

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

nes .............

d del aire .....

..................

ANTERA DE O

TURACIÓN

...................

...................

...................

OFITAS Y SEL

...................

...................

...................

LECCIÓN DE 

..................

..................

..................

LA 

6 

.. 220 

.. 224 

.. 238 



 

 

INDIC

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

CE DE TABL

a. 1. Coorde

a. 2. Fases e

a. 3. Viabilid

a. 4.Puntos 

a. 5.Puntos 

a. 6.Caracte

a. 7.Caracte

a. 8.Distribu

a. 9. Calculo

a. 10. Cálcu

a. 11. Cálcu

a. 12.Cubica

a. 13.Maqu

a. 14.Cálcul

a. 15.Tipo d

a. 16.Caract

a. 17.Líneas

a. 18.Resum

a. 19.Fase p

a. 20.Fase s

a. 21.Fase t

a. 22.Maqu

a. 23.Comp

a. 24.Comp

a. 25.Caract

a. 26.Caract

a. 27.Partes

a. 28.Caract

a. 29. Carac

a. 30.Caract

a. 31.Tabla 

a. 32.Impac

a. 33.Impac

a. 34.Impac

a. 35.. Impa

a. 36.Impac

a. 37.Impac

a. 38.Impac

Pab

LAS 

enadas conc

explotación

dad económ

del terreno

superficie .

erísticas son

erización ma

ución densid

o RMR ........

lo RMR Zon

lo RMR Zon

ación ..........

inaria de tra

o voladura 

de estructur

terísticas m

s eléctricas .

men de fase

primaria trit

secundaria t

erciaria trit

inaria tritur

arativa ven

arativas des

terísticas m

terísticas LT

s molino HP

terísticas LT

cterísticas LT

terísticas ST

valores máx

cto sobre el 

cto en la hid

cto en la cal

acto en la ve

cto en la fau

cto en la fau

cto en el pai

blo Vícto

cesión ........

 ..................

mica ............

o .................

...................

ndeos .........

acizo ..........

dades.........

...................

na 1 ............

na 2 ............

...................

abajo .........

..................

ra ................

acizo .........

...................

s explotació

turación fija

trituración f

uración fija

ración móvi

tajas ..........

sventajas ...

áquina de t

T 300HP ......

P 300 ..........

T 300D ........

T 7150 .......

T 4.8. ..........

ximos conta

suelo .........

drología e h

idad del ag

egetación ...

una  1 .........

una 2 ..........

isaje ...........

or Lafuen

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

ón ..............

a .................

fija .............

a ..................

il .................

...................

...................

trituración .

...................

...................

...................

...................

...................

aminantes .

...................

idrogeologí

ua ..............

...................

...................

...................

...................

nte Martí

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

ía ................

...................

...................

...................

...................

...................

ínez 

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

7 

.... 17 

.... 23 

.... 26 

.... 76 

.... 79 

.... 79 

.... 80 

.... 81 

.... 87 

.... 88 

.... 89 

.. 119 

.. 125 

.. 138 

.. 145 

.. 146 

.. 151 

.. 164 

.. 171 

.. 172 

.. 174 

.. 180 

.. 184 

.. 184 

.. 187 

.. 188 

.. 190 

.. 191 

.. 192 

.. 195 

.. 223 

.. 225 

.. 226 

.. 226 

.. 227 

.. 228 

.. 228 

.. 229 



D

 

 

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

 

 

ISEÑO DEL H

a. 39.Impac

a. 40.Propu

a. 41.Evoluc

a. 42.Caract

a. 43.Caract

a. 44.Parte 

a. 45.Parte 

a. 46.Invers

a. 47.Invers

a. 48.Invers

a. 49.Gasto 

a. 50.Gasto 

a. 51.Produ

a. 52.Estima

HUECO DE EX

cto calidad d

esta de cor

ción del áre

terísticas de

terísticas de

maquinaria

mantenimie

sión en terre

sión en maq

sión en maq

gasoil maq

gasoil maq

cciones anu

ación venta

XPLOTACIÓN

MAQUINA

del aire.......

rrección ......

ea de la cant

e las canaliz

e los tubos e

a móvil .......

ento contro

enos ...........

quinaria ......

quinaria de t

uinaria tritu

uinaria ......

uales ..........

s ................

 

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

...................

...................

tera ............

zaciones em

enterradas

...................

ol ................

...................

...................

trituración .

uración ......

...................

...................

...................

ANTERA DE O

TURACIÓN

...................

...................

...................

mpotradas ...

..................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

OFITAS Y SEL

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

LECCIÓN DE 

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

LA 

8 

.. 230 

.. 232 

.. 234 

.. 256 

.. 256 

.. 266 

.. 267 

.. 272 

.. 273 

.. 273 

.. 275 

.. 275 

.. 277 

.. 278 



 

 

 

 

 

 

 

 

Doc

Mem

 

umento Nº

moria 

Pab

º1  

blo Vícto

 

or Lafuen

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

nte Martíínez 

9 



D

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MEM

 

ISEÑO DEL H

MORIA DES

HUECO DE EX

SCRIPTIVA 

XPLOTACIÓN

MAQUINA

 

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

ANTERA DE O

TURACIÓN

OFITAS Y SELLECCIÓN DE LA 

10 



 

Índi

 

MEM

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

9.

9.

9.

9.

10

11

12

 

 

ce 

MORIA DESC

. Introduc

. Objeto ...

. Alcance .

. Antecede

. Localizac

. Demarca

. Geología

. Aspectos

. Diseño d

.1.  Situ

.2.  Pará

.3.  Pará

.4.  Fase

0. Drenaje

1. Viabilid

2. Conclus

Pab

CRIPTIVA ....

ción ........

................

................

entes ......

ción .........

ación mine

a de la zon

s Geotécn

de la explo

ación actu

ámetros G

ámetros d

es de expl

es ............

ad econó

siones ......

blo Vícto

...................

...............

...............

...............

...............

...............

era ..........

na ............

icos ........

otación ....

ual...........

Generales

de las vola

otación ...

...............

mica .......

...............

 

or Lafuen

...................

...............

...............

...............

...............

...............

...............

...............

...............

...............

...............

...............

duras ......

...............

...............

...............

...............

nte Martí

...................

................

................

................

................

................

................

................

................

................

................

................

................

................

................

................

................

ínez 

...................

................

................

................

................

................

................

................

................

................

................

................

................

................

................

................

................

..................

................

................

................

................

................

................

................

................

................

................

................

................

................

................

................

................

11 

.... 10 

... 12 

... 13 

... 14 

... 14 

... 15 

... 16 

... 17 

... 19 

... 20 

... 20 

... 21 

... 21 

... 22 

... 24 

... 25 

... 27 



D

 

 

 

MEM

1. In

 

Desd

civiliz

hora

al  fo

árido

cualq

cons

prop

Las  h

tiem

mart

Un 

desc

revo

mejo

Por ú

impo

Por 

sumi

depe

extra

Un e

la co

en  la

cons

En  la

más 

cons

impo

traba

ISEÑO DEL H

MORIA DE

ntroducció

de  la antigü

zación. Deb

 de plantea

oco de  cons

os  se  extraí

quier  caso 

umo  se ma

pio valor intr

herramient

po,  desde 

tillos, etc., a

hito  clave 

ubrimiento

lución  en  l

oras experim

último, en e

ortantes a la

ello,  se  tra

inistra  todo

endencia  qu

activa (horm

ejemplo ilus

onstrucción 

as  explanad

trucción de

as vías de fe

superficiale

trucción  de

ortante foco

ajo:  las  ofi

HUECO DE EX

ESCRIPTIV

ón	

üedad  los á

be  tenerse 

ar el aprove

sumo. Así p

ían  cerca  d

esta  tende

antiene  aún

rínseco del 

tas  para  su

los  prime

a los actuale

a  conside

 del hormig

a  construcc

mentadas e

el s. XXI  la 

a hora de pr

ata  de  un 

os  los  mat

ue  dicha  ac

migones, mo

strativo que

de carrete

das,  en  las

e 1 Km de ca

errocarril se

es  (subbala

e  1  km.  At

o de consum

tas,  rocas 

XPLOTACIÓN

MAQUINA

VA 

ridos han  r

en cuenta 

echamiento 

por ejemplo

de  los  lugar

encia  a  la 

n  a  día  de 

producto c

u  extracción

eros  medio

es medios m

erar  en  el

gón y del ce

ción,  tende

n los propio

industria ex

roveer a la 

sector  estr

teriales  ne

ctividad  tie

orteros, bas

e refleja la la

ras, en  las 

  subbases, 

arretera se 

e emplean t

asto  y  balas

tendiendo 

mo y de ap

ígneas  sub

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

resultado  fu

que uno d

de un dete

o, durante 

res  de  con

proximida

hoy,  consi

onsiderado

n  han  sufr

os  manuale

mecanizado

  campo  d

emento se 

encia  que  p

os procesos

xtractiva se

sociedad de

ratégico  pa

cesarios  pa

ne  con  rela

ses, subbase

a cantidad 

que  los ári

bases,  cap

emplean al

también ár

sto),  se  em

a  estas  úl

plicación de

bvolcánicas,

ANTERA DE O

TURACIÓN

undamenta

e  los aspec

erminado ya

la Revoluci

sumo  para 

d  entre  zo

iderando  a

o. 

rido  una  im

es,  tales  co

s.  

de  la  explo

hizo a final

prosiguió  a 

s extractivos

e convirtió e

e materias p

ara  el  desa

ara  La  con

ación  a  los

es, escollera

de recurso 

dos se encu

pas  de  rod

rededor de

idos y hacie

mplean  alre

timas,  con

el recursos c

,  caracteriz

OFITAS Y SEL

les para el 

ctos clave a

acimiento e

ión  Industri

evitarse  e

ona  produc

demás  las 

mportante 

omo  mazas

otación  de

es del s. XIX

lo  largo  de

s.  

en uno de  l

primas. 

arrollo  de  u

nstrucción, 

s  productos

as, vías, etc

empleado, 

uentran en 

adura,  etc.

 30.000 t de

endo refere

dedor  de  1

viene  seña

considerado

zadas  por 

LECCIÓN DE 

desarrollo 

a considera

es su proxim

ial del  s XIX

el  transport

ctora  y  foc

limitacione

evolución 

s,  picos,  c

e  áridos  fu

X y conllevo

el  S.  XX,  co

los sectores

un  país,  po

dada  la  f

s  de  la  indu

c.) 

es el asocia

los terrapl

.  Por  ello, 

e áridos. 

encia a las c

10.000  t  pa

alar  que  so

o en el pre

una  impor

LA 

12 

de  la 

r a  la 

midad 

X,  los 

e.  En 

co  de 

es  del 

en  el 

cuñas, 

ue  el 

o una 

on  las 

s más 

orque 

fuerte 

ustria 

ado a 

enes, 

en  la 

capas 

ara  la 

on  un 

sente 

rtante 



 

resis

lo qu

Todo

extra

extra

Tenie

apart

titula

SELE

 

2. Ob

 

El ob

desa

Peña

entre

plant

de  p

poste

hora

lado 

Por ú

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

 

tencia mec

ue su durab

o  lo  anterio

activa,  y  p

acción  de  á

endo  en  c

tados  sigui

ado  “DISEÑ

CCIÓN DE L

bjeto	

bjeto de la p

rrollar el di

acerrada  (Á

e  las altern

ta de benef

partida  la 

eriormente

ria, pero de

se realizará

último, com

El uso de

de la zon

Diseño d

misma. 

Compara

maquina

estudios

Dimensio

los difere

Las med

conlleve

Pab

ánica, así c

ilidad las ha

or  enfatiza 

particularme

árido  como 

uenta  este

ientes  los 

ÑO  DEL  HU

LA MAQUIN

presente Tr

seño para u

Álava,  País V

ativas exist

ficio asociad

adopción 

  se  compa

esarrollada 

á el diseño d

mo puntos p

e  la herram

na que se va

del hueco d

ación  entre

aria  fija  pr

s económico

onamiento 

entes produ

didas  que  s

 el menor im

blo Vícto

como por su

ace adecuad

la  importa

ente  la  re

vehículo  p

e  contexto 

principales 

UECO  DE  E

ARIA DE TR

rabajo Fin d

una explota

Vasco),  y  p

tentes y se

da a dicha e

de  una  p

rará  con  un

a través d

de la canter

rincipales d

mienta  infor

a a explotar

de explotac

e  la  insta

resentando 

os y en el im

de  la capa

uctos obten

se  pueden 

mpacto pos

or Lafuen

u buena res

das para tal

ancia  de  u

levancia  d

para  garant

a  modo  d

aspectos  d

EXPLOTACIÓ

RITURACIÓN

de Máster p

ación de ofit

por  otro,  el 

lección de 

explotación

lanta  cons

na  alternat

e  la concat

ra. 

de dicho pro

rmática Rec

r. 

ción y plant

lación  de 

especial  a

mpacto med

cidad de pr

nidos. 

adoptar  pa

sible en la z

nte Martí

spuesta fre

les usos. 

n  sector  c

e  las  expl

tizar  las  nec

de  introduc

del  present

ÓN  DE  UN

N”. 

puede consi

tas ubicada

establecim

la más ade

. Para ello s

stituida  en 

tiva  similar 

tenación de

oyecto se de

cmin, para e

teamiento d

maquinaria

atención  a 

dio ambient

roducción d

ara  que  el 

ona. 

ínez 

nte a  la me

omo  es  el 

lotaciones 

cesidades  d

cción,  se  d

te  Trabajo 

A  CANTERA

derarse dob

 en el térm

miento  de  u

ecuada para

se adoptará

base  a  e

en  término

e equipos m

estaca: 

el estudio d

de  fases a 

a  móvil  d

aspectos 

tal que conl

de  la  instala

desarrollo 

eteorización

de  la  indu

dedicadas 

del  ser  hum

desarrollará

Fin  de  Má

A  DE  OFIT

ble: por un 

ino municip

una  compar

a el diseño 

á como sup

equipos  fijo

os  de  capa

móviles. Por

de  los sond

considerar 

e  trituració

tales  como

leva. 

ación móvi

de  la  acti

13 

n, por 

ustria 

a  la 

mano. 

án  en 

áster, 

TAS  Y 

lado, 

pal de 

rativa 

de  la 

uesto 

os,  y 

cidad 

r otro 

eos y 

en  la 

ón  o 

o  los 

l, con 

vidad 



D

 

 

3. Al

 

El pr

hacie

La ex

estar

med

desc

del m

dicha

Por o

móvi

los e

Se  in

explo

las p

mine

Por ú

Com

explo

y la s

4. An

 

El ma

roca 

que e

El us

carre

impr

Com

de  La

aflor

ISEÑO DEL H

lcance	

resente Trab

endo menci

xplotación d

r en  situaci

io,  superfic

ribirán  las 

material.  Ta

a explotació

otro  lado,  s

il y otra fija

quipos de lo

ncluye el es

otación min

poblaciones 

era y propon

último, se in

o se ha señ

otación de u

selección de

ntecedent

aterial más 

caliza, deb

es más esca

so exclusivo

eteras, por 

rescindibles

o antecede

as Conchas

ramientos e

HUECO DE EX

bajo Fin de

ión a los pa

del recurso 

ón  se defin

cie,  etc.  Se

labores min

ambién  se 

ón. 

se hará una

a, decidiend

os que cons

studio de  im

nera. En él 

  cercanas  v

niendo solu

ncluirá el es

ñalado,  la  f

una cantera

e la alternat

tes	

explotado 

bido a su gr

aso y de gra

o de este m

lo que  lo h

 para la soc

entes direct

s de Haro,  t

n zonas cer

XPLOTACIÓN

MAQUINA

 Máster co

sos adminis

ofitico esta

nirá  la ubic

  planteará 

neras como

incluirá  el 

a comparac

do que plan

stará. 

mpacto amb

se tratarán

viendo  si  so

uciones para

studio econó

finalidad el 

a de ofita a 

tiva de maq

en la zona 

ran abunda

an valor. 

material es p

hace esenc

ciedad. 

tos de otras

también de

rcanas. 

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

nsiderará e

strativos qu

ará conside

ación del e

el  diseño 

o el arranqu

proyecto  d

ción de alte

ta es más v

biental, sie

  las posible

on  compati

a mitigarlo d

ómico para

Trabajo Fin

cielo abiert

quinaria de 

del norte d

ncia. Sin em

para  ferroc

ial para el 

s explotacio

e Ofita.  Sin 

ANTERA DE O

TURACIÓN

el diseño de

ue se han de

rada como 

está el  recu

geométrico

ue, el cargu

de  voladura

ernativas de

viable para 

ndo de car

es  incidenci

ibles  con e

de la mejor

 comprobar

n de Máste

to, la cual s

beneficio m

de Burgos y

mbargo,  la 

arril y para

desarrollo 

ones simila

embargo,

OFITAS Y SEL

e una explo

e seguir.  

una Secció

urso,  con  la

o  del  huec

ue y  transp

a  tipo  de  p

e una plant

implement

ácter obliga

as al medio

l desarrollo

r forma posi

r la viabilida

er  reside en

e proyectar

más adecuad

y en el País 

roca de ofit

  las capas 

de dichas 

res cabe se

es posible 

LECCIÓN DE 

tación de o

n C). Para p

 descripció

co,  y  adem

porte,  tritur

producción 

ta de  tritur

tar, describi

atorio para

o, al entorn

o de  la acti

ible. 

ad del proye

n el diseño 

ra desde el 

da. 

Vasco ha s

ta es un re

de rodaje d

infraestruct

eñalar  la ca

encontrar 

LA 

14 

ofitas, 

poder  

ón del 

ás  se 

ración 

para 

ración 

iendo 

  toda 

no y a 

vidad 

ecto. 

de  la 

inicio 

ido la 

curso 

de  las 

turas, 

ntera 

otros 



 

Com

diseñ

Cerra

en la

la sit

ello, 

extra

explo

dispo

desa

5. Lo

 

La ex

térm

explo

máxi

Km d

Las v

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

o  se  ha  se

ño  de  una 

ada (Álava)

a actualidad

tuación  inic

se debe de

activa  y  de

otación  exi

onibilidad  d

rrollo del T

ocalización

xplotación 

mino munici

otar es ofit

ima de 825 

del núcleo u

vías de com

Carreter

de Teres

Carreter

Carreter

Carreter

Herrera 

Pab

eñalado  ant

explotació

. Conviene 

d. El presen

cial del yaci

estacar igua

e  beneficio 

stente  en 

de  informa

FM es total

n	

se encuent

pal  de  Peñ

a, ubicada 

m.s.n.m. Es

urbano de P

unicación m

ra A‐3202. E

so y La Bast

ra A‐3126. E

ra A‐4155. C

ra A‐2124. E

hasta El Cie

blo Vícto

teriormente

n  destinad

señalar que

te TFM pla

miento, pre

almente que

son  origin

la  actualid

ación  que 

mente orig

tra se encue

ñacerrada,  a

en un prom

stá situada 

Payueta. 

más cercana

Esta carrete

ida. 

Esta carrete

Comunica P

Esta carrete

ego. 

or Lafuen

e,  el  presen

a  a  la  extr

e el recurso

ntea un dis

evio a cualq

e tanto el d

nales,  no  c

ad.  Se  ha 

se  tiene  d

inal.  

entra en el

al  sur  de  la

montorio de

a 3 Km del 

as con las qu

era es un pu

ra comunic

eñacerrada

era va des d

nte Martí

nte  Trabajo

racción  de 

o considerad

seño de exp

quier tipo d

diseño prop

coincidiendo

recurrido  a

del  mismo, 

 paraje de 

a  provincia

e orientació

núcleo urb

ue cuenta la

uerto comu

ca Peñacerra

a con Monto

de Vitoria a

ínez 

o  Fin  de M

ofitas,  loca

do es objeto

plotación qu

de extracció

puesto, com

o  con  los 

a  dicho  ya

pero  com

Santutis, q

  de  Álava. 

ón Norte‐Su

bano de Peñ

a cantera so

nica Peñace

ada con Zam

oria. 

a Peñacerra

áster  plant

alizada  en 

o de explot

ue se retrot

ón. El marge

mo la sistem

aplicados 

cimiento  p

mo  se  seña

que pertene

El  recurso 

ur, con una

ñacerrada y 

on: 

errada con 

mbrana. 

da, al puer

15 

tea  el 

Peña 

ación 

trae a 

en de 

mática 

en  la 

por  la 

la,  el 

ece al 

para 

a cota 

a 3,6 

Rivas 

rto de 



D

 

 

 

6. De

 

El áre

Payu

Com

ofitic

Las c

“Coo

1. UFigu

ISEÑO DEL H

emarcació

ea de la exp

ueta, en la p

o se muest

cos. 

coordenada

ordenadas c

Ubicación canteura 1. Ubicació

HUECO DE EX

ón	minera	

plotación qu

parte baja d

ra a continu

s que defin

concesión ca

era n cantera 

XPLOTACIÓN

MAQUINA

uedará loca

e la ladera 

uación, la re

irán la expl

antera”: 

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

alizada entre

del monte T

eferencia 03

otación son

Sit

ca

ANTERA DE O

TURACIÓN

e los munic

Toloño. 

36 correspo

n las recogid

tuación 

antera 

OFITAS Y SEL

ipios de Peñ

onde con los

das en la tab

LECCIÓN DE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ñacerrada y

s materiales

bla 

LA 

16 

y 

s 



 

 

 

Tabla.

 

7. Ge

 

La zo

Sierr

Cretá

Todo

Figura

 1. Coordenada

VERTIC

PP O V

V2 

V3 

V4 

V5 

V6 

V7 

eología	de

ona en la qu

ra  de  Canta

ácico y del T

o el conjunt

a 2. Cuadriculas

Pab

as concesión 

CO

CE 

V1 

e	la	zona	

ue se encue

abria.  Esta 

Triasico, qu

o forma un

s mineras 

blo Vícto

ORDENADA

2

2

2

2

2

2

2

entra la cant

unidad  se 

e además c

 sistema mo

or Lafuen

AS CONCES

COOR

LONGITUD

2˚44  ̍00  ̎ W

2˚44  ̍00  ̎ W

2˚43  ̍20  ̎ W

2˚43  ̍20  ̎ W

2˚43  ̍40  ̎ W

2˚43  ̍40  ̎ W

2˚43  ̍40  ̎ W

tera está sit

considera 

cuenta con d

ontañoso co

nte Martí

IÓN CANTE

DENADAS G

W 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

tuada en un

como  un  c

depresiones

on cumbres

ínez 

ERA 

GEOGRÁFIC

LA

42˚3

42˚3

42˚3

42˚3

42˚3

42˚3

42˚3

n diapiro, en

conjunto  de

s del Tercia

s superiores

AS 

ATITUD 

38  ̍20  ̎ N 

37  ̍40  ̎ N 

37  ̍40  ̎ N 

38  ̍00  ̎ N 

38  ̍00  ̎ N 

38  ̍20  ̎ N 

38  ̍20  ̎ N 

n la Unidad

e materiale

rio contine

s a los 1.000

17 

 de la 

es  del 

ntal. 

0m.  



D

 

 

Las z

mayo

Adem

subv

temp

En  la

num

de m

En el

‐ Triá

En e

será 

Tamb

‐ Jura

Se pu

‐ Cre

Es  p

infer

En  e

dolo

‐ Ter

Se en

‐ Cua

Por 

Holo

Se  in

núm

Se ac

ubica

ISEÑO DEL H

zonas cretác

oritariamen

más,  se  en

volcánica. Su

peraturas. 

a zona en  la

erosas zona

mayor o men

l área de ex

ásico: 

sta  zona  se

objeto de e

bién se enc

asico: 

ueden enco

tácico: 

osible  enco

rior. 

el  Cretácico

mías. 

ciario: 

ncontrarán 

aternario: 

último,  se 

ceno. 

ncluirá  en 

ero de Hoja

compaña u

a el yacimie

HUECO DE EX

cicas tienen

nte karstific

ncuentran  a

u formación

a que nos e

as con aflor

nor tamaño

xplotación s

e encuentra

extracción e

uentran do

ontrar dolom

ontrar  en  l

o  Superior

limos areno

encuentran

los  anexos 

a 170, (22 –

una  imagen 

ento de inte

XPLOTACIÓN

MAQUINA

n una predo

ada con zon

afloramient

n se realiza 

encontramo

ramientos d

o. 

e identifica

an arcillas p

en la canter

lomías y ca

mias y caliza

la  zona  lim

r  se  encue

osos del pal

n  aluviones

el mapa  1

– 9 Haro). 

de detalle 

erés. 

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

ominancia d

nas con are

tos  rocosos

bajo tierra 

os, como se

de ofita. Es

n las siguie

pertenecien

a.. 

lizas perten

as en dicha

monitas  y  a

entran  aren

leoceno. 

s  detríticos

1:50.000  d

que  recog

ANTERA DE O

TURACIÓN

de afloramie

nas y dolom

sofiticos.  La

en condicio

e ve en par

sta roca apa

ntes unidad

ntes al Keu

necientes al

zona, perte

areniscas,  p

nas  conglo

s  y  travertí

el  Instituto

e  la geolog

OFITAS Y SEL

entos de es

mías. 

a  ofita  es 

ones de baj

rte del map

arece en fo

des litológic

per,  junto 

 Rethiense.

enecientes a

pertenecien

omeradas, 

ínicos,  corr

o  Geológico

gía de  la  zo

LECCIÓN DE 

stratos de c

una  roca 

a presión y

pa siguiente

rma de “bo

cas:  

con  la ofita

. 

al Lias. 

ntes  al  cret

lignitos,  ca

respondient

o  y Minero

ona en  la q

LA 

18 

caliza, 

ígnea 

y altas 

e, hay 

olsas” 

a que 

tácico 

alizas, 

tes  al 

,  con 

ue  se 



F

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. As

 

El ma

parte

yeso

La  ro

estan

roca.

Las 

apro

Más 

Los v

Figura 3. Geolog

spectos	Ge

acizo rocoso

e de su exte

s y de arcill

oca  sana,  s

ndo el mate

. 

zonas  sin 

vechamient

adelante se

valores que 

gía de la zona 

Pab

eotécnicos

o de ofita se

ensión. En a

as con la of

in  alteracio

erial circun

alteracione

to del mate

e realizara 

se obtenga

blo Vícto

s	

e encuentra

algunas zon

fita, produc

ones  se  enc

dante más 

es  se  debe

erial. 

el estudio d

an atenderá

Can

or Lafuen

a inicialmen

nas laterales

ido por la e

cuentra  en 

fracturado

erán  realiza

de Beniaws

án a la siguie

ntera

nte Martí

nte sin apen

s podremos

erosión del a

la  zona  ce

o sin  llegar 

ar  voladura

ky para cla

ente clasific

ínez 

nas cubierta

s encontrar 

agua. 

entral  de  la

a afectar a

as  para  po

sificar la ca

cación: 

a vegetal en

infiltracion

a  bolsa  de 

  la calidad 

oder  realiz

alidad de la 

19 

n gran 

es de 

Ofita, 

de  la 

zar  el 

roca. 



D

 

 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

El índ

 

 Com

el afl

Com

confi

Por 

ligera

entre

9. Di

9.1. 

 

Tabla 1. Cál

ISEÑO DEL H

Clase I: R

Clase II: 

Clase III:

Clase IV:

Clase V: 

dice RMR se

mo se indica

loramiento 

o  resultado

irma que la

otro  lado, 

amente infe

e 48‐33, lo q

iseño	de	la

Situació

culo RMR 

HUECO DE EX

RMR ˃ 80, R

80 ˂ RMR ˂

 60 ˂ RMR ˂

: 40 ˂ RMR 

RMR ˂ 20, 

e calculará c

ará, se local

de la roca. 

o del ensay

 roca tiene 

la  segund

erior a la an

que es clase

a	explotac

ón	actual	

XPLOTACIÓN

MAQUINA

Roca muy bu

˂ 60, Roca b

˂ 40, Roca m

˂ 20, Roca m

Roca muy m

con la siguie

izará dos zo

yo,  se obten

una clase II

a  zona  de 

nterior. Cor

e tipo III. 

ión	

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

uena 

buena 

media 

mala 

mala 

ente tabla:

onas para la

ndrá en  la 

I y una calid

muestra  o

rresponderá

ANTERA DE O

TURACIÓN

a toma de m

Zona 1 una

dad BUENA.

obtendrá  u

á con una c

OFITAS Y SEL

muestras do

a puntuació

 

un  valor  de

alidad med

LECCIÓN DE 

onde se pro

ón de 68,  lo

e  43,  lo  qu

ia, compren

LA 

20 

oduce 

o que 

ue  es 

ndida 



 

La zo

emb

recu

su ad

Tamb

de of

La  re

Econ

La es

22.24

‐ 

‐ 

‐ 

 

 

9.2. 

 

Los p

del c

Pará

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

 

9.3. 

 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

ona de  la fu

argo,  el  pr

rso disponi

decuación, t

bién se tend

fita. 

ealización  d

nómico”. 

stimación p

46 m3 de m

Zona de 

Viales ex

Viales in

Paráme

parámetros 

cerro de Ofit

metros de l

Altura m

Talud de

Anchura

Anchura

Pendient

Paráme

Diámetr

Ángulo d

Piedra (B

Distancia

Pab

utura explot

resente  TFM

ble, por  lo 

tanto de la 

drá que qui

de  dichas  l

para la mejo

materiales, q

acopios e i

xternos a la 

ternos de la

etros	Gene

generales d

ta. 

la explotaci

máxima del b

e trabajo: 78

 pista de 1 

 pista de 2 

te media de

etros	de	la

o de los bar

de inclinació

B =40D): 3,5

a entre filas

blo Vícto

tación de o

M  parte  de

que se ten

zona de trit

itar la cubie

abores  se 

ora de las z

que se divid

nstalación: 

cantera: 1.

a cantera: 4

erales	

de la explot

ón: 

banco: 20 m

8º 

carril: 10 m

carriles: 15 

e las pistas:

s	voladura

rrenos (D): 

ón de los ba

56 m 

s (B=B/cos ß

or Lafuen

ofita se enc

e  la  ausenc

drán que d

turación de

erta de tierr

detallarán 

onas de acc

dirán en las 

16.500 m3.

.176 m3 

4.570 m3 

tación estar

metros. 

metros 

metros 

 inferior al 

as	

89 mm 

arrenos ß: 1

ß) : 3,68 m

nte Martí

uentra acti

cia  de  trab

esarrollar  l

l material c

ra en las zon

en  el  “Doc

cesos y de 

siguientes a

. 

rán establec

10% 

15º 

ínez 

va en estos

bajos,  con 

os trabajos

como de los

nas superfic

cumento  N

acopios es 

actuaciones

cidos por la

s momento

la  totalida

 oportunos

s acopios. 

ciales de la 

º4”  de  “Es

que se mov

s: 

s caracterís

21 

s. Sin 

d  del 

s para 

bolsa 

studio 

verán 

sticas 



D

 

 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

 

9.4. F

 

Las f

se  co

Com

realiz

Sur a

La pr

700 

huec

Las fa

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

 

ISEÑO DEL H

Espaciam

Altura ba

Sobre pe

Longitud

Longitud

Retacado

Fases	de	ex

ases de la e

omenzará  c

o se  indica

zará el ban

a Norte. 

rofundidad 

msnm. Una

co de la can

ases que se

Fase 0: C

en la zon

Fase 1: C

780 met

Fase 2: C

780‐760 

fase no s

Fase 3: C

780‐760

Por otra 

En esta 

sur de la

Fase 4: C

inferiore

final.  Po

extraída

HUECO DE EX

miento “S”=

anco “H”: 2

erforación “

d de barreno

d media de 

o “T”= 34 D

xplotación

explotación 

con  la  retir

rá en  la Me

queo en ba

máxima es

a vez se  lleg

tera, por la 

e plantean e

Correspond

na de cante

Correspond

ros y 780‐7

Correspond

 metros. Ta

se realizará

Correspond

. 

parte se av

fase si se r

a cantera. 

Correspond

es  770‐750,

or  otro  lado

. 

XPLOTACIÓN

MAQUINA

=45D: 4 m 

20 m 

“J”=11 D = 0

o “L” = H/co

la voladura 

D =3,03 m 

n	

se detallar

rada  del ma

emoria  Just

ancos de 15

timada a la

gue a esa p

zona que n

están determ

de a  la fase 

ra. 

de al avance

760 metros. 

e al avance

ambién  se 

n labores d

de al avance

vanzará en 

realizarán  la

de con  la  fa

,  730‐750  y

o,  se  irá  re

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

0,98 M 

os ß + J) = 2

“LV” : 60 m

ran en la me

aterial  y  se

tificativa se

5‐20 metros

a que llegar

profundidad

no se profun

minadas po

temporal e

e de los fre

No se reali

e de los fren

iniciarán  lo

e restaurac

e y retirada

los frentes 

abores de r

ase  final de

y  710‐730 

ealizando  la

ANTERA DE O

TURACIÓN

21,70 m 

m 

emoria just

e  realizara 

e platean se

s de altura 

á la zona de

d se realizar

ndice más.

or seis fases

en  la que n

ntes de tra

zarán labor

ntes más su

os  frentes 7

ción. 

 de los fren

inferiores 7

restauración

l proyecto 

se  encontr

  restauraci

OFITAS Y SEL

ificativa. Ca

la  explotac

eis  fases de

y se realiza

e aprovech

rá el rellen

: 

o se han re

bajo más su

res de resta

perficiales 8

780‐760 y 7

ntes superfi

780‐760, 76

n, comenza

de explotac

rarán  avanz

ón  de  la  zo

LECCIÓN DE 

abe destaca

ción  por  ba

e explotació

ará el avan

amiento se

o progresiv

ealizado tra

uperficiales

uración. 

800‐780 me

760‐740. En

iciales 800‐

60‐740, 740

ando por  la 

ción. Los ba

zados  y  en

ona  de ma

LA 

22 

r que 

ancos. 

ón. Se 

ce de 

erá de 

vo del 

bajos 

s 800‐

etros, 

n esta 

780 y 

0‐720. 

zona 

ancos 

n  fase 

aterial 



 

 

‐ 

En la

 

Tabla.

 

Fase 

Fase 

Fase  5: 

taludes y

a siguiente t

 2. Fases explo

0: Preparac

2: 4 frentes

Pab

Correspond

y con la rev

tabla se mo

otación 

ción 

s explotació

blo Vícto

de  a  la  fas

egetación d

strarán la e

ón 

or Lafuen

se  final  de

de la zona.

evolución  d

 

Fas

Fas

nte Martí

  proyecto. 

e las fases d

se 1: Cota 7

se 3: Cota 7

ínez 

Se  finaliza

de explotac

750 

700  inferior

arán  con  su

ción: 

 

r 

23 

uaves 



D

 

 

 

 

10. D

 

Debi

para 

acum

Por e

las  c

poste

 

En la

flech

 

 

 

 

 

 

Fase 

ISEÑO DEL H

Drenajes	

do a que e

que  se  pu

mularse en e

ello, teniend

cuales  se 

eriormente

a siguiente i

has azules in

4: Fase fina

HUECO DE EX

es una zona

ueda  evacu

el frente de

do en cuen

rellenarán 

 serán cubi

imagen se m

ndican la dir

al 

XPLOTACIÓN

MAQUINA

a bastante  l

uar  el  agua

e cantera. 

ta la orogra

con  mater

ertos con fr

muestra de

rección en l

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

lluviosa, de

a  a  los  arr

afía de la zo

riales  grue

resado para

e color nara

a que discu

 

 

ANTERA DE O

TURACIÓN

eben que pr

royos  más 

ona, se van

sos,  para 

a que se pue

nja los dren

urrirá el agu

OFITAS Y SEL

repararse d

cercanos, 

 a realizar u

que  filtre 

eda circular

najes que s

a debido a 

LECCIÓN DE 

drenajes y c

ya  que  po

una serie za

el  agua  y

r por encima

se realizaran

su pendien

LA 

24 

caños 

odrían 

anjas, 

y  que 

a. 

n. Las 

te. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11. V

 

En  e

explo

La pr

Se  g

reser

 

 

Figur

Viabilidad

el  Documen

otación, rea

roducción m

garantizará 

rvas explota

ra 4. Drenajes 

Pab

d	económic

nto  Nº4  se

alizando el V

mensual est

la  viabilida

ables están 

blo Vícto

ca	

e  detallará 

VAN y el TIR

imada será

ad  económ

garantizada

or Lafuen

  específica

R del proyec

: 386.640 to

mica  del  pr

as. 

nte Martí

amente  el 

cto viendo s

oneladas. 

oyecto,  ten

ínez 

coste  y  lo

su viabilidad

niendo  en 

os  valores 

d económic

cuenta  qu

25 

de  la 

ca. 

ue  las 



D

 

 

Tabla.

 

Valo

Tasa

Índic

VAN 

 

ISEÑO DEL H

 3. Viabilidad e

Años 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

r  Presente N

 interna de r

ce de rentab

(Valor actua

HUECO DE EX

económica 

I

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Neto (VPN) 

retorno 

ilidad Benefi

alizado neto)

XPLOTACIÓN

MAQUINA

ngresos 

2.259.390

2.281.983

2.304.803

2.327.851

2.351.130

2.374.641

2.398.388

2.422.371

2.446.595

2.471.061

2.495.772

2.520.729

2.545.937

2.571.396

2.597.110

2.623.081

2.649.312

2.675.805

2.702.563

2.729.589

2.756.885

2.784.454

2.812.298

2.840.421

2.868.825

2.897.514

2.926.489

2.955.754

icio/Coste 

) 

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

  

0,00 €

3,90 €

3,74 €

1,78 €

0,29 €

1,60 €

8,01 €

1,89 €

5,61 €

1,57 €

2,18 €

9,91 €

7,20 €

6,58 €

0,54 €

1,65 €

2,46 €

5,59 €

3,65 €

9,28 €

5,17 €

4,03 €

8,57 €

1,55 €

5,77 €

4,03 €

9,17 €

4,06 €

ANTERA DE O

TURACIÓN

Gasto 

781.352,

796.979,

812.918,

829.177,

845.760,

862.675,

879.929,

897.528,

915.478,

933.788,

952.463,

971.513,

990.943,

1.010.762,

1.030.977,

1.051.597,

1.072.629,

1.094.081,

1.115.963,

1.138.282,

1.161.048,

1.184.269,

1.207.954,

1.232.113,

1.256.755,

1.281.891,

1.307.528,

1.333.679,

OFITAS Y SEL

Flujo

,20 €

,24 €

,83 €

,21 €

,75 €

,96 €

,48 €

,07 €

,63 €

,21 €

,97 €

,25 €

,52 €

,39 €

,63 €

,19 €

,13 €

,71 €

,35 €

,61 €

,27 €

,23 €

,62 €

,71 €

,98 €

,10 €

,93 €

,50 €

Formulas fin

14.709.71

193%

20,12549

14.709.71

LECCIÓN DE 

o efectivo ne

‐769.115,1

1.478.037,8

1.485.004,6

1.491.884,9

1.498.674,5

1.505.369,5

1.511.965,6

1.518.458,5

1.524.843,8

1.531.116,9

1.537.273,3

1.543.308,2

1.549.216,6

1.554.993,6

1.560.634,1

1.566.132,9

1.571.484,4

1.576.683,3

1.581.723,8

1.586.600,3

1.591.306,6

1.595.836,9

1.600.184,7

1.604.343,9

1.608.307,8

1.612.069,7

1.615.622,9

1.618.960,2

1.622.074,5

nancieras 

0,50 € 

% 

9955 

10,50 

LA 

26 

to 

10 €

80 €

66 €

91 €

57 €

54 €

63 €

53 €

82 €

98 €

36 €

21 €

65 €

69 €

19 €

91 €

46 €

33 €

88 €

30 €

67 €

91 €

79 €

95 €

84 €

78 €

92 €

24 €

55 €



 

 

12. C

 

En e

comp

med

Adem

extra

Por o

trata

realiz

Por ú

los im

 

Conclusion

l presente t

petentes.  P

iante el pro

más,  se  han

acción y se h

otro  lado, s

amiento y se

zado basad

último, se h

mpactos qu

Pab

nes	

trabajo se h

Por  otro  la

ograma REC

n  determin

ha realizado

se ha realiz

e ha conclu

a en aspect

ha realizado

e produce l

blo Vícto

ha caracteri

ado,  tambi

MIN y con e

nado  las  fas

o el cálculo 

ado  la com

uido que la p

tos económ

o el Estudio

la explotaci

or Lafuen

izado el ma

én  se  ha 

el método d

ses  en  las 

de una vola

mparación e

planta móv

micos y medi

o de Impact

ón, tomand

nte Martí

acizo, deter

determinad

de perfiles.

que  se  ava

adura tipo.

ntre dos di

il es la mejo

io ambienta

to Ambienta

do medidas 

ínez 

minado que

do  el  volu

anzará  con 

istintos tipo

or opción. L

ales. 

al y se ha t

correctoras

e zonas son

men  explo

los  trabajo

os de plant

La decisión 

enido en cu

s. 

27 

n más 

otable 

os  de 

as de 

se ha 

uenta 



D

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MEM

 

ISEÑO DEL H

MORIA JUST

HUECO DE EX

TIFICATIVA

XPLOTACIÓN

MAQUINA

A 

 

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

ANTERA DE O

TURACIÓN

OFITAS Y SELLECCIÓN DE LA 

28 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ane

Intro

 

ejo Nº1 

oducción 

Pabblo Vícto

 

or Lafuennte Martíínez 

29 



D

 

 

 

Índi

 

Anej

 

 

 

ISEÑO DEL H

ce 

o 1. Introdu

HUECO DE EX

ucción ........

XPLOTACIÓN

MAQUINA

...................

 

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

...................

ANTERA DE O

TURACIÓN

...................

OFITAS Y SEL

...................

LECCIÓN DE 

..................

LA 

30 

.... 31 



 

 

Ane

 

En  la

revo

para 

Para 

mart

El de

una r

Dura

proc

Por ú

impo

Por 

sumi

Sin e

esco

En E

muy 

Se  e

árido

Para 

encu

roda

de 30

En  la

más 

cons

 

ejo 1. Introd

a  antigüeda

lución  indu

evitarse el 

su  extrac

tillos, etc. 

escubrimien

revolución e

ante el s.XX 

esos extrac

último, en e

ortantes a la

ello,  se  tra

inistra todo

estos mater

lleras, vías, 

spaña el 80

diversas y q

stima  que 

os, después 

ver la cant

uentran en 

dura, etc. P

0.000 t de á

as vías de fe

superficiale

trucción de

Pab

ducción 

ad  se emple

strial del s 

transporte

cción  se  e

nto del hor

en la constr

 aumento  l

ctivos. 

el s. XXI  la 

a hora de pr

ata  de  un 

os los mater

riales no  se

etc. 

0% de  los m

que pasan d

una  person

del agua es

idad de rec

los  terraple

Por ello, en 

áridos. 

errocarril se

es  (sub‐bal

e 1 km. 

blo Vícto

eaban  los  á

XIX,  los ári

. 

mpleaban 

migón y de

rucción. 

a construcc

industria ex

roveer a la 

sector  estr

riales necesa

e podrían  fa

materiales 

desapercibi

na  consum

s el recurso

curso emple

enes, en  la

la construc

e emplean t

asto  y  bala

 

or Lafuen

áridos para

dos se extr

medios  m

el cemento 

ción debido

xtractiva se

sociedad de

ratégico  pa

arios para a

abricar, ho

que  se ext

das. 

e  en  toda 

 más utiliza

eado, en la c

s explanad

cción de 1 K

también ár

asto),  se  em

nte Martí

a el desarro

raían cerca 

anuales  co

se hizo a  f

o a  la mejor

e convirtió e

e materias p

ara  el  desa

a construcci

rmigones, m

raen  son á

su  vida  alr

ado. 

construcció

as, en  las  s

Km de carre

idos y hacie

mplean  alre

ínez 

ollo de  la  c

de  los  luga

omo  mazas

finales del s

ra de  las te

en uno de  l

primas. 

arrollo  de  u

ión. 

morteros, b

ridos  y  tien

rededor  de

ón de carret

sub‐bases, 

etera se em

endo refere

ededor  de  1

ivilización. 

ares de con

s,  picos,  c

s. XIX y con

ecnologías d

los sectores

un  país,  po

bases,  subb

nen aplicac

e  900.000  K

teras lo árid

bases,  capa

mplean alred

encia a las c

10.000  t  pa

31 

En  la 

sumo 

uñas, 

nllevo 

de  los 

s más 

orque 

bases, 

ciones 

Kg  de 

dos se 

as de 

dedor 

capas 

ara  la 



D

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ane

Obje

 

 

ISEÑO DEL H

ejo Nº2 

eto 

HUECO DE EXXPLOTACIÓN

MAQUINA

 

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

ANTERA DE O

TURACIÓN

OFITAS Y SELLECCIÓN DE LA 

32 



 

 

Índi

 

Anej

 

 

 

ce 

o 2: Objeto

Pab

 ..................

blo Vícto

...................

 

or Lafuen

...................

nte Martí

...................

ínez 

.....................................

33 

.... 34 



D

 

 

 

Ane

 

El ob

desa

Peña

entre

plant

de  p

poste

hora

lado 

Por ú

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

La fin

la cu

ISEÑO DEL H

ejo 2: Objeto

bjeto de la p

rrollar el di

acerrada  (Á

e  las altern

ta de benef

partida  la 

eriormente

ria, pero de

se realizará

último, com

El uso de

de la zon

Diseño d

misma. 

Compara

maquina

estudios

Dimensio

los difere

Las med

conlleve

nalidad de d

al se proyec

HUECO DE EX

o 

presente Tr

seño para u

Álava,  País V

ativas exist

ficio asociad

adopción 

  se  compa

esarrollada 

á el diseño d

mo puntos p

e  la herram

na que se va

del hueco d

ación  entre

aria  fija  pr

s económico

onamiento 

entes produ

didas  que  s

 el menor im

dicho proye

ctara desde

XPLOTACIÓN

MAQUINA

rabajo Fin d

una explota

Vasco),  y  p

tentes y se

da a dicha e

de  una  p

rará  con  un

a través d

de la canter

rincipales d

mienta  infor

a a explotar

de explotac

e  la  insta

resentando 

os y en el im

de  la capa

uctos obten

se  pueden 

mpacto pos

ecto es la ex

e el inicio. 

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

de Máster p

ación de ofit

por  otro,  el 

lección de 

explotación

lanta  cons

na  alternat

e  la concat

ra. 

de dicho pro

rmática Rec

r. 

ción y plant

lación  de 

especial  a

mpacto med

cidad de pr

nidos. 

adoptar  pa

sible en la z

xplotación d

ANTERA DE O

TURACIÓN

puede consi

tas ubicada

establecim

la más ade

. Para ello s

stituida  en 

tiva  similar 

tenación de

oyecto se de

cmin, para e

teamiento d

maquinaria

atención  a 

dio ambient

roducción d

ara  que  el 

ona. 

de una cant

OFITAS Y SEL

derarse dob

 en el térm

miento  de  u

ecuada para

se adoptará

base  a  e

en  término

e equipos m

estaca: 

el estudio d

de  fases a 

a  móvil  d

aspectos 

tal que conl

de  la  instala

desarrollo 

tera de ofita

LECCIÓN DE 

ble: por un 

ino municip

una  compar

a el diseño 

á como sup

equipos  fijo

os  de  capa

móviles. Por

de  los sond

considerar 

e  trituració

tales  como

leva. 

ación móvi

de  la  acti

a a cielo ab

LA 

34 

lado, 

pal de 

rativa 

de  la 

uesto 

os,  y 

cidad 

r otro 

eos y 

en  la 

ón  o 

o  los 

l, con 

vidad 

ierto, 



D

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ane

Alca

 

ISEÑO DEL H

ejo Nº3 

ance 

HUECO DE EXXPLOTACIÓN

MAQUINA

 

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

ANTERA DE O

TURACIÓN

OFITAS Y SELLECCIÓN DE LA 

35 



D

 

 

 

Índi

 

Anej

 

 

ISEÑO DEL H

ce 

o 3: Alcance

HUECO DE EX

e ................

XPLOTACIÓN

MAQUINA

...................

 

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

...................

ANTERA DE O

TURACIÓN

...................

OFITAS Y SEL

...................

LECCIÓN DE 

..................

LA 

36 

.... 37 



 

 

Ane

 

El  pr

desd

adm

La  ex

estar

Adem

tritur

prod

Por 

plant

imple

Se  in

explo

las p

mine

Por 

proy

 

 

ejo 3: Alcanc

royecto  se 

de  el  com

inistrativos 

xplotación 

r en situació

más se desc

ración  del 

ucción para

otro  lado, 

ta  de  tritu

ementar. 

ncluye el es

otación min

poblaciones 

era. 

último,  se 

ecto. 

Pab

ce 

referirá  al 

mienzo  de 

que deberá

del  recurso

ón se defin

cribirán  las 

material. 

a dicha expl

se  hará  un

ración  móv

studio de  im

nera. En él 

  cercanas  v

incluirá  e

blo Vícto

diseño  de 

la  explot

á seguir. 

o  ofitico  es

nirá el  lugar

labores mi

También 

lotación. 

na  compara

vil  y  otra  f

mpacto amb

se tratarán

viendo  si  so

l  estudio  e

or Lafuen

una  explot

tación,  hac

stará  consid

r donde est

ineras com

se  incluirá

ación  para 

fija,  decidie

biental, sie

  las posible

on  compati

económico 

nte Martí

tación  de  o

ciendo  un

derada  com

á el recurso

o el arranq

á  el  proye

comparaci

endo  que  p

ndo de car

es  incidenci

ibles  con e

para  com

ínez 

ofitas,  trata

a  mención

mo  una  Sec

o, el medio

que, el carg

cto  de  vo

ón  de  alte

planta  es  m

ácter obliga

as al medio

l desarrollo

probar  la 

ndo  el  proy

n  a  los  p

ción  C).  Pa

o, superficie

ue y transp

oladura  tip

rnativas  de

más  viable 

atorio para

o, al entorn

o de  la acti

rentabilidad

37 

yecto 

pasos 

ara  es 

e, etc. 

porte, 

o  de 

e  una 

para 

  toda 

no y a 

vidad 

d  del 



D

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ane

Ante

 

ISEÑO DEL H

ejo Nº4 

ecedentes 

HUECO DE EXXPLOTACIÓN

MAQUINA

 

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

ANTERA DE O

TURACIÓN

OFITAS Y SELLECCIÓN DE LA 

38 



 

Índi

 

Anej

 

 

ce 

o 4. Antece

Pab

edentes ......

blo Vícto

...................

 

or Lafuen

...................

nte Martí

...................

ínez 

.....................................

39 

.... 40 



D

 

 

 

Ane

 

El ma

roca 

que 

cantá

El us

carre

para 

Com

de  H

aflor

En la

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Fig

ISEÑO DEL H

ejo 4. Antec

aterial más 

caliza, deb

es  más  es

ábrica. 

so exclusivo

eteras, por 

drenajes, p

o antecede

Haro,  tamb

ramientos d

a siguiente i

Can

gura 5. Cantera

HUECO DE EX

edentes 

explotado 

bido a su gr

scaso  y  de 

o de este m

lo que  lo h

pero debido

entes de otr

bién  de  Of

de ofita en z

magen se m

tera ofita

as cercanas 

XPLOTACIÓN

MAQUINA

en la zona 

ran abunda

gran  valor

material es p

hace esenci

o al alto valo

ras explota

fita  y  de 

zonas cercan

mostrará las

Gravera

as y calizas

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

del norte d

ncia. Sin em

r  que  se  lo

para  ferroc

ial para el 

or del mate

ciones enco

roca  caliza

nas. 

s distintas e

a

s

ANTERA DE O

TURACIÓN

de Burgos y

mbargo,  la 

ocaliza  en 

arril y para

desarrollo.

rial no es vi

ontraremos

a.  Sin  emb

explotacione

Cantera

OFITAS Y SEL

y en el País 

roca de ofit

pocas  zona

  las capas 

También  s

iable econó

s  la cantera

bargo,  no 

es cercanas

a de roca 

O

pro

LECCIÓN DE 

Vasco ha s

ta es un re

as  de  la  co

de rodaje d

e  suele em

ómicamente

 de Las Con

se  encont

s: 

caliza 

Objeto 

oyecto 

LA 

40 

ido la 

curso 

ornisa 

de  las 

mplear 

e. 

nchas 

rarán 



D

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ane

Tram

 

ISEÑO DEL H

ejo Nº5 

mitaciones 

HUECO DE EXXPLOTACIÓN

MAQUINA

 

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

ANTERA DE O

TURACIÓN

OFITAS Y SELLECCIÓN DE LA 

41 



D

 

 

 

Índi

 

Tram

1.Tra

2.Pas

2.

2.

2.

2.

3.Ma

4.Ma

 

 

 

ISEÑO DEL H

ce 

mitaciones ..

amitación d

sos y docum

1.  Solic

2.  Cons

3.  Impa

4.  Auto

aquinaria m

arco normat

HUECO DE EX

..................

el expedien

mentos para

citud ...........

sultas .........

acto Ambie

orización ad

móvil para au

tivo ............

XPLOTACIÓN

MAQUINA

...................

nte ..............

a presentar

...................

...................

ntal ............

dministrativ

utorizar ......

...................

 

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

...................

...................

..................

...................

...................

...................

a ................

...................

...................

ANTERA DE O

TURACIÓN

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

OFITAS Y SEL

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

LECCIÓN DE 

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

LA 

42 

.... 41 

.... 43 

.... 44 

.... 44 

.... 45 

.... 45 

.... 45 

.... 46 

.... 46 



 

 

Ane

1. T

 
Dada

de u

un b

perti

que 

de ca

Segú

dem

de ap

La of

que t

amp

Para 

inves

Una 

infor

Vasc

inves

Se te

1. I

2. I

3. E

ejo Nº5: Tr

Tramitación

a  la natural

n diseño pa

reve análisi

inentes aut

puede en d

arácter lega

ún  la Ley de

ás recursos

provecham

fita al ser un

todo miner

lio y con im

conseguir

stigación pa

vez se  real

rme a Direc

o,  para  q

stigación. 

endrán que 

nstancia co

nforme det

Estudio de f

a. Mem

b. Prog

Pab

ramitacion

n del expedi

eza del sup

ara la explot

is sobre los 

orizaciones

definitiva co

al y administ

e Minas de 

s geológicos

iento. 

n árido de m

ral que se d

mportante va

r  el  permi

ara comprob

licen  los  tra

cción Gener

que  den  la

presentar p

on el terreno

tallado de la

factibilidad 

moria sobre

grama del tr

blo Vícto

nes 

iente 

puesto  inicia

tación de u

aspectos a

s para pode

onsiderarse

trativo, se r

1973,son d

s que no es

mayor valor

destine a ár

alor económ

iso  de  exp

bar la calida

abajos pert

ral de Minas

a  concesió

por duplicad

o solicitado

a geología d

del proyect

e el sistema 

rabajo que 

or Lafuen

al del prese

n yacimient

dministrati

r desarrolla

 como una 

resumirán e

de  la a  la S

stén clasifica

r se tramita

rido y se ac

mico se clas

plotación  d

ad y cantida

inentes par

s e Industri

ón  de  exp

do los siguie

o 

del yacimien

to incluyend

de explota

se va a real

nte Martí

ente trabajo

to de ofita, 

vos destina

ar dicha can

relación de

en los siguie

Sección C)  lo

ados en otr

 como pert

redite que 

sificara en d

de  la  se 

ad del recur

ra comprob

a, en la De

plotación  d

entes docum

nto. Las inv

do: 

ción 

izar 

ínez 

o, que plant

resulta inte

ados a la co

ntera. Dicho

e requisitos

entes aparta

os yacimien

ras Seccione

eneciente a

tiene un pr

icha secció

solicitará  u

rso. 

bar el  recur

legación Te

derivada  d

mentos: 

estigacione

tea el desa

eresante re

nsecución d

o procedimi

s y anteced

ados. 

ntos minera

es y sean o

a la Sección

roceso  indu

n.  

un  permis

rso se envia

erritorial de

del  permiso

es realizadas

43 

rrollo 

alizar 

de las 

iento, 

entes 

ales y 

objeto 

 C, ya 

ustrial 

o  de 

ará el 

el País 

o  de 

s. 



D

 

 

 

Una 

técni

explo

Se pu

el Pro

 

Ante

conc

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

 

2. P

 

2.1. 

 

Se pr

‐ 

‐ 

 

ISEÑO DEL H

c. Pres

d. Proy

e. Estu

f. Plan

g. Docu

vez  se  hay

ica  del  soli

otación. 

ublicará en 

oyecto de R

es  de  que  e

cesión, debe

Licencia 

Docume

Un aval p

El nomb

Las DIS 

El docum

Pasos y doc

Solicitu

resentará la

Docume

Docume

HUECO DE EX

supuesto de

yecto de las

udio de impa

n de Restaur

umento de 

ya  demost

citante  par

los boletin

Restauració

el  órgano  s

en tenerse t

municipal d

nto que acr

para la rest

ramiento d

mento de Se

cumentos p

ud	

a solicitud d

nto del pro

nto ambien

XPLOTACIÓN

MAQUINA

e las inversio

s instalacion

acto ambie

ración 

Seguridad y

rado  la  ex

ra  el  desar

es correspo

n, el estudi

sustantivo 

también los

de la activid

redite su tit

auración 

el director f

eguridad y S

para presen

de autorizac

oyecto 

ntal 

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

ones 

nes 

ntal 

y Salud 

istencia  de

rollo  del  p

ondientes, t

o de impact

resuelva  y 

s siguientes 

dad 

tularidad 

facultativo

Salud 

ntar 

ción con dos

ANTERA DE O

TURACIÓN

el  recurso, 

royecto,  se

tanto el Pro

to ambienta

otorgue  la

documento

s document

OFITAS Y SEL

la  capacida

e  otorgará 

oyecto de Ex

al, etc. 

a  capacidad

os: 

tos: 

LECCIÓN DE 

ad  económ

la  concesió

xplotación c

d  de  explot

LA 

44 

mica  y 

ón  de 

como 

tar  la 



 

 

Esta 

de la

 

2.2. 

 

Las a

cons

Estas

el Est

 

2.3. I

 

En  e

Amb

El ór

bolet

 

2.4. A

 

La au

Mina

Esta 

El so

de la

Por 

presc

 

documenta

a Evaluación

Consult

administrac

ultas pertin

s consultas 

tudio de Im

mpacto	Am

l  plazo  de 

iental. Se d

gano Ambie

tines corres

Autorizació

utorización 

as de Álava.

autorizació

olicitante de

as instalacio

último,  no

cripciones q

Pab

ación se env

n Ambiental

tas	

iones afect

nentes que d

se comunic

mpacto Amb

mbiental	

tres meses

ará a inform

ental dará l

spondientes

ón	admini

del proyec

. 

ón se publica

ebe comuni

ones, así com

os  harán  u

que se cont

blo Vícto

viará al orga

l. 

adas y las p

deseen. 

carán, dand

biental. 

s  desde  las

mación púb

la declaraci

s. 

istrativa	

cto  lo hará 

ará en los b

icar al órga

mo el comie

un  seguimi

emplan en 

or Lafuen

anismo Am

personas fís

do un plazo 

s  consultas 

lica. 

ón de Impa

el órgano s

boletines co

no Ambien

enzo de la fa

iento  y  vig

la Declarac

nte Martí

biental con

sicas que lo

máximo de

se  present

acto Ambien

sustantivo, 

rrespondie

ntal el comi

ase de expl

gilancia  de

ión de Impa

ínez 

 objeto de 

o deseen po

e tres mese

tará  el  Estu

ntal que se 

en este ca

ntes. 

enzo y el fi

otación.  

e  que  cum

acto Ambie

iniciar el trá

odrán realiz

s para pres

udio  de  Imp

publicará e

so  la Secció

inal de  las o

mplimos  co

ntal. 

45 

ámite 

ar las 

entar 

pacto 

en los 

ón de 

obras 

n  las 



D

 

 

3. M

 
 
Toda

Mina

El  ob

emp

para 

Para 

traba

Esta 

supe

traba

Una 

maq

Es  u

insta

Direc

 

4. M

 

La  le

recog

‐ Rea

‐ Rea

mine

‐  Re

extra

‐ Rea

mine

ISEÑO DEL H

Maquinaria

a  la maquin

as de Álava.

bjetivo  de 

resa extern

el trabajad

ello se con

ajo. 

empresa ve

erada  la  IT

ajadores, et

vez verifica

uinaria o en

n  trámite 

alaciones  co

ctor faculta

Marco norm

egislación m

gerán a con

al Decreto 1

al Decreto 

eros y derec

al  Decreto

activas y reh

al decreto 9

eras y rehab

HUECO DE EX

a móvil para

aria que tra

.  

la  autorizac

na de que s

dor. 

ntratará un

erificara que

TV,  que  tie

tc.  

ado y hecho

n su defecto

importante

on maquina

tivo. 

mativo 

minera  tien

ntinuación: 

130/2017, d

294/2016, 

chos de HC.

o  777/2012

habilitación

975/2009, d

bilitación de

XPLOTACIÓN

MAQUINA

a autorizar

abaje en  la

ción  de  la 

se encuentr

a empresa 

e la maquin

enen  extin

o el informe

o indicarán 

e,  ya  que, 

aria  no  aut

e  un  exten

de 24 de feb

de 15 de  j

 

2,  de  4  de

 del espacio

de 12 de  ju

e los espacio

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

 cantera de

maquinaria

ra en buena

autorizada

naria es apt

tores,  que

e, se emite 

las disconfo

si  sucedier

torizada,  to

nso marco 

brero. Real D

ulio. Proced

  mayo.  Ge

o afectado.

lio. Antigua

os que afec

ANTERA DE O

TURACIÓN

ebe estar au

a  es  la  ver

as condicio

 en  la revis

a para traba

  tienen  lib

un dan un 

ormidades p

ra  cualquie

oda  la  resp

de  normas

Decreto de 

dimientos d

estión  de 

a gestión de

tan. 

OFITAS Y SEL

utorizada p

ificación  po

ones de  trab

sión de equ

ajar. Compr

bros  de  u

certificado 

para su sub

er  accidente

ponsabilidad

s  y  decreto

Explosivos.

de gestión 

residuos  d

e residuos 

LECCIÓN DE 

por  la Secció

or  parte  de

bajo y sin  r

uipos móvil

robará que 

suario  par

de aptitud 

sanación. 

e  dentro  d

d  recaería 

os,  los  cual

 

de  los dere

e  las  indu

de  las  indu

LA 

46 

ón de 

e  una 

riesgo 

es de 

tiene 

a  los 

de la 

de  las 

en  el 

es  se 

echos 

strias 

strias 



 

‐ Rea

activ

‐ Ley

‐  Re

afect

‐ Ley

‐ Rea

Mine

‐ Ley

‐ Ley

 

 

Por o

para 

Las d

‐ 

‐ 

 

Por ú

en su

 

‐ UN

‐ UN

‐ UN

árido

‐ UN

hum

‐ UN

al decreto 6

vidades rela

y 43/1995, d

eal  decreto

tado. 

y 54/1980, d

al decreto 2

ería. 

y 6/1977, de

y 22/1973, d

otra parte, 

poder cons

dos normas 

UNE – EN

UNE – EN

último, algu

us diferente

E‐ EN 13450

E‐EN 933‐6

NE‐EN  1097

os. 

E 146510:2

edad y sequ

E‐EN1744‐3

Pab

647/2002, d

cionadas co

de 27 de dic

o  2994/198

de 5 de nov

2857/1987, 

e 4 de enero

de 21 de jul

es importan

statar una b

son: 

N ISO 9.001

N ISO 14.00

unas normas

es tamaños 

0 /AC : 2004

: 2014. Se d

‐10:  2015. 

018. Estabi

uedad. 

3: 2003. Det

blo Vícto

de 5 de  juli

omo priorita

ciembre. Ré

82,  de  15 

iembre. Mo

de 25 de a

o. Ley de Fo

io. Ley de M

nte la obten

buena gestió

1:2008 Siste

01.2004 Sist

s UNE nece

son: 

4. Control d

determinan 

Se  determ

lidad de los

terminar las

or Lafuen

o. Declara 

arias. 

égimen espe

de  octubr

odificación d

gosto. Regl

omento de l

Minas. 

nción de do

ón de calida

emas de Ges

temas de Ge

esarias para 

de calidad d

la distribuc

minan  las  pr

s áridos fren

s propiedad

nte Martí

las materia

ecial de la m

e.  Restaur

de la Ley de

amento gen

a Minería.

os normas U

ad. 

stión de Cal

estión Amb

el control d

el balasto.

ción geomét

ropiedades 

nte a la acci

des química

ínez 

as primeras 

minería. Ley

ación  del 

e Minas. 

neral para e

UNE para nu

lidad. 

iental. 

de calidad d

trica de los 

mecánicas

ón del agua

s de los árid

minerales 

 de impuest

espacio  na

el Régimen 

uestra activ

de los mate

áridos. 

  y  físicas  d

a en ciclos d

dos. 

47 

y sus 

tos. 

atural 

de la 

vidad, 

riales 

de  los 

de 



D

 

 

‐ UN

Evalu

 

ISEÑO DEL H

E‐EN 933‐9

uación de lo

HUECO DE EX

: 2010+A1:2

os finos. Ens

XPLOTACIÓN

MAQUINA

2013. Ensay

sayo de azu

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

yos para det

uldemetilen

ANTERA DE O

TURACIÓN

terminar la

o. 

OFITAS Y SEL

s propiedad

LECCIÓN DE 

des geomét

LA 

48 

tricas. 



D

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ane

Loca

 

 

ISEÑO DEL H

ejo Nº6 

alización 

HUECO DE EXXPLOTACIÓN

MAQUINA

 

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

ANTERA DE O

TURACIÓN

OFITAS Y SELLECCIÓN DE LA 

49 



D

 

 

 

Ane

 

Loca

1.De

2.Loc

3.Est

3.

3.

3.

 

 

 

 

ISEÑO DEL H

ejo 6. Loca

lización ......

scripción G

calidades ...

tudio del me

1.  Histo

2.  Cont

3.  Sect

HUECO DE EX

alización 

..................

eneral .......

..................

edio ...........

oria y patrim

texto Socioe

ores produc

XPLOTACIÓN

MAQUINA

...................

...................

...................

...................

monio ........

económico

ctivos .........

 

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

...................

...................

...................

...................

...................

..................

...................

ANTERA DE O

TURACIÓN

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

OFITAS Y SEL

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

LECCIÓN DE 

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

LA 

50 

.... 49 

.... 51 

.... 51 

.... 52 

.... 52 

.... 52 

.... 54 



 

 

Ane

 

Encu

1. De

 

Peña

situa

y Nav

Adem

altur

metr

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.  Lo

 

Los n

Payu

Cam

Figura

ejo Nº6: Lo

uadre Geo

escripción G

acerrada  se

ado al norte

varra. 

más,  se  enc

ra de  la Peñ

ros de altura

ocalidades  

núcleos urb

ueta  se  enc

pezo y Mon

a 6.Localización

Pab

ocalizació

ográfico  

General  

e  encuentra

e de España

cuentra  rod

ña Colorad

a. 

banos más c

cuentran  en

ntaña Alave

n cantera 

blo Vícto

n 

a  en  el  sist

a y la sierra 

deado  por 

a  y otras d

cercanos qu

n  el  términ

sa. 

or Lafuen

ema monta

pasa por la

cumbres  q

de más  altu

ue pueden 

no  histórico

Peñace

Monte T

Cantera

nte Martí

añoso  de  la

as provincia

ue  oscilan 

ura  como  e

encontrars

o  de  Álava,

errada

Toloño

ínez 

a  sierra  de

s de Burgos

entre  los  1

el Monte  To

e son  los d

  dentro  de

  Cantabria.

s, La Rioja, 

1.015 metro

oloño  con 

e Peñacerr

e  la  cuadril

51 

.  Está 

Álava 

os  de 

1.271 

ada y 

la  de 



D

 

 

El mu

con l

Adem

261h

65 ha

3. E

 

Al co

explo

relac

Milá

Álava

Enel 

que s

Peña

En la

En 13

Góm

Por ú

índo

‐ Mo

pana

‐ Erm

‐ Igle

‐ Igle

 

 

ISEÑO DEL H

unicipio cue

a mayoría d

más, Peñace

habitantes. 

abitantes se

Estudio del

3.1. 

onsiderar la 

otación el d

ción de todo

n de  la Rio

a en el siglo

documento

se encuentr

acerrada fue

a actualidad

377 se cedi

mez Sarmien

último, el m

le muy varia

olino de Peñ

adería artes

mita de San 

esia de Nues

esia de San J

3.2. 

HUECO DE EX

enta con se

de los servic

errada es el

Por el contr

egún los dat

 medio 

Historia

evolución 

documento

os los muni

oja. Gracias 

o XI. 

o  aparecen

ran en el Co

e fundada e

 aún se con

eron las vil

nto. 

municipio de

ado: 

ñaerrada‐U

anal. 

Roque (Pay

stra Señora

Juan Bautis

Context

XPLOTACIÓN

MAQUINA

is núcleos u

cios, incluye

l núcleo de 

rario, el otr

tos proporc

a	y	patrim

histórica de

o de  la Reja

cipios alave

a ello  se p

n municipio

ondado de T

en torno al s

nservan ruin

las alavesas

e Peñacerra

rizaharra, d

yueta) 

 de la Asun

ta de Payue

to	Socioeco

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

urbanos, de

endo el ayu

población m

o núcleo de

cionados po

monio	

e las localid

a de  San M

eses que pa

puede  tene

s de  la  zon

Treviño. 

siglo VIII y e

nas del antig

s, entre ella

ada cuenta 

data del añ

ción (Peñac

eta 

onómico

ANTERA DE O

TURACIÓN

e los que Pe

untamiento.

más import

e población,

or el ayunta

ades próxim

Millán de 10

gaban el di

er una  idea

na  sur de Á

el término e

guo castillo 

as la de Peñ

con un pat

ño 1.778 y c

cerrada‐Uriz

OFITAS Y SEL

eñacerrada 

. 

ante, que c

, Payueta, s

miento. 

mas al emp

025 permite

ezmo al Mo

 de  la exte

Álava  y  tam

era conocido

de dicho e

ñacerrada, a

trimonio civ

consta de u

zaharra) 

LECCIÓN DE 

es la que cu

uenta con 

solo cuenta 

lazamiento 

e establece

onasterio d

ensión que 

mbién munic

o como Uriz

mplazamien

al mariscal D

vil y religio

un molino y

LA 

52 

uenta 

con 

de la 

r una 

e San 

tenia 

cipios 

zarra. 

nto.  

Diego 

so de 

y una 



 

Com

Peña

conc

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

El m

cuen

cuad

entre

Se en

este.

Cabe

a lab

Por ú

264 

largo

 

Figura 7.G

o  se  ha  i

acerrada‐Ur

cejos. 

El prime

Zumento

Faido 

Loza 

Montori

Payueta,

Peñacer

municipio  tie

nta con una 

drado. La ma

e los 20 y lo

ncuentra co

. 

e reseñar qu

bores intens

último, el m

habitantes.

o de los últim

Grafica població

Pab

indicado  a

rizaharra, q

ero es Baroj

o. 

a 

, uno de los

rada‐Urizah

ene  aproxim

baja densid

ayoría de e

os 65 años. 

olindante co

ue gran par

sivas.  

municipio d

 En  la sigui

mos años: 

ón Peñacerrad

blo Vícto

nteriormen

ue está form

ja, que está

s más cerca

harra, tamb

madamente

dad de pob

stos habita

on las provi

te del uso d

de Peñacerr

iente gráfic

a 

or Lafuen

nte,  la  can

mado por s

á  formado 

nos. 

ién uno de 

e  una  supe

blación, con

ntes, cerca 

incias de La

del suelo qu

rada  tiene 

ca se ve  la e

nte Martí

ntera  se  u

siete pueblo

por dos  loc

los más cer

erficie  de  5

 apenas 4,6

del 70%, tie

a Rioja al su

ue tienen so

una  superf

evolución q

ínez 

ubica  en  e

os que a su

calidades a 

rcanos. 

57  kilómetr

60 habitante

enen edade

ur y con la C

on destinad

ficiede57 km

que ha sufri

el  municipi

 vez forman

su vez, Bar

ros  cuadrad

es por kilóm

es compren

Castilla y Le

dos a pastiza

m2 y  cuenta

id el pueblo

53 

o  de 

n seis 

roja y 

dos  y 

metro 

didas 

eón al 

ales y 

a  con 

o a  lo 



D

 

 

3.3. S

 

Segú

secto

parte

prim

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ISEÑO DEL H

Sectores	pr

ún  los  dato

ores económ

e  de  la  po

ario es el q

Figura 8.

HUECO DE EX

roductivos

s  de  la  Seg

micos de  la

oblación  co

ue menor p

. Evolución de l

XPLOTACIÓN

MAQUINA

s	

guridad  Soc

a zona.   Com

orresponde 

porcentaje t

la afiliación de 

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

cial  se mue

mo se most

al  sector 

tiene. 

la Seguridad S

ANTERA DE O

TURACIÓN

estran  las  d

trará en el 

servicios.  P

ocial por secto

OFITAS Y SEL

diferencias 

siguiente g

Por  el  cont

ores

LECCIÓN DE 

de  los  dist

gráfico,  la m

trario,  el  s

 

LA 

54 

tintos 

mayor 

sector 



D

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ane

Estu

 

ISEÑO DEL H

ejo Nº7 

udio del me

HUECO DE EX

edio 

XPLOTACIÓN

MAQUINA

 

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

ANTERA DE O

TURACIÓN

OFITAS Y SELLECCIÓN DE LA 

55 



D

 

 

 

Índi

 

1.Est

1.

1.

1.

1.

1.

1.

2.Est

2.

2.

3.Pai

4.Un

4.

4.

4.

4.

 

 

ISEÑO DEL H

ce 

tudio climát

1.  El cli

2.  Clasi

3.  Tem

4.  Prec

5.  Niev

6.  Vien

tudio de veg

1.  Vege

2.  Faun

isaje ...........

idades pais

1.  Pueb

2.  Pueb

3.  Mon

4.  Cuen

HUECO DE EX

tico ............

ima en País 

ificación de

peraturas ..

ipitaciones 

ve ................

to ..............

getación y f

etación y Flo

na ...............

..................

sajísticas. ....

blo de Peña

blo de Payu

ntes cercano

ncas visuale

XPLOTACIÓN

MAQUINA

...................

Vasco ........

l clima segú

...................

..................

...................

...................

fauna .........

ora .............

...................

...................

...................

acerrada .....

eta ............

os ...............

es ................

 

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

...................

...................

ún Köppen .

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

ANTERA DE O

TURACIÓN

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

OFITAS Y SEL

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

LECCIÓN DE 

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

LA 

56 

.... 57 

.... 57 

.... 58 

.... 59 

.... 60 

.... 62 

.... 62 

.... 63 

.... 63 

.... 64 

.... 64 

.... 64 

.... 64 

.... 65 

.... 65 

.... 65 



 

 

Ane

1. E

1.1. 

 

La  A

subm

temp

siste

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para 

Peña

estac

deta

Cara

Nom

Altitu

Latit

Long

ejo Nº7: Es

Estudio clim

El	clima

Agencia  Va

mediterrane

plado con m

mas monta

la descripc

acerrada,  p

ción más  ce

llan a contin

cterísticas d

mbre: PEÑAC

ud: 754 msn

ud: 472109

gitud: 52343

Figura

Pab

studio del

mático  

a	en	País	V

asca  de  M

eo, al  límite

meses cálido

ñosos próx

ción climátic

pertenecient

ercana  a  n

nuación: 

de la estació

CERRADA 

nm 

6 

33 

a 9.Zonas climá

blo Vícto

l medio 

Vasco	

Meteorología

e  con el  clim

os en veran

imos. 

ca de la zon

te  a  la  Ag

uestra  zona

ón: 

áticas País Vasc

or Lafuen

a  sitúa  la 

ma medite

no y con  llu

na se tiene e

gencia  Esta

a  de  estud

co

nte Martí

zona  de 

rráneo. Se 

uvias anuale

en cuenta la

tal  de  Me

io,  cuya  de

ínez 

la  cantera

puede  cara

es moderad

a estación p

teorología. 

esignación  y

a  en  un 

acterizar po

das, debido 

pluviométri

Se  trata 

y  localizació

57 

clima 

or  ser 

a  los 

ca de 

de  la 

ón  se 



D

 

 

1.2. 

 

Actu

para 

preci

Para 

preci

Para 

Peña

estac

Cara

Nom

Altitu

Latit

Long

Com

estac

ISEÑO DEL H

Clasifica

almente sig

clasificar y

ipitación y t

distinguir 

ipitaciones.

la descripc

acerrada,  p

ción más ce

cterísticas d

mbre: PEÑAC

ud: 754 msn

ud: 472109

gitud: 52343

o  se  ve  en

ción seca. 

Figura 1

HUECO DE EX

ación	del	c

gue siendo 

y definir  los 

temperatur

los  difere

. 

ción climátic

pertenecient

ercana a nue

de la estació

CERRADA 

nm 

6 

33 

n  la  siguient

10. Clasificación

XPLOTACIÓN

MAQUINA

clima	segú

habitual en

tipos de cl

ra. 

ntes  clima

ca de la zon

te  a  la  Ag

estra zona d

ón: 

te  imagen, 

n de Kopen

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

ún	Köppen

n climatolog

lima a parti

s  se  estab

na se tiene e

gencia  Esta

de estudio.

tenemos  l

ANTERA DE O

TURACIÓN

n		

gía hablar de

ir de  los va

blecen  inte

en cuenta la

tal  de  Me

a  clasificac

OFITAS Y SEL

e la clasifica

lores medio

rvalos  de 

a estación p

teorología. 

ción  de  clim

LECCIÓN DE 

ación de Ko

os mensual

temperatu

pluviométri

Se  trata 

ma  templad

LA 

58 

oppen 

es de 

ras  y 

ca de 

de  la 

do  sin 



 

 

 

1.3. T

 

Se  r

mens

La  te

med

Tamb

Julio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La te

temp

el sig

año: 

 

 

 

 

Temperatu

ecoge  segu

suales y anu

emperatura

ia máxima d

bién  puede

y en Agosto

emperatura

porada más

guiente grá

Figura

Pab

uras		

uidamente 

uales. 

a media  an

de la zona e

e  apreciarse

o con una t

 templada 

s fresca es d

fico se ve  l

a 11.Temperatu

blo Vícto

una  descr

ual  de  la  z

es de 15,9ºC

e  que  las  t

emperatura

es desde m

desde medi

la distribuc

ura media anua

or Lafuen

ripción  de 

zona  es  de

C y la tempe

temperatur

a media má

mediados de

ados de no

ión de  las  t

al

nte Martí

los  valores

  9,8ºC.  Sin

eratura mín

as más  ele

áxima de 18

e junio a m

viembre ha

temperatur

ínez 

s  de  temp

n  embargo, 

nima media 

evadas  las  e

8,5ºC.  

ediados de 

asta principi

ras promed

peratura  m

la  temper

es de 4,8ºC

encontramo

septiembr

ios de marz

io a  lo  larg

59 

edios 

ratura 

C.  

os  en 

e y  la 

zo. En 

go del 



D

 

 

 

 

 

La  lín

mínim

1.4. P

 

La zo

novie

estiv

distr

 

 

 

Figura 12.Dist

ISEÑO DEL H

nea  roja  es

ma promed

Precipitaci

ona de estu

embre a  fe

vales. La me

ibución de 

tribución tempe

HUECO DE EX

s  la  temper

dio. 

iones		

dio cuenta 

ebrero.  Las 

edia de prec

las precipita

eraturas 

XPLOTACIÓN

MAQUINA

ratura  prom

con abunda

fechas don

cipitación an

aciones me

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

medio máxi

antes precip

nde menos 

nual es de 7

nsuales pro

ANTERA DE O

TURACIÓN

ima  y  la  lín

pitaciones, 

cantidad d

737 mm. En

omedio a lo 

OFITAS Y SEL

nea  azul  es

sobre todo 

de  lluvia  s  r

 el siguiente

largo del a

LECCIÓN DE 

  la  temper

en los mes

recoge es e

e gráfico se

ño: 

LA 

60 

ratura 

ses de 

en  las 

e ve la 



 

 

 

 

 

A con

el qu

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Otro

a  las

anua

Figura 1

ntinuación, 

ue se recoge

 parámetro

s  cuantiosa

al elevado, e

13.Precipitació

Pab

se recoge u

e el resume

o y que suel

s  precipitac

en torno al 

n mensual pro

blo Vícto

un mapa ge

n de precip

le ir ligado 

ciones  que 

76%. 

medio 

or Lafuen

enerado por

pitaciones a

a la precipi

recibe  est

nte Martí

r la Agencia

nuales. 

tación es la

ta  zona  enc

ínez 

a Vasca de M

a humedad 

contramos 

Meteorolog

relativa. De

un  valor m

61 

 

 

 

 

 

 

ía, en 

ebido 

medio 



D

 

 

La pr

preci

que l

1.5. N

La zo

lo qu

solid

No se

1.6. V

La ro

en u

las ac

de Pa

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ISEÑO DEL H

recipitación

ipitación se

la calidad d

Nieve		

ona en la qu

ue  se prevé

a. 

e disponen 

Viento		

osa de  los v

na zona con

ctividades e

ayueta, situ

Figura 14

HUECO DE EX

n nos va a co

e tendrá qu

el material 

ue se encue

é que  los  in

de datos hi

vientos es e

ncreta. Al c

extractivas,

uado a escas

4.Rosa de los v

XPLOTACIÓN

MAQUINA

ondicionar 

ue realizar t

empeora co

entra la bols

nviernos  se 

istóricos co

el elemento

arecer de m

los datos se

sos dos kiló

 

vientos 

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

en el proye

tareas de m

on el agua.

sa de Ofita 

produzcan

n la estimac

o que  indica

medidores l

e obtienen e

ómetros. 

ANTERA DE O

TURACIÓN

ecto debido 

mantenimien

está a una 

n numerosa

ción de días

a  la predom

ocalizados 

en base al in

OFITAS Y SEL

a que en lo

nto y no de

altitud de 7

s precipitac

s de nieve. 

minancia que

en la zona 

nstalado en

LECCIÓN DE 

os meses de

e producció

750 m.s.n.m

ciones en  f

e tiene el v

de desarro

n pueblo cer

LA 

62 

e más 

ón, ya 

m. por 

forma 

viento 

llo de 

rcano 



 

 

Com

Nort

Grac

zona

	

2. E

2.1. V

 

Toda

la uti

zona

carra

Segú

Orde

cerea

La ve

cante

Cons

Gobi

flora

La zo

divid

‐ 

‐ 

 

o se puede 

e y de Noro

ias a esta d

s urbanas, c

Estudio de v

Vegetación

a la zona ha 

ilización de

 de influenc

ascal. 

ún la cartog

enación  del

al y remolac

egetación d

erable. 

sultado el  in

erno Vasco

 que estén 

ona de estu

do en dos zo

 La prim

idóneas 

La  segu

distorsio

reproduc

zonas se

Pab

apreciar en

oeste.  

irección de

como poste

vegetación

n	y	Flora	

tenido gran

l suelo para

cia de la can

rafía consu

  Territorio 

cha. 

el cerro se v

nforme de 

o, en  la  zon

protegidas.

udio tiene u

onas de dist

era son  las

para las esp

nda  zona 

onadas. En e

cción de an

ería un punt

blo Vícto

n la imagen

l viento el p

eriormente 

 y fauna  

n transform

a campos de

ntera encue

ltada, elabo

de  País  Va

verá afecta

la Dirección

na de  influe

. 

una  fauna m

tribución qu

s  zonas de 

pecies y hay

para  tene

ella se engl

nimales o q

to muy nega

or Lafuen

, la predom

polvo y el ru

 se explicar

mación de su

e cultivo y p

entro zonas

orada por e

asco,  los  cu

da y se quit

n de Biodiv

encia de  la 

muy variada

ue se tendrá

distribución

y que delim

er  en  cuen

oba posible

ue  les sirvie

ativo para la

nte Martí

minancia de 

uido ira en d

rá. 

u vegetació

para la gana

s de quejiga

el Departam

ultivos  pred

tará para po

versidad y P

cantera no

a debido a 

án en cuent

n preferent

mitarlas. 

nta  son  aq

es colonias 

era como r

as especies 

ínez 

los vientos 

dirección co

n y de su pa

adería, por l

l, con zonas

mento de Me

dominantes

oder aprove

Participació

o  se encuen

su  localizac

ta: 

te. Estas  zo

quellas  sen

de cría de 

efugio. La p

de la zona.

en la zona 

ontraria a la

aisaje debid

lo que en la

s de cultivo 

edio Ambie

s  son  de  pa

echar el ma

ón Ambienta

ntra especie

ción. Por el

nas  son  las

nsibles  para

aves, charc

pérdida de 

. 

63 

es de 

as 

do a 

a 

y 

ente y 

atata, 

terial 

al del 

es de 

llo,  lo 

s más 

a  ser 

as de 

estas 



D

 

 

2.2. F

 

La zo

lo  qu

distr

las zo

Se di

vulne

3. P

 

El  pa

debid

que c

El  im

dado

zona

La  ca

paisa

 

4. U

 

Debi

paisa

4.1. P

 

Desd

del a

Tamb

con l

ISEÑO DEL H

Fauna	

ona de estu

ue  se  divid

ibución pre

onas sensib

ividirá en lo

erables o qu

Paisaje 

aisaje  está 

do a que es

conservarlo

mpacto  visu

o que estas

s de posible

antera  se  e

ajista, que s

Unidades p

do a  la  zon

ajísticas en 

Pueblo	de	P

de el pueblo

arranque de

bién cabe d

os arboles 

HUECO DE EX

dio tiene u

irá  en  gran

eferente. So

bles a ser dis

os grandes g

ue se consid

considerad

s un bien en

o de la mejo

ual  que  se 

 se encuen

es rutas par

encontrará 

se detallaran

paisajísticas

na en  la qu

la zona: 

Peñacerra

o de Peñace

el material. 

destacar que

que rodean

XPLOTACIÓN

MAQUINA

na fauna m

ndes  grupo

on zonas  id

storsionada

grupos faun

deren por e

do  como  u

n escasez y

or forma po

produce  co

ntran en zo

ra senderist

en  un  cerr

n posteriorm

. 

e  se encue

ada	

errada se p

e en los me

n la zona. 

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

muy variada

os  faunístico

óneas para

as. Son zona

nísticos, en 

el Gobierno 

un  recurso 

y que cada v

sible. 

on  una  exp

nas de mon

tas. 

ro  por  lo  q

mente en e

entra el cer

odrán visua

eses de prim

ANTERA DE O

TURACIÓN

debido a la

os.  Por  un 

a  las especi

as de cría y 

los que se d

Vasco com

natural  y 

vez está má

plotación m

ntaña, con 

ue  tendrá 

el estudio de

ro  se pued

alizar las pr

mavera y ver

OFITAS Y SEL

a localizació

lado  estar

es y por ot

refugio par

destacarán 

o de especi

como  patr

ás demanda

inera  es  ba

alto valor 

distintas  fa

e impacto a

en afirmar 

rimeras fase

rano se ten

LECCIÓN DE 

ón que tiene

án  las  zona

tro  lado, es

a animales.

las especies

ial interés. 

rimonio  cul

ado. Por ello

astante  acu

paisajístico 

ases  de  imp

ambiental. 

varias unid

es de desbr

drá una pan

LA 

64 

e, por 

as  de 

starán 

.  

s más 

tural, 

o hay 

usado 

o en 

pacto 

dades 

roce y 

ntalla 



 

 

4.2. P

 

En el

única

tritur

 

4.3. M

 

Desd

una p

En el

Com

Paisa

pant

 

4.4. C

 

Las 

depe

obte

Las z

cerca

impa

En la

impa

 

 

 

Pueblo	de	P

l pueblo de 

amente  un

ración qued

Montes	cer

de los mont

pantalla vis

l estudio de

o se explica

ajísticas  se 

allas visuale

Cuencas	vi

cuencas  v

enderá  de 

ner distinta

zonas que n

anos.  Como

acto ambien

a siguiente i

acto visual. 

Pab

Payueta	

Payueta se

a  mínima 

daría fuera d

rcanos	

tes cercanos

ual natural.

e impacto am

ará en el do

reducirá m

es naturales

suales		

isuales  úni

los  puntos 

as cuencas. 

nos supond

o  ya  se  ha 

ntal. 

magen se m

blo Vícto

e reduce el 

zona  de  ac

del alcance 

s quedará f

. 

mbiental se

ocumento d

muy  notable

s. 

icamente  d

que  se  eli

rán más  int

comentad

mostrará la 

or Lafuen

impacto vis

copios.  La 

visual. 

fuera de vis

e detallara.

de Impacto 

emente  deb

dependen 

jan  para  su

terés para 

o  anteriorm

zona en la q

nte Martí

sual de la ex

zona  de  a

ualización d

Ambiental

bido  a  su  lo

de  las  dis

u  observac

esas cuenc

mente,  se 

que se reali

ínez 

xplotación, 

arranque  de

debido a qu

, el  impacto

ocalización 

sposiciones 

ión,  por  lo

as serán de

detallará  e

izará la tom

ya que se v

e  material 

ue se dispon

o a  las Unid

y  a  que  te

del  terre

o  que  se  po

esde  los pu

en  el  estud

ma del contr

65 

verían 

y  de 

ne de 

dades 

endrá 

eno  y 

odrán 

eblos 

io  de 

ol del 



D

 

 

 

 

Figura

ISEÑO DEL H

a 15. Cuencas v

HUECO DE EX

Inst.

visuales 

XPLOTACIÓN

MAQUINA

. Móvil

Toma 

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

de fotos

ANTERA DE O

TURACIÓN

Panta

OFITAS Y SEL

alla visua

LECCIÓN DE 

l 

LA 

66 



D

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anej

Estud

 

 

ISEÑO DEL H

o Nº8 

dio Geológi

HUECO DE EX

ico 

XPLOTACIÓN

MAQUINA

 

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

ANTERA DE O

TURACIÓN

OFITAS Y SELLECCIÓN DE LA 

67 



D

 

 

 

IND

 

Estud

1.Int

2.Est

‐ T

‐  

‐ C

‐ T

‐ C

3.Co

4.Yac

 

 

 

ISEÑO DEL H

ICE 

dio Geológi

roducción .

tratigrafía ..

Triásico Keu

Jurasico: ...

Cretácica: ..

Terciario: ...

Cuaternario

rte geológic

cimiento ....

HUECO DE EX

co ..............

..................

..................

uper: ..........

..................

..................

..................

o: ................

co ...............

..................

XPLOTACIÓN

MAQUINA

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

 

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

ANTERA DE O

TURACIÓN

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

OFITAS Y SEL

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

LECCIÓN DE 

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

LA 

68 

.... 67 

.... 69 

.... 69 

.... 69 

.... 69 

.... 70 

.... 70 

.... 70 

.... 72 

.... 72 



 

 

1

 

La  C

Geol

2

 

La zo

Sierr

cretá

Todo

Las z

mayo

Adem

subv

temp

En  la

num

de m

En el

‐	

 

En e

vamo

Con 

que o

‐	

 

Los m

lagun

1. Introduc

Concesión  d

ógico de Es

2. Estratigr

ona en la qu

ra  de  Canta

ácico y del t

o el conjunt

zonas cretác

oritariamen

más,  encon

volcánica. Su

peraturas. 

a zona en  la

erosas zona

mayor o men

l área de ex

Triásico	K

sta  zona  se

os a extraer

esos mater

oponen res

	Jurasico:	

materiales d

nas. Tambié

Pab

cción 

de  Explotac

spaña, con e

rafía 

ue se encue

abria.  Esta 

triasico, que

o forma un

cicas tienen

nte karstific

ntramos  afl

u formación

a que nos e

as con aflor

nor tamaño

xplotación s

Keuper:	

e encuentra

r en la cante

riales  tamb

istencia a s

del Jurasico

én se encon

blo Vícto

ción  se  enc

escala 1:50.

entra la cant

unidad  se 

e además cu

 sistema mo

n una predo

ada con zon

loramientos

n se realiza 

encontramo

ramientos d

o. 

e identifica

an arcillas p

era. Contien

bién  se enco

er erosiona

o presentará

ntrarán zona

or Lafuen

cuentra  en

000. 

tera está sit

considera 

uenta con d

ontañoso co

ominancia d

nas con are

s  rocososo

bajo tierra 

os, como se

de ofita. Es

n las siguie

pertenecien

nen yesos, a

ontrarán m

adas. 

án dolomía

as con caliza

nte Martí

  la  Hoja  N

tuada en un

como  un  c

depresiones

on cumbres

de afloramie

nas y dolom

  fiticos.  La

en condicio

e ve en par

sta roca apa

ntes unidad

ntes al Keu

aun que en 

masas de of

s, que se fo

as e interac

ínez 

Nº  170  de 

n diapiro, en

conjunto  de

s del terciar

s superiores

entos de es

mías. 

a  ofita  es 

ones de baj

rte del map

arece en fo

des litológic

per,  junto 

pequeñas c

itas y  tiend

ormaron pr

cciones con 

Haro  del  M

n la Unidad

e materiale

io continen

s a los 1.100

stratos de c

una  roca 

a presión y

pa siguiente

rma de “bo

cas:  

con  la ofita

cantidades.

den a aflora

rincipalmen

margas. 

69 

Mapa 

 de la 

es  del 

tal. 

0m.  

caliza, 

ígnea 

y altas 

e, hay 

olsas” 

a que 

  

ar, ya 

te en 



D

 

 

‐	

Los 

carac

Los m

con i

‐	

El te

de  c

aren

Por ú

‐	

La un

Se in

mine

Por ú

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ISEÑO DEL H

Cretácica

 C

materiales 

cterizado po

 C

materiales d

teraciones 

Terciario

rciario se a

color  blanq

osas, las cu

último, tam

Cuaternar

nidad Cuate

ncluirá en e

ero, con núm

último, se a

HUECO DE EX

:	

Cretácico	in

del  cretác

or tener are

Cretácico	s

del cretácico

de arenisca

:	

poya sobre

quecino  y 

ales tienen

bién están 

rio:	

ernaria tiene

l Document

mero de Ho

djunta una 

XPLOTACIÓN

MAQUINA

nferior	

cico  inferio

enas no cem

superior	

o superior e

as y arenas.

 el Cretácic

aspecto  gr

 porcentaje

formadas p

e depósitos

to Nº2 de P

oja 170 y pe

imagen de 

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

or  bordean

mentadas. 

están caract

 

co Superior.

ranulado.  T

es de cuarzo

por arcillas y

s recientes d

Planos el m

rteneciente

detalle don

ANTERA DE O

TURACIÓN

n  los  mate

terizados po

. En esta zo

También  se

o. 

y dolomías a

de material

mapa 1:50.00

e al (22 – 9 

nde se mues

OFITAS Y SEL

eriales  del 

or tener cal

ona se encu

e  encontra

arenosas. 

 aportados 

00 del insti

Haro). 

stra la masa

LECCIÓN DE 

Jurásico.   

lizas arenos

entran dolo

rán  calcare

por los ríos

tuto geológ

a ofitica. 

LA 

70 

Está 

sas 

omías 

enitas 

s.  

gico y 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16.Estratigrafia

Figura 17

Pab

a 

7.Ubicación can

blo Vícto

ntera 

or Lafuen

Cantera

nte Martí

Can

ínez 

ntera

71 



F

D

 

 

 

3

 

El co

hoja 

 

 

4

 

La  o

crist

med

En c

Cant

Cret

En 

litoló

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

Por 

ángu

oest

Figura 18.Corte 

ISEÑO DEL H

3. Corte ge

rte se toma

número 17

4. Yacimien

ofita  es 

talización 

dia, por lo 

concreto e

tabria,  la 

tácico y Te

la  zona 

ógicas: 

Ofita, q

Arcillas

Yesos. 

Algún “

último,  la

ulos más 

te. 

geológico 

HUECO DE EX

eológico 

a del Mapa 

70 (Haro). 

nto 

una  roca

bajo  tier

que sufre

este yacim

cual  se 

erciario m

de  explo

que es el m

. 

“bolo” de 

a masa de

fuertes  e

XPLOTACIÓN

MAQUINA

Geológico d

  ígnea  s

ra,  en  co

e un enfria

miento  se

considera

arino. 

otación  s

material qu

caliza. 

e ofita tien

en  la  zona

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

de España d

ubvolcáni

ndiciones 

amiento rá

 encuentr

a  que  es

e  identif

ue se apro

ne un rum

a  este  y 

ANTERA DE O

TURACIÓN

de escala 1:

ca  que  s

de  baja 

ápido. 

ra en un d

stá  forma

ficarán  la

ovechará.

mbo aprox

ángulos m

OFITAS Y SEL

50.000.  Co

se  forma 

presión  y

diapiro, d

da  por  m

s  siguien

ximado de

más  suave

LECCIÓN DE 

rresponde 

mediant

y  tempera

de  la Sierr

materiales

ntes  unid

e N150ºE,

es  en  la 

LA 

72 

a la 

te  la 

atura 

ra de 

s  del 

ades 

, con 

zona 



D

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ane

Estu

 

 

ISEÑO DEL H

ejo Nº9 

udio Geotéc

HUECO DE EX

cnico 

XPLOTACIÓN

MAQUINA

 

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

ANTERA DE O

TURACIÓN

OFITAS Y SELLECCIÓN DE LA 

73 



D

 

 

 

IND

 

1. Int

2. Ca

3. So

3.

3.

4. Ca

4.

4.

4.

4.

4.

5. Cla

5.

5.

5.

 

 

ISEÑO DEL H

ICE 

troducción .

aracterística

ondeos .......

1. Program

2. Resultad

3.2.1. Geo

3.2.2. Son

aracterizació

1. Matriz ro

2. Formació

3. Macizo r

4. Descripc

5. Factores

asificación d

1. Zona 1 R

2. Zona 2 R

3. Estabilid

HUECO DE EX

..................

as macizo ...

..................

a Recmine .

dos Recmine

ometría sup

deos ..........

ón ..............

ocosa .........

ón roca Ofit

rocoso ........

ión zona de

 calificación

de Bieniaus

RMR ............

RMR ............

ad de talud

XPLOTACIÓN

MAQUINA

...................

...................

...................

...................

e .................

erficial .......

...................

...................

...................

ta ...............

...................

e muestras .

n macizo ro

ski ...............

...................

...................

des ..............

 

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

coso ...........

...................

...................

...................

...................

ANTERA DE O

TURACIÓN

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

OFITAS Y SEL

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

LECCIÓN DE 

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

LA 

74 

.... 75 

.... 75 

.... 76 

.... 77 

.... 77 

.... 78 

.... 79 

.... 84 

.... 84 

.... 84 

.... 84 

.... 85 

.... 86 

.... 86 

.... 87 

.... 89 

.... 90 



 

 

Ane

1. I

 

El  ob

obte

Para 

princ

2. C

 

Las c

por l

sond

Las m

por l

se qu

En la

poste

 

 

 

 

 

 

 

ejo  Nº9: E

Introducció

bjetivo  del 

ner un mod

ello  se  lle

cipales.  

Característi

característic

as distintas

deos que se 

masas de  ro

o que es im

uiere aprove

a siguiente i

eriormente

Pab

studio Ge

ón 

estudio  ge

delo a partir

evará  a  cab

icas macizo

cas del mac

s discontinu

analizaran 

ocas ofitica

mportante sa

echar. 

magen se d

 se analizar

blo Vícto

eotécnico

eotécnico  e

r del cual se

bo  un  trab

o 

cizo rocoso 

idades que

con el prog

as vienen ac

aber hasta 

detallan los 

ran. 

or Lafuen

s  definir  la

e pueda ana

bajo  de  cam

van a venir

 se podrán 

grama RECM

compañada

qué grado p

puntos en l

nte Martí

as  caracterí

alizar.  

mpo  que  r

r dadas por

encontrar e

MINE. 

as de mater

pueden lleg

los que se r

ínez 

sticas  del m

recogerá  la

r el bloque 

en el. Para e

riales arcillo

gar a afecta

ealizaran lo

macizo  roco

s  caracterí

matriz de r

ello se reali

osos y de y

r al materia

os sondeos, 

75 

oso  y 

sticas 

roca y 

zaran 

yesos, 

al que 

que 



D

 

 

 

 

3. S

 

Los d

travé

coor

cons

explo

trian

Con 

total

 

Tabla.

POINT 

1 
2 
3 
4 

Figura19.

ISEÑO DEL H

Sondeos 

datos  relati

és  de  la  he

denadas UT

iderando  a

otación a d

gulada a ob

objeto  de 

 de 50 punt

 4.Puntos del t

EASTING 

3376,5
3676,5
3826,5
4076,8

 Puntos de son

HUECO DE EX

ivos a  la  su

erramienta 

TM de una 

además  aq

iseñar, bus

btener.  Con

obtener  un

tos, recogid

terreno 

NORTHIN

1  4965,
6  5254,
9  5291,
1  5416

ndeo. Fuente: E

XPLOTACIÓN

MAQUINA

uperficie de

Google  Ea

serie de pu

quellos  más

scando obte

n esta aplica

na  superfic

dos en la tab

NG  ELEVAT

13  70
94  72
14  74
6,1  77

Elaboración pro

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

e  la  zona q

arthPro.  Di

untos, tom

s  represen

ener unos r

ación he ob

ie  relativam

bla siguient

TION PO

00,00 2
20,00 2
40,00 2
70,00 2

opia

ANTERA DE O

TURACIÓN

ue  será  la 

cha  aplicac

ados en dis

tativos  de 

resultados m

btenido las c

mente  repr

e: 

OINT  EAS

26  3
27  3
28  3
29  3

OFITAS Y SEL

cantera  se 

ción  ha  pro

stintas zona

la  geome

más  fiables

coordenada

esentativa, 

STING  NO

3760,98
3772,64
3787,09
3801,91

LECCIÓN DE 

han obten

oporcionad

as de  la can

etría  real  d

 de  la supe

as UTM. 

  se  tomaro

ORTHING  E

5264,64 
5274,21 
5277,12 
5276,81 

LA 

76 

ido  a 

do  las 

ntera, 

de  la 

erficie 

on  un 

ELEVATION

740,00
750,00
760,00
770,00



 

5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

25 

 

 

3

 

RecM

mine

softw

herra

evalu

El pr

cuale

nivel

inter

 

3

 

3918,7
4130,7
4168,3
3817,8
3818,8
3816,7
3818,5
3801,8
3799,3
3794,0
3776,
3777,8
3776,8
3760,9
3758,0
3752,0
3733,7
3737,9
3744,8
3737,2

3749,54

3.1. Prog

Min es un p

eras y de ex

ware  libre, 

amienta  de

uación ha si

rograma pe

es triangula

. Es posible

rior como de

3.2. Resu

Pab

9  5332
3  5446,
6  5541,
2  5316,
6  5308,
7  5301,
2  5296,
5  5292,
9  5297,
7  5305,
7  5296,
9  5291
3  5287,
1  5278,
6  5285,
9  5297,
6  5293,
8  5280
7  5266,
8  5249,

4  5256,

grama	Rec

programa qu

xplotaciones

si bien en 

e  pago.  La

ido la opció

ermite  la ge

ar  la superf

e además em

e cielo abie

ultados	RE

blo Vícto

2,2  76
05  78
58  80
28  78
26  78
99  76
44  77
83  77
16  76
37  74
85  74
1,9  76
67  70
43  72
57  76
02  70
43  70
0,1  70
08  71
26  72

19  73

cmine	

ue se utiliza

s de canter

los últimos

a  alternativ

ón gratuita. 

estión de co

icie del terr

mplearlo en

erto, y en la 

ECMINE	

or Lafuen

60,00 3
80,00 3
00,00 3
80,00 3
80,00 3
60,00 3
70,00 3
70,00 3
60,00 3
40,00 3
40,00 4
60,00 4
00,00 4
20,00 4
60,00 4
00,00 4
00,00 4
00,00 4
10,00 4
20,00 4

30,00 5

a para gest

as y minas.

s años  sus d

va  utilizada

 

oordenadas

reno, y pod

n el diseño g

cubicación 

nte Martí

30  3
31  3
32  3
33  3
34  3
35  3
36  3
37  3
38  3
39  3
40  3
41  3
42  3
43  3
44  3
45  3
46 
47  3
48  3
49  3

50  3

ionar  los pr

Es importa

desarrollad

a  para  el 

s de puntos

der obtener

geométrico

de yacimie

ínez 

3816,94
3710,85
3723,77
3739,94
3759,65
3838,25
3775,28
3816,96
3804,68
3796,83
3795,15
3803,98
3781,96
3761,27
3779,31
3782,97
3801,2
3824,56
3850,06
3769,21

3749,25

royectos de

ante señalar

ores han  tr

desarrollo 

s concretos

r posteriorm

o de explota

entos.  

5283,14 
5285,47 
5295,44 

5303 
5305,83 
5261,44 
5303,22 
5253,85 
5247,02 
5321,24 
5243,1 
5329,15 
5238,79 
5230,19 
5325,93 
5206,3 
5217,34 
5230,11 
5236,52 
5340,74 

5340,42 

e  investigac

r que se tra

rabajado en

de  la  pre

s, a partir d

mente curv

aciones, tan

77 

780,00
800,00
800,00
800,00
800,00
800,00
800,00
800,00
810,00
790,00
780,00
770,00
760,00
750,00
740,00
730,00
720,00
710,00
700,00
700,00

700,00

ciones 

ata de 

n una 

sente 

de  los 

as de 

nto de 



F

D

 

 

Para 

obtie

intro

Por o

prog

últim

 

3.2.1. G

 

Una 

trian

 

 

El  re

geom

rutin

 

Figura 19.Result

ISEÑO DEL H

este proye

ene  la  geom

oduciendo lo

otra parte s

rama  se  ve

mo lo compe

Geometría	s

vez  cargad

gulación, p

esultado  ob

metría del t

na de triang

tado superficie

HUECO DE EX

ecto se van 

metría  supe

os puntos d

se obtendrá

erá  la  distin

etente que 

superficial	

dos  en  el  p

uede obten

btenido  co

erreno. Par

ulación. 

e cantera 

XPLOTACIÓN

MAQUINA

a obtener l

erficial  de  l

del terreno a

á  las caract

nta  profund

es o no el m

programa  R

nerse la sigu

on  los  pun

ra  la genera

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

los siguient

la masa  de

al programa

erísticas de

didad  alcan

macizo roco

RecMin  y  h

uiente supe

ntos  del  te

ación de  la 

ANTERA DE O

TURACIÓN

es datos de

e  ofita  apro

a. 

e  la roca me

nzada,  la  di

so. 

habiendo  a

rficie.  

erreno  defi

superficie, 

OFITAS Y SEL

el programa

ovechable  q

ediante  los 

istribución 

plicado  la 

ne  con  gr

el program

LECCIÓN DE 

a. Por un la

que  se  obte

sondeos. C

en  planta  y

herramient

ran  exactitu

ma establece

LA 

78 

do se 

endrá 

Con el 

y  por 

ta  de 

ud  la 

e una 



 

 

3.2.2. S

 

Para 

realiz

extra

cualq

Para

16 so

La co

la ne

‐ 

Tabla.

‐ 

Tabla.

Sondeos	

poder ver 

zar  una  b

acción.  Es  p

quier evalua

la realizació

ondeos. 

orrecta gest

ecesidad de 

Hoja 1: L

emboqu

 

 5.Puntos supe

 

En la tab

 

Hoja 2:  

siguiente

 

 6.Característic

Pab

la cantidad 

atería  de 

por  ello  qu

ación de un

ón de este e

tión y repre

dividirlos e

La primera h

ille. 

erficie 

POINT

1 

2 

3 

4 

5 

6 

bla anterior 

La segunda

es parámet

cas sondeos 

SONDE

1 

2 

3 

4 

5 

blo Vícto

y calidad d

sondeos  p

ue  la  realiza

n yacimiento

estudio, se 

sentación d

en cuatro ho

hoja es la de

T  EASTIN

3376

3676

3826

4076

3918

4130

pongo únic

 hoja de tra

ros: 

E  PROFUN

or Lafuen

del material 

para  decid

ación  de  di

o mineral.

ha procesa

de los datos

ojas de Exce

e “Headerq

NG  NORTH

6,51 496

6,56 525

6,59 529

6,81 54

8,79 53

0,73 544

camente los

abajo es la d

NDIDAD DI

30

70

90

130

140

nte Martí

que se pre

ir  si  realm

ichas  prueb

do la inform

s en el progr

el. 

que” conside

HING ELEV

65,13

54,94

91,14

416,1

332,2

46,05

s primeros v

de “Survey”

RECCIÓN I

160,5

130

130

130

158,7

ínez 

tende extra

mente  inte

bas  reviste 

mación obte

rama RecM

era las coor

VATION 

700

720

740

770

760

780

valores de l

” en la que t

INCLINACIÓ

‐3

‐5

‐2

‐47

‐37

aer, es nece

resa  realiz

gran  interé

enida a par

in ha implic

rdenadas de

as tablas. 

trabajo con 

ÓN 

35 

50 

28 

7,6 

7,5 

79 

esario 

ar  la 

és  en 

tir de 

cado 

el 

los 



D

 

 

‐ 

Tabla.

 

‐  Ho

de le

2.000

 

 

HOLE

1 

1 

1 

2 

2 

2 

3 

ISEÑO DEL H

 

 

En la tab

 

Hoja 3: L

los sond

concreto

clasificac

 

OF: Ofita

AR: Inter

YESO: Af

 

 7.Caracterizac

 OFFR: O

 

La parte 

 

 

ja 4: La últi

eyes.Se ha e

0 Kg/ m3. 

E  FROM (

0 

33 

76 

0 

22 

36 

0 

HUECO DE EX

6 

bla anterior 

La tercera h

deos, y en f

o, se puede

ción de los m

a sana, sin f

rcesiones d

fectaciones 

ción macizo 

Ofita más fra

inicial de la

ma hoja de

establecido 

m)  TO (m

33 

76 

80 

22 

33 

46 

35 

XPLOTACIÓN

MAQUINA

pongo únic

hoja de trab

unción de  l

en modifica

materiales, 

fracturacion

e ofita con 

de yesos a 

acturada. 

a tabla con 

 trabajo es 

como valor

m)  ALTERAT

OF,AR,Y

OF 

OF 

OF,YESO

OF 

OF 

OF 

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

110

camente los

bajo es de li

las caracter

r.   Las  litol

ha sido la r

nes importa

arcilla. 

algunas zo

la que he tr

la de “Assay

r límite entr

TION HOL

YESO  3 

3 

4 

O  4 

4 

5 

5 

ANTERA DE O

TURACIÓN

128

s primeros v

itologías.  F

rísticas a co

ogías que s

recogida en

antes. 

nas de la ro

rabajado es

ys”, normal

re ofita sana

E  FROM(

35 

60 

0 

19 

36 

0 

38 

OFITAS Y SEL

‐47

valores de l

Facilita la re

onsiderar pa

se han cons

 la siguiente

oca ofitica. 

 la siguiente

lmente asoc

a y alterada

(m)  TO (m

60 

78 

19 

36 

48 

33 

78 

LECCIÓN DE 

7,5 

as tablas. 

epresentació

ara cada tra

siderado pa

e tabla: 

e: 

ciada al con

a la densida

m)  ALTER

OF, A

OF 

OF 

OF, O

OF 

OFFR,

OF 

LA 

80 

ón de 

abajo 

ara  la 

ntrol 

d de  

RATION 

R 

FFR 

, AR 



 

Tabla.

 

 

 

 

 

 

La ta

 

Con 

repre

Una 

pode

A con

 

 

 

Figura 20.Resu

 8.Distribución

abla anterio

los datos de

esentación 

vez que el p

er ver qué z

ntinuación, 

ultado sondeos

Pab

n densidades 

r solo tiene

e las cuatro

gráfica de l

programa te

onas están 

muestro lo

HOLE

s 

blo Vícto

e los paráme

o tablas intro

os sondeos

e dibuja los

peor y cuál

os resultado

E  FROM

1  15

2 

3 

4 

5 

6 

7 

or Lafuen

etros inícial

oducidas en

s.  

 sondeos, p

les no tiene

os obtenidos

M  TO

5,15

28

60

42

14

6

0

nte Martí

es. 

n el program

puedes pone

en alteración

s: 

O  DE

78

80

82

84

86

88

30

ínez 

ma RecMin,

er distintas 

n. 

ENSITY 

2.020

2.020

2.020

1.840

1.840

1.840

2.020

 se obtiene

capas para

81 

 la 

 



F

D

 

 

La  im

alcan

 

 

El re

de pe

 

Por ú

tene

los s

son 

posib

Los  s

como

enco

Las  z

tiene

 

 

Figura 21.Resu

ISEÑO DEL H

magen  ant

nzada.  

sultado ant

erforación. 

último, en  l

r  intersecci

ondeos que

los  que  tie

bles cuevas 

sondeos  qu

o  el  yeso. 

ontrarse. 

zonas  de  lo

en alteracio

ltado sondeos 

HUECO DE EX

terior  mue

terior mues

la siguiente

ón con otro

e tienen el 

enen  intera

que tenga 

ue  tienen  c

Se  ve  qu

os  sondeos 

nes, por lo 

3D 

XPLOTACIÓN

MAQUINA

stra  los  so

stra  los son

e  imagen se

os material

color verde

acciones  co

la distribuc

color  azul  s

e  es  en  la

que  no  tie

que sería ro

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

ondeos  con

ndeos en pl

e muestran

es o que es

e tanto en 

on  material

ión. 

son  los  que

as  partes 

enen  color

oca sana. 

ANTERA DE O

TURACIÓN

n  su  desig

lanta, con s

las zonas d

stán más fr

la parte  ini

es  arcilloso

e  tienen  int

más  inicial

es  de  otros

OFITAS Y SEL

gnación,  y 

sus distinta

de  los sond

racturadas. 

cial, como 

os,  ya  sea 

teracciones

les,  que  es

s materiale

LECCIÓN DE 

la  profund

s profundid

eos que pu

Por ejempl

en  la parte

por  grietas

s  con mate

s  donde  su

es  es  porqu

LA 

82 

didad 

dades 

ueden 

lo, en 

e final 

s  por 

riales 

uelen 

ue  no 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig

Pab

gura 22.Resulta

blo Vícto

ado sondeos co

or Lafuen

on zonas altera

nte Martí

adas

ínez 

83 



D

 

 

 

4. C

 

4.1. M

 

La  m

disco

comp

La  r

crista

temp

Cabe

verd

óxido

 

4.2. F

 

La  fo

Pang

proc

Este 

num

epido

 

4.3. M

 

Para 

está 

ya qu

ISEÑO DEL H

Caracteriza

Matriz	roco

matriz  roc

ontinuidade

portamient

oca  Ofita 

alización  ba

peraturas m

e  destacar 

osos.  Tamb

os de hierro

Formación

ormación d

gea  durante

edente del 

tipo  de  ro

erosas  cris

ota. 

Macizo	roc

hacer  la ca

alterada y 

ue todos los

HUECO DE EX

ción  

osa	

osa  esta 

es, es decir, 

o heterogé

es  una  ro

ajo  la  supe

moderadas. 

que  son 

bién  se  les 

o. 

n	roca	Ofita

e  las  rocas

e  la  época

manto. 

ocas  han  su

stalizacione

coso	

aracterizaci

las estructu

s macizos ro

XPLOTACIÓN

MAQUINA

considera 

la roca inta

neo y ligado

oca  ígnea  s

erficie  terre

Esto hace q

rocas  de  c

puede  apr

a	

 de Ofita  s

a  del  Triás

ufrido  hidro

s  de  mine

ón del mac

uras y disco

ocosos son 

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

por  los 

acta. Adem

o su microe

subvolcánic

estre,  con 

que se sufra

color  oscur

reciar  tonos

se  relaciona

ico,  ya  qu

otermalismo

erales  hidr

cizo rocoso 

ontinuidade

heterogéne

ANTERA DE O

TURACIÓN

materiales 

ás se consid

estructura m

ca,  se  form

unas  cond

a un enfriam

ro,  en  algu

s  rojizos,  lo

a  con  la  fra

e  se  facilit

o,  por  lo  q

otermales, 

se  tendrán

s que conte

eos. 

OFITAS Y SEL

rocosos  q

dera como 

mineral. 

ma  principa

diciones  de 

miento rápid

unas  ocasio

os  cuales  v

acturación  y

to  el  ascen

ue  en  sus 

como  el 

n en cuenta

engan, com

LECCIÓN DE 

que  no  ti

continua co

almente  de

baja  pres

do. 

ones  con  t

an  ligados 

y  separació

nso  del  m

fracturas  ti

cuarzo,  cl

a  la roca qu

mo fallas, jun

LA 

84 

ienen 

on un 

en  la 

ión  y 

tonos 

a  los 

ón del 

agma 

ienen 

orito, 

ue no 

ntas… 



 

Los s

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

 

4.4. D

 

Para 

lugar

es do

‐ 

‐ 

En la

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

siguientes fa

Rugosida

El espeso

Cantidad

Presenci

Descripció

calificar m

res que se i

onde se cali

Zona 1: 

fácil su r

Zona 2: S

a siguiente i

Figura

Pab

actores se c

ades en las 

or de la cub

d de relleno

ia de agua y

n	zona	de	

acizo rocos

ndicara má

ificará la cal

Se realizará

reconocimie

Se quitará u

magen se m

a 23.Zona toma

blo Vícto

considerará

superficies

bierta veget

o superficial

y grado de s

muestras

so se realiza

ás adelante,

lidad. 

á en la zona

ento 

una zona de

muestra las 

a de muestras

or Lafuen

n para calif

. 

tal. 

. 

saturación d

ará un reco

, principalm

a norte. En 

e la parte su

zonas en la

nte Martí

ficar el maci

del terreno.

nocimiento

mente en los

esta zona a

uperficial pa

as que se rea

Zo

ínez 

izo: 

. 

o visual en e

s que aflora

aflora la ofi

ara realizar 

alizara: 

na 1

Zona 2

el terreno e

a al exterior

ita por lo q

el ensayo. 

85 

en los 

r, que 

ue es 



D

 

 

4.5. F

 

Se  c

carac

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

 

Med

En es

 

5. C

 

Se ca

de p

mejo

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

 

Segú

Buen

emb

Por ú

se re

ISEÑO DEL H

Factores	ca

lasificará  e

cterísticas s

Grado de

Familias 

Condicio

Esfuerzo

iante  la cla

ste proyecto

Clasificació

alculará el R

untuacione

or calidad te

Clase I: R

Clase II: 

Clase III:

Clase IV:

Clase V: 

ún  esta  clas

no, muy po

argo, el ma

último,  las c

ecogen en la

HUECO DE EX

alificación

el  macizo  r

son: 

e fractura d

estructural

ones que en

os. 

sificación s

o se realiza

n de Bienia

RMR para e

es de unos v

endrá la roc

RMR ˃ 80, R

80 ˂ RMR ˂

 60 ˂ RMR ˂

: 40 ˂ RMR 

RMR ˂ 20, 

sificación  u

oco  fractura

cizo rocoso

característi

a siguiente t

XPLOTACIÓN

MAQUINA

n	macizo	ro

rocoso  en 

de la roca. 

les. 

ncontremos

e determin

rá con el RM

auski 

evaluar  la c

valores que

ca. Se clasifi

Roca muy bu

˂ 60, Roca b

˂ 40, Roca m

˂ 20, Roca m

Roca muy m

n macizo  r

ado,  sin  filt

o de Clase V 

cas que se 

tabla: 

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

ocoso	

función  de

 de agua. 

nará  la calid

MR. 

calidad del m

e oscilan en

can en cinc

uena 

buena 

media 

mala 

mala 

ocoso  de  C

raciones de

estará con

medirán pa

ANTERA DE O

TURACIÓN

e  las  caract

dad del mac

macizo roco

ntre 0 y 100

co tipos de r

Clase  I  esta

e  agua  y  co

siderado de

ara obtener

OFITAS Y SEL

terísticas  g

cizo rocoso 

oso. Se obt

0, el cual cu

rocas según

rá  consider

on poca me

e forma con

r el  índice R

LECCIÓN DE 

geológicas. 

y su estruc

tiene de  la 

uanto mayo

n el valor RM

rado  como 

eteorización

ntraria. 

RMR son  la

LA 

86 

Estas 

ctura. 

suma 

or sea 

MR: 

Muy 

n.  Sin 

s que 



 

 

5

 

En la

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla. 9. C

5.1. Zona

a primera zo

Calculo RMR 

Pab

a	1	RMR	

ona en la qu

blo Vícto

ue se realiza

or Lafuen

an las siguie

nte Martí

entes observ

ínez 

vaciones:4 

87 



D

 

 

 

 

 

1.  La

geoló

resul

2.  La

valor

3. La

 

 

 

 

4. No

La pu

buen

Tabla. 10

ISEÑO DEL H

a  resistenc

ógico.  Al  s

ltado es de 

a  separació

res entre 0,

 puntuación

‐ Longitu

‐ Abertu

‐ Rugosid

‐ Alterac

o tenía hum

untuación  t

na. 

0. Cálculo RMR

HUECO DE EX

cia  de  com

er  un  mat

15 (muy du

n  entre  dia

8‐1. 

n total de la

ud de la disc

ra en mm: 0

dad: Rugosa

ción: Ligeram

medad, por l

total es 68,

R Zona 1 

XPLOTACIÓN

MAQUINA

mpresión  se

terial  muy 

ura). 

aclasas  tien

as discontin

continuidad

0,08mm. Pu

a. Puntuació

mente alter

o que tiene

,  lo que con

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

e  realiza  m

duro  ofrec

ne  una  pun

uidades es 

d (m): 8m. P

untación: 5.

ón de 5. 

rada. Puntu

e puntuació

nfirma que 

ANTERA DE O

TURACIÓN

mediante  e

ce  mucha 

ntuación  de

de 23. 

Puntuación: 

. 

ación: 5 

n de 15. 

la  roca  tie

OFITAS Y SEL

el  golpeo  c

resistencia 

e  15,  ya  qu

2. 

ne  la clase 

LECCIÓN DE 

con  un  ma

a  la  rotur

ue  se  obten

II y una ca

LA 

88 

artillo 

ra.  El 

ndrán 

alidad 



 

5

 

Segu

 

 

 

 

1.  La

geoló

resul

2.  La

valor

3. La

 

 

 

 

Tabla. 11. C

5.2. Zona

unda zona e

a  resistenc

ógico.  Al  s

ltado es de 

a  separació

res entre 0,

 puntuación

‐ Longitu

‐ Abertu

‐ Rugosid

‐ Alterac

álculo RMR Zo

Pab

a	2	RMR	

n la que se 

cia  de  com

er  un  mat

12 (Dura). 

n  entre  dia

3‐0,5. 

n total de la

ud de la disc

ra en mm: 0

dad: Ligeram

ción: Ligeram

na 2

blo Vícto

realizan las

mpresión  se

terial  muy 

aclasas  tien

as discontin

continuidad

0,8mm. Pun

mente rugo

mente alter

or Lafuen

s observacio

e  realiza  m

duro  ofrec

ne  una  pun

uidades es 

d (m): 13m. 

ntación: 3.

osa. Puntuac

rada. Puntu

nte Martí

ones: 

mediante  e

ce  mucha 

ntuación  de

de 14. 

Puntuación

ción de 3. 

ación: 5 

ínez 

el  golpeo  c

resistencia 

e  10,  ya  qu

n: 1. 

con  un  ma

a  la  rotur

ue  se  obten

89 

artillo 

ra.  El 

ndrán 



D

 

 

4. A d

La  p

calid

 

Con 

del c

yacim

que s

 

5

 

Conf

del y

talud

Para 

mate

mate

La fo

 

ISEÑO DEL H

diferencia d

untuación 

ad media co

los datos o

conjunto de

mientos,  la 

según se va

5.3. Esta

forme a  las 

yacimiento, 

des en arcill

garantizar 

eriales  sin  s

erial que no

orma de rom

Figura 24.Rot

HUECO DE EX

del anterior

total  es  de

omprendid

obtenidos d

el macizo  ro

roca meno

ayan avanza

abilidad	de

característ

si se  realiz

as y yesos, 

una estabil

sacar  para 

o se aprovec

mper los talu

ura de talud 

XPLOTACIÓN

MAQUINA

r si tenía hu

e  43,  ligera

a entre 48‐

e  las medic

ocoso. De  t

os alterada 

ando los fre

e	taludes	

ticas deduci

zase una ex

rellenándo

lidad de eso

que  haga 

charía será 

udes de arc

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

medad, por

mente  infe

33, que cor

ciones se de

todas  form

se encontr

ntes de trab

idas de  las 

xtracción co

lo de mater

os taludes s

de  para  p

mínimo. 

cilla se ve en

ANTERA DE O

TURACIÓN

r lo que tien

erior  a  la  z

rresponde a

estaca  la bu

as cabe de

rar  siempre

bajo irá mej

tareas dest

ompleta de

rial inerte y 

se dejará la

eto  y  no  s

n la  siguien

Rotacion

‐Terreno

‐Zona an

Circulare

‐Típico 

alterada

OFITAS Y SEL

ne puntuaci

ona  1.  Cor

a la clase III.

uena calida

stacar que 

e en  la  zona

jorando su 

tinadas a  la

el  recurso, s

rebajando 

a zona más 

se  desmoro

nte imagen: 

nes circular

o homogéne

nta poco rot

es “Somero

de  formac

s o mantos 

LECCIÓN DE 

ión de 7. 

rresponde  a

 

d y compos

en este  tip

a central, p

calidad. 

a caracteriz

se abandon

los taludes

próximas a

one  el  talud

res: 

eo (arcillas)

ta (bloque).

os”: 

ciones  arcil

coluviales. 

LA 

90 

a  una 

sición 

po de 

por  lo 

ación 

narían 

. 

a esos 

d.    El 

. 

 

llosas 



 

Para 

que p

Para 

corre

 

 

 Cono

la rea

 

 

 

 

 

determina

plantean el 

el  emple

esponderá a

ociendo el 

alidad lo qu

Figura 25

Pab

r  la estabil

estudio de

o  de  los 

a los cálculo

régimen de

ue nos dará 

D

o

5.Procedimient

blo Vícto

idad del ta

 roturas circ

ábacos  se

os para post

e presión en

que ábaco 

Dependiend

opción distin

o determinació

or Lafuen

lud se hará

culares.  

  tendrán

teriormente

n el talud, s

emplearem

do de dond

nta. 

ón

nte Martí

á mediante 

en  cuenta

e poder acc

e seleccion

mos. 

e este el ni

ínez 

los ábacos 

  la  siguien

ceder a la gr

a la situació

ivel  freático

de Hoek y

nte  figura,

rafica: 

ón aproxim

o se tomara

91 

y Bray 

  que 

ada a 

a una 



D

 

 

 

 

 

Se de

‐ 

‐ 

‐ 

Se  lo

ábac

ISEÑO DEL H

eterminará 

 

es el p ࢽ
H es la a

C`y ࣐` so

ocaliza el va

co. 

HUECO DE EX

el parámet

 

 

ࢽ

peso específ

ltura del ta

on la cohesi

alor numéri

Figura 26.C

XPLOTACIÓN

MAQUINA

tro a dimen

`ࢉ

`࣐࢔ࢇ࢚∗ࡴ∗ࢽ
 Do

fico aparent

lud. 

ión y ángulo

ico del pará

Condiciones fluj

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

sional con l

onde: 

te del terre

o de rozami

ámetro ant

jo de agua y pr

ANTERA DE O

TURACIÓN

a siguiente 

no. 

iento intern

terior en el 

resión interstici

OFITAS Y SEL

fórmula:  

no del terre

borde circ

ial

LECCIÓN DE 

no. 

ular exterio

LA 

92 

or del 



 

 

Con 

inter

Desd

prop

pará

 

Se  t

corre

Para 

Mass

Toma

Para 

comp

Para 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

Para 

૜૞૙

૛ૠ∗૚૙

Por ú

 

 

 

 

 

 

ese punto 

rceptar la lín

de  el  punt

porcionaran 

metro F. 

tomará  la 

esponderá a

determina

s Rating Sys

ando el prim

las  calidad

prendidos e

el cálculo s

Cohesión

Ángulo f

Peso esp

Altura de

calcularlo s

૙	ࢇࡼ࢑

૙∗࢚࢔ࢇ૜૞
 = 0,8

último, el ta

Pab

se recorrer

nea que rep

 

to  de  inte

los  parám

superficie

al gráfico ci

r la cohesió

stem”. 

mer valor q

des  roca  Ti

entre 300‐4

se tomarán 

n 350 kPa. 

fricción 35º.

pecifico del 

e 10 metros

se tomará la

805 

alud se deja

blo Vícto

rá el radio d

presenta el 

rsección  se

metros  a  d

e  con  la 

rcula de fal

ón y el ángu

ue se obtuv

ipo  II,  “Bue

00 kPa y co

valores inte

. 

terreno 2.7

s. 

a formula a

ra a 60º pa

or Lafuen

del ábaco h

ángulo de i

e  trazará 

imensional

pendiente

los número

ulo de rozam

vo del RMR=

ena”  están 

on ángulos d

ermedios:

7 

nterior: 

ra tener las

nte Martí

hacia el orig

nclinación d

una  horizo

es.  A  part

  completa

os 1. 

miento se re

=68. 

estipulado

de fricción e

s mejores co

ínez 

gen de coo

del talud. 

ontal  o  un

ir  de  ello 

amente  dr

ealizará a tr

os  los  valor

entre 35º y 

ondiciones d

ordenadas, 

na  vertical,

se  obtend

renada,  lo 

ravés de la “

res  de  Coh

45º. 

de segurida

93 

hasta 

  que 

drá  el 

que 

“Rock 

esión 

ad. 



D

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Con 

facto

Desp

 

Figura 2

ISEÑO DEL H

los datos qu

or de seguri

pejando la F

27.Resultado Áb

HUECO DE EX

ue se han o

dad, despej

F, que es el f

baco de Hoek y

XPLOTACIÓN

MAQUINA

btenido de

jando en la

ࢽ

factor de se

y Bray 

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

l ábaco de H

s formulas.

ࢉ

ࡲ∗ࡴ∗ࢽ
 = 0,15

࣐ܖ܉ܜ

ࡲ
 =0,2

eguridad se 

F = 8,64

F = 3,5 

ANTERA DE O

TURACIÓN

Hoek y Bray

5 

obtienen lo

OFITAS Y SEL

y se sacarán

os siguiente

LECCIÓN DE 

n los valores

es resultado

LA 

94 

s de 

os: 



 

Asum

form

circu

 

miendo el m

ma rápida qu

ular. 

Pab

menor de los

ue los factor

blo Vícto

s valores, co

res de segu

or Lafuen

on los resul

ridad del ta

nte Martí

tados que s

alud son ele

ínez 

se han obte

evados ante

enido se ve d

 una rotura

95 

de 

a 



D

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anej

Estu

 

 

ISEÑO DEL H

o Nº10 

udio Hidroló

HUECO DE EX

ógico 

XPLOTACIÓN

MAQUINA

 

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

ANTERA DE O

TURACIÓN

OFITAS Y SELLECCIÓN DE LA 

96 



 

 

Índi

 

1.Ag

1.

2.Ag

2.

3.Flu

3.

4.Va

3.

3.

 

 

ce 

uas superfic

1.  Agua

uas subterr

1.  Agua

ujos de agua

2.  Calid

3.2.1. 

3.2.2. 

3.2.3. 

3.2.4. 

loración est

3.  Clasi

3.3.1. 

3.3.2. 

4.  Valo

3.4.1. 

3.4.2. 

3.4.3. 

Pab

ciales País V

as superficia

ráneas País 

as subterrán

a hacia el pr

dad del agua

Conductivid

Cloruros de

Sulfatos de

Bicarbonat

tado masas

ificación de

Estado eco

Estado quím

ración del e

Clasificació

Estado cua

Estado quím

blo Vícto

Vasco .........

ales zona de

Vasco ........

neas área d

royecto ......

a ................

dad del agu

el agua .......

el agua ........

os del agua

 de agua ....

l estados de

lógico ........

mico ...........

estado de la

ón del estad

ntitativo: ...

mico:..........

 

or Lafuen

...................

e influencia

...................

de influencia

...................

...................

ua................

...................

...................

a..................

...................

e las masas 

...................

...................

as aguas sub

o de las ma

...................

...................

nte Martí

...................

a .................

...................

a .................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

de agua su

...................

...................

bterráneas .

asas de agua

...................

...................

ínez 

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

uperficiales .

...................

...................

...................

a subterrán

...................

...................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

neas ...........

..................

..................

97 

.... 98 

.... 99 

.. 101 

.. 102 

.. 104 

.. 104 

.. 104 

.. 105 

.. 105 

.. 106 

.. 107 

.. 107 

.. 107 

.. 108 

.. 109 

.. 109 

.. 110 

.. 110 



D

 

 

 

Ane

1

 

La  re

Ingla

que d

La  cu

carác

escas

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ISEÑO DEL H

ejo 10: Est

1. Aguas su

ed  de  cauc

ares, como 

depende de

uenca de  In

cter  foresta

so, con ape

Figura 

HUECO DE EX

udio Hidr

uperficiales

ces  que  afe

se verá a c

e la Confede

nglares, aba

al  y  rural  c

nas 0,86 m

28.Cuencas de

XPLOTACIÓN

MAQUINA

ológico 

s País Vasco

ectan  a  la 

continuació

eración Hid

arca una  su

con  una  ba
3/seg. 

l País Vasco

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

o 

zona  de  es

n. Esta cue

rográfica de

uperficie de

aja  densida

ANTERA DE O

TURACIÓN

studio  pert

enta desem

el Ebro. 

e 98,57 Km

ad  de  pobl

OFITAS Y SEL

tenece  a  la

boca en el 

m2, en  la qu

ación.  El  c

LECCIÓN DE 

a  cuenca  de

río Ebro, p

ue predomin

caudal med

LA 

98 

el  río 

por  lo 

na  su 

dio  es 



 

Geog

regat

curso

 

Segú

cons

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.1. 

 

La hi

form

Próx

que 

rápid

Igual

Ingla

gráficament

tas  indepen

o, y otras so

ún  el  CAPV

ervadas en 

Aguas	s

idrología su

ma sustancia

imo a  la zo

ha de  tene

dos deshielo

lmente  se 

ares. Sin em

Figur

Pab

te la red de

ndientes,  a

on cabecera

V  (Red  de 

su compos

superficial

uperficial en

al al diseño d

na en  la qu

erse en cue

os de nieve.

tiene  a  2.0

mbargo, esto

ra 29.Drenajes 

blo Vícto

e drenaje ha

algunas  de 

as de impor

Vigilancia 

ición fisicoq

les	zona	de

n  la zona de

de los dren

ue se ubica 

enta ante  la

. 

000 metros

os dos últim

cuencas hidrog

or Lafuen

acia el Ebro

las  cuales 

tantes aflue

de  las  agu

química y m

e	influenci

el proyecto

ajes y desag

la cantera,

a posibilidad

s  el  arroyo 

mos no van 

gráficas País Va

nte Martí

o está form

desemboc

entes de es

uas),  esta  c

microbiológi

ia	

 es muy  im

gües de la e

 se encuen

d de ocurre

del  Puerto

a tener una

asco

ínez 

ada por un

an  directam

te río.   

cuenca  es 

ca. 

mportante, y

explotación

tra el Barra

encia de  s 

o,  y  a  3.00

a influencia

na serie de 

mente  en 

de  las  me

ya que afec

. 

anco del Mo

fuertes  lluv

0 metros  e

 directa sob

99 

ríos y 

dicho 

ejores 

cta de 

olino, 

vias o 

el  Río 

bre el 



D

 

 

estud

dista

En  l

ante

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De fo

vida 

podr

 

Fig

ISEÑO DEL H

dio  de  las 

ancia. 

a  siguiente

riormente c

orma direct

de  la  expl

rían produci

gura 30.Ríos en

HUECO DE EX

aguas  en 

e  imagen 

citados: 

ta es previs

lotación  se

ir filtracione

n el ámbito de 

XPLOTACIÓN

MAQUINA

el  presente

puede  apr

sible  la afec

  trabajará 

es. 

Barrando

Molin

la cantera

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

e  trabajo, 

reciarse  la 

cción del Ba

en  cotas  i

o del 

no 

ANTERA DE O

TURACIÓN

debido  a  q

cercanía 

arranco del 

nferiores  a

Ofita

OFITAS Y SEL

que  se  enc

del  rio  y 

molino, ya

al  barranco

LECCIÓN DE 

cuentran  a 

de  los  ar

a que a mita

,  por  lo  qu

LA 

100 

gran 

royos 

ad de 

ue  se 



 

 

Por o

y no 

En e

bene

Por ú

la ins

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. A

 

Los r

año. 

princ

 

 

 

Figura

otro lado, la

se verá afe

l Anejo de 

eficio con re

último, en l

stalación: 

Aguas subte

recursos híd

Como  se  v

cipalmente 

a 31. Cotas rio‐

Pab

a instalació

ctada por a

“Diseño de

especto al a

a siguiente 

erráneas Pa

dricos subte

ve en  la  sig

con los sist

Cota 71

planta benefici

blo Vícto

n estará ub

avenidas. 

e Explotació

rroyo, dond

imagen se 

aís Vasco 

erráneos en

guiente  ima

emas mont

10 msnm

io 

or Lafuen

bicada en co

ón”, se repr

de se verán

ve las disti

n Álava se c

agen,  las  gr

tañosos del 

nte Martí

otas superio

resentará  la

 las diferen

ntas cotas e

cifran en 32

randes mas

País Vasco.

Cota 7

ínez 

ores al barr

a ubicación

cias de cota

entre el arr

25.000 mill

sas de  agua

. 

750 msnm

ranco del M

 de  la plan

as. 

royo y la zon

ones de  lit

as  correspo

m 

101 

Molino 

ta de 

na de 

ros al 

onden 



D

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1. 

 

La zo

cuen

imag

varia

 

 

 

 

 

Figura 32.

ISEÑO DEL H

Aguas	s

ona de influ

nca de  Ingla

gen se ve   q

aciones o af

.Agua subterrá

HUECO DE EX

subterráne

uencia de la

ares y  las ag

que  la zona 

fecciones ex

nea País Vasco

XPLOTACIÓN

MAQUINA

eas	área	de

as aguas sub

guas subter

de la cante

xternas. 

o 

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

e	influenci

bterráneas 

rráneas de 

era tiene un

U

ANTERA DE O

TURACIÓN

ia	

correspond

la Sierra de

na vulnerab

Ubicación 

OFITAS Y SEL

de a la zona

e Cantabria

bilidad med

cantera 

LECCIÓN DE 

a que afect

a. En  la sigu

dia‐baja de 

LA 

102 

a a la 

uiente 

tener 



 

 

 

 

Cabe

están

ofitic

impe

proy

 

La po

fuert

 

 

 

Figu

e destacar q

n  acompañ

cas,  que  es

ermeables, 

ecto. 

osibilidad d

te del barra

ura 33.. Agua su

Pab

que las masa

ñados  por  a

stán más  d

por lo que 

de contamin

nco cercan

ubterránea zon

blo Vícto

as rocosas o

arcillas.  Ad

degradados,

los acuífero

nación de  lo

o en una fa

na de influencia

or Lafuen

ofíticos, com

emás,  salv

,  el  resto  c

os cercanos

os acuíferos

se avanzad

a

nte Martí

mo se ha co

o  los  prim

correspond

s a priori no

s se vería s

a de la expl

ínez 

omentado c

eros metro

e  a materi

o se verían 

si se produj

lotación de 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

con anterior

os  de  las m

iales  totalm

afectados p

era una ave

la cantera. 

103 

ridad, 

masas 

mente 

por el 

enida 



D

 

 

 

3. F

 

3.2. 

 

En  e

cond

 

3.2.1. C

Map

cond

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ISEÑO DEL H

Flujos de ag

Calidad

el  apartado

ductividad (µ

Conductivid

a conductiv

ductividad. 

Figura 3

HUECO DE EX

gua hacia e

d	del	agua	

o  se  muest

µS/cm), los 

dad	del	agua

vidad del ag

34. Mapa cond

XPLOTACIÓN

MAQUINA

l proyecto

tran  cuatro

cloruros (m

a	

gua: El agua

uctividad del a

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

o  caracterís

mg/l), sulfat

a que hay e

agua

ANTERA DE O

TURACIÓN

sticas  del  a

os (mg/l) y 

n la zona se

Ca

OFITAS Y SEL

agua  en  el 

los bicarbo

e considera

ntera

LECCIÓN DE 

País  Vasc

natos (mg/

a con media

LA 

104 

o,  su 

l). 

a‐baja 



 

3.2.2. C

Map

mg p

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.3. S

Map

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 35. 

Cloruros	del

a de clorur

por litro. 

Sulfatos	del	

a de sulfato

Mapa cloruros

Pab

l	agua	

os: El agua 

agua	

os: El agua d

s 

blo Vícto

de la zona

de la zona t

or Lafuen

 tiene bajo 

iene una m

nte Martí

contenido 

edia alta co

Cant

ínez 

en cloruros

omposición 

tera

s, por deba

 

 

de sulfatos

105 

ajo de  

s. 



D

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.4. B

Map

bicar

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fi

Figura

ISEÑO DEL H

Bicarbonato

a de bicarb

rbonatos. 

igura 36.Mapa 

a 37. Mapa bica

HUECO DE EX

os	del	agua

onatos: El a

sulfatos 

arbonatos 

XPLOTACIÓN

MAQUINA

	

agua de la z

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

zona contie

ANTERA DE O

TURACIÓN

ne una alta

Cantera

Cante

OFITAS Y SEL

 o muy alta

a

era

LECCIÓN DE 

 composició

LA 

106 

ón de 



 

 

4. V

 

El  Pl

estad

4.2. C

 

El  es

estad

se cl

masa

se cla

buen

 

4.2.1. E

 

El es

de lo

de  u

relac

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Valoración 

an Hidrológ

do de las m

Clasificació

stado  de  la

do ecológic

asifica com

as de agua 

asifica como

no o peor qu

Estado	ecoló

tado ecológ

os ecosistem

una  serie  d

ción con las 

Pab

estado mas

gico  2015‐2

asas de agu

ón	del	esta

s masas  de

o y de su es

mo muy bue

muy modif

o bueno, m

ue bueno. 

ógico	

gico es una 

mas acuátic

de  indicado

condicione

blo Vícto

sas de agua

2021  repres

ua.  

ados	de	las

e  agua  sup

stado quím

eno, bueno,

icadas o art

moderado, d

expresión d

cos asociado

ores  biológ

es naturales

or Lafuen

a 

senta  un  a

s	masas	de

erficial  se  c

ico. El estad

, moderado

tificiales se 

eficiente o 

de la calida

os a las agu

gicos,  físico

s en ausenci

nte Martí

vance  susta

e	agua	sup

clasifica  a  p

do ecológic

o, deficiente

determina 

malo. El es

d de la estr

uas superfic

o‐químicos 

ia de presio

ínez 

ancial  en  la

erficiales	

partir  de  lo

co de las ag

e o malo. E

el potencia

tado químic

ructura y el 

ciales, evalu

e  hidromo

ones. 

a  evaluació

os  valores  d

uas superfi

En el caso d

al ecológico

co se clasifi

funcionam

uadas en fu

orfológicos 

107 

ón del 

de  su 

ciales 

de  las 

o, que 

ca en 

miento 

nción 

y  en 



D

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El  es

prox

 

4.2.2. E

 

El  es

calid

prese

Segú

camp

catal

plom

Depe

obte

Figur

ISEÑO DEL H

stado  ecoló

imidades de

Estado	quím

stado  quím

ad  ambien

entes en un

ún  el  inform

paña  2019,

logar  el  bu

mo, pentaclo

endiendo de

ndrá el esta

ra 38. Estado ec

HUECO DE EX

ógico  de  la

e la cantera

mico	

mico  es  una

ntal  (NCA) 

na masa de 

me  “Red  de

,    elabora

uen  estado

orofenol, be

e los result

ado químico

cológico agua s

XPLOTACIÓN

MAQUINA

as  masas  d

a está consid

a  expresión

establecida

agua super

e  seguimien

do  por  los

  químico  s

enzopireno 

ados que se

o del agua.

Can

superficial

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

de  aguas  su

derado com

  del  grado

as  reglame

rficial. 

nto  del  est

s  laborator

se  toman  p

y hexacloro

e obtengan

ntera

ANTERA DE O

TURACIÓN

uperficiales

mo bueno.

o  de  cumpl

ntariament

tado  químic

rios  Tecnol

parámetros

ociclohexan

n (Elevados,

OFITAS Y SEL

  que  se  e

imiento  de

te  para  las

co  de  los  r

lógicos  de 

s  como  el 

nos (HCH).  

 no elevado

LECCIÓN DE 

ncuentra  e

e  las  norma

s  contamin

ríos  de  la  C

Levante”, 

cadmio,  n

os, negativo

LA 

108 

en  las 

as  de 

antes 

CAPV, 

para 

iquel, 

os) se 



 

 

 

El est

calid

 

4.3. V

 

La  e

subte

indic

piezo

 

4.3.1. C

 

 

Figura 39

tado químic

ad ambient

Valoración

evaluación 

erránea  se

cadores  de

ométricos. 

Clasificación

9.Estado químic

Pab

co de las ag

tal. 

n	del	estad

del  estado

e  realiza  de

e  explotaci

n	del	estado

co agua superfi

blo Vícto

guas superfi

do	de	las	ag

o  cuantitati

e  forma  g

ón  de  los

o	de	las	ma

Canter

icial 

or Lafuen

iciales de la

guas	subte

vo  de  una

lobal  para 

s  acuíferos

sas	de	agua

ra

nte Martí

a cantera si 

erráneas	

a  masa  o 

toda  la  m

s  y  de  lo

a	subterrán

ínez 

cumplen co

grupo  de 

masa  media

s  valores 

neas	

on las norm

masas  de 

ante  el  us

de  los  ni

109 

mas de 

agua 

so  de 

iveles 



D

 

 

El est

estad

utiliz

de se

como

4.3.2. E

 

 

El est

cons

 

4.3.3. E

 

Figura 

ISEÑO DEL H

tado de las 

do cuantitat

za como ind

eguimiento,

o bueno o m

Estado	cuan

tado cuanti

ideradas co

Estado	quím

40.Estado cuan

HUECO DE EX

masas de a

tivo y de su

dicador el ni

, así como l

malo. 

ntitativo:	

itativo de la

omo buena.

mico:	

ntitativo agua s

XPLOTACIÓN

MAQUINA

agua subter

u estado quí

ivel piezom

os índices d

as masas de

 

Can

subterránea

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

ránea qued

ímico. Para 

étrico, med

de explotaci

e agua subte

ntera

ANTERA DE O

TURACIÓN

da determin

clasificar el

dido en los p

ión. Dicho e

erráneas ce

OFITAS Y SEL

nado por el 

l estado cua

puntos de c

estado podr

rcanas a la 

LECCIÓN DE 

peor valor d

antitativo se

control de la

rá clasificars

cantera est

LA 

110 

de su 

e 

a red 

se 

tán 



 

El pr

se lle

 

Fase 

no se

será 

Fase 

umb

de  la

exce

 

Las m

 

 

Figura

rocedimient

eva a cabo e

1. Verificar

e han produ

bueno.  

2. En caso 

ral, se lleva

as masas de

so está imp

masas de ag

a 41. Estado qu

Pab

to de evalua

en dos fases

r si se ha ex

ucido exces

de que se h

 a cabo una

e agua subt

pidiendo el c

gua cumplen

uímico agua sub

blo Vícto

ación del e

s:  

xcedido algu

os en ningu

haya supera

a investigac

terránea y 

cumplimien

n con el bue

Can

bterráneo

or Lafuen

stado quím

uno de los v

uno de los p

ado una o m

ción, aplican

evaluación 

nto del buen

en estado q

tera

nte Martí

mico de las m

valores umb

puntos de co

más veces un

ndo los test 

de  tenden

n estado qu

químico. 

ínez 

masas de ag

bral o norm

ontrol, el es

na norma d

de la “Guía

ncias” para 

uímico. 

gua subterr

mas de calid

stado de la 

e calidad o 

a sobre el es

determinar

111 

ránea 

ad. Si 

masa 

valor 

stado 

r si el 



D

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anej

Dise

 

 

ISEÑO DEL H

o Nº11 

eño de expl

HUECO DE EX

otación 

XPLOTACIÓN

MAQUINA

 

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

ANTERA DE O

TURACIÓN

OFITAS Y SELLECCIÓN DE LA 

112 



 

 

IND

 

1.Mé

2.Mé

3.Cri

3.

3.

3.

3.

3.

3.

4.Sist

4.

4.

4.

4.

4.

4.

5.Otr

5.

5.

5.

 

ICE 

étodo de ex

étodo y siste

terios de di

1.  Dime

2.  Esta

3.  Cubi

4.  Anch

5.  Berm

6.  Pista

3.6.1. 

3.6.2. 

3.6.3. 

3.6.4. 

3.6.5. 

3.6.6. 

tema de ex

1.  Prep

2.  Carg

3.  Mov

4.  Arra

5.  Tran

6.  Maq

ros desarro

1.  Zona

2.  Zona

3.  Plan

Pab

xplotación ..

ema de exp

iseño ..........

ensiones y o

bilidad de t

cación .......

hura de la z

mas .............

as y accesos

Accesos .....

Pistas ........

Anchura de

Radios de c

Anchura de

Conservaci

plotación ...

paración, y f

ga y transpo

vimiento de 

nque .........

nsporte .......

quinaria aux

llos minero

a de acopios

a de vestuar

o general ...

blo Vícto

...................

plotación ....

...................

orientación

aludes .......

...................

ona de trab

...................

s .................

...................

...................

e la pista ....

curvatura ...

e las curvas

ón ..............

...................

fases ..........

orte del mat

tierras ......

...................

...................

xiliar ...........

os ................

s ................

rios y almac

...................

 

or Lafuen

...................

...................

...................

 de los banc

...................

...................

bajo ............

...................

...................

...................

...................

...................

...................

..................

...................

...................

...................

terial. .........

...................

...................

...................

...................

...................

...................

cenes .........

...................

nte Martí

...................

...................

...................

cos .............

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

ínez 

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

113 

.. 114 

.. 114 

.. 116 

.. 116 

.. 117 

.. 118 

.. 119 

.. 120 

.. 120 

.. 121 

.. 121 

.. 122 

.. 122 

.. 122 

.. 123 

.. 123 

.. 123 

.. 123 

.. 124 

.. 124 

.. 124 

.. 125 

.. 125 

.. 126 

.. 127 

.. 129 



D

 

 

 

Ane

1

 

El re
form
temp
 
Se  to
cuen
cons
origi

2

 
La ca
vaya
La  a
avan
es qu
 
Se en
la alt
 
‐ En 
banc
supe
Al es
bajan
 
 
 
 
 
 

ISEÑO DEL H

ejo 11: Dis

1. Método 

curso que s
ma  en  la  cr
peratura, lo

oma  como 
nta con  la a
iderando  q
naria. 

2. Método 

antera se co
n avanzand
lternativa  q
ce frontal a
ue el frente

ncontrarán 
tura a la que

el primero 
cos.  Como 
eriores a la c
star la zona 
n cargados 

HUECO DE EX

eño de ex

de explota

se explotara
ristalización
o que produ

situación d
usencia tot
que  la  total

y sistema d

onsidera en
do de forma
que  se  util
aumentand
 siempre es

dos escena
e se encuen

de  los esce
se  muestr
cota en la q
de cargue 
y suben vac

XPLOTACIÓN

MAQUINA

xplotación

ación 

a es la ofita
n  bajo  la  ti
ce que sufr

de partida p
tal de traba
lidad  de  la 

de explotac

n  ladera por
a horizontal
izará  para 
o la altura 
stará activo

arios según 
ntre la insta

enarios,  la  i
ra  en  la  si
ue se encue
más elevad
cíos los Dum

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

n 

a, se trata d
ierra,  en  c
ra un enfria

para el des
ajos u explo
misma  se 

ción 

r  la morfolo
, se tendrá 
el  desarrol
del banco. 
. 

se vaya av
alación móv

instalación 
iguiente  im
entra la inst
da que la de
mper. 

ANTERA DE O

TURACIÓN

de una roca
ondiciones 
miento ráp

arrollo del 
otación prev
encuentre

ogía que tie
ya frente d
llo  de  la  ex
Una ventaj

anzando la 
il.  

móvil se en
magen,  las 
talación. 
e descargue

OFITAS Y SEL

a ígnea subv
de  baja  p
ido. 

presente T
vios de  la m
  presente 

ene, debido
e trabajo. 
xplotación 
ja de esta f

explotació

ncuentra po
cotas  de 

e el coste e

LECCIÓN DE 

volcánica q
presión  y  m

TFM aquella
masa canter
en  su  ubic

o a que seg

en  ladera 
forma de tra

n, en funció

or debajo d
los  frentes

s menor, ya

LA 

114 

ue se 
media 

a que 
rable, 
ación 

ún se 

es  el 
abajo 

ón de 

de  los 
s  son 

a que 



 

 
 

 
 
El fre
 
 
‐ El  s
cotas
Con e
Tamb
evac
 
En  la
enco
insta
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ente de trab

segundo es
s inferiores 
esa morfolo
bién  se  ten
ue el agua d

a siguiente 
ontrará  en 
alación tend

Figura 42.Cota

Pab

bajo se irá h

scenario  se 
de la zona 
ogía se tend
ndrá  que  re
del frente a

imagen se 
cotas  de 

drá cota de 7

as instalación 

blo Vícto

haciendo pr

presentará
de machaq
drá más gas
etirar  las  ti
al Barranco 

muestra  la
710‐700  m
750 msnm.

or Lafuen

ogresivame

á cuando  la
ueo. 
sto de comb
ierras  de  lo
el Molino.

a evolución 
metros  y  la

nte Martí

ente más alt

a  zona de c

bustible en e
os  laterales

de  la cante
a  zona  en 

ínez 

to. 

cargue del m

el transport
s  y  se  deja

era. La plaz
la  que  es

material es

te de mater
ra  un  caño

za de cante
stará  ubicad

115 

te en 

rial. 
o  que 

era se 
da  la 



D

 

 

 
 

 
 
 

3. C

3.1. 

 
La or
el  ru
Poste
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4

ISEÑO DEL H

Criterios de

Dimens

rientación d
uido  y  el 
eriormente

43.Cotas instal

HUECO DE EX

e diseño 

siones	y	or

de trabajo d
impacto  q
, en el estu

ación

XPLOTACIÓN

MAQUINA

rientación	

de los banc
que  se  pu
dio de impa

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

de	los	ban

cos será de 
ueda  gene
acto ambien

ANTERA DE O

TURACIÓN

ncos	

avance hac
rar  con  lo
ntal se trata

OFITAS Y SEL

cia el norte
os  pueblos
ará. 

LECCIÓN DE 

, para mini
s  de  alred

LA 

116 

mizar 
edor. 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Segú
traba
metr
coefi
 

3.2. 

 
 
La  e
fund
Los 
talud
 
Los  f
qued
 

ún  el  Real D
ajo  superio
ros si la aut
iciente de s

Estabili

estabilizació
amental im
estudios  ge
des, del ban

factores  m
darán claros

Figura 44.A

Pab

Decreto  86
res  a  20 m
toridad min
eguridad 1,

idad	de	tal

ón  de  los  t
mportancia. 
eotécnicos 
nco y los áng

más  importa
s desde el p

Avance frentes

blo Vícto

3/1985,  de
metros. Dan
era lo apro
,2 0 1,1. 

ludes	

taludes  de 

se  realizar
gulos de los

antes  que 
principio son

s de trabajo

or Lafuen

e  2  de  abril
ndo  la  posi
obara media

la  explota

rán  en  fun
s taludes).

afectarán  a
n: 

nte Martí

l,  no  se  po
bilidad  de 
ante un estu

ación  es  un

nción  de  la

a  la  seguri

ínez 

odrá  trabaja
llegar  los  f
udio geotéc

n  aspecto 

a  geometría

dad  de  los

ar  en  frente
frentes  hast
cnico y sien

considerad

a  (altura  d

s  taludes  y

117 

es  de 
ta  30 
ndo el 

do  de 

e  los 

y  que 



D

 

 

1. La
2. El 
3. El 
 
Para 
para 
Se ha
los p
Se ha
de se
 
 

3.3. C

 
La cu

toma

prog

En la

civil, 

 

 

 

Figura

ISEÑO DEL H

 caída o des
colapso gen
colapso par

la eliminac
dimension
ará un diseñ
osibles des
ará un man
eguridad, co

Cubicación

ubicación de

arán  las  su

rama Sigpa

a siguiente 

para el cálc

a 45.Cubicación

HUECO DE EX

slizamiento
neral del ta
rcial o gene

ción y contr
arlos. 
ño adecuad
prendimien
ntenimiento
on saneami

n	

e la zona d

perficies  de

c y con Aut

imagen se m

culo del vol

n MDT

XPLOTACIÓN

MAQUINA

o de materia
lud donde s
eral de uno 

rol de estos

do de los ba
ntos de mat
o de  los tal
entos de m

e explotació

e  las  distint

ocad 3d Civ

muestra la 

umen. 

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

ales sueltos
se esté real
de los banc

s problema

ncos de tra
teriales. 
udes para q
ateriales qu

ón se realiz

tas  cotas  d

vil. 

triangulació

ANTERA DE O

TURACIÓN

. 
izando la ex
cos. 

s se realiza

abajo y de la

que tengan
ue se encue

zara según 

de  nivel.  Pa

ón hecha p

OFITAS Y SEL

xcavación. 

rán  los estu

as plataform

n unas cond
entren colga

la topografí

ara  ello  se 

or el progra

LECCIÓN DE 

udios neces

mas para re

diciones ópt
ando. 

ía de la zon

trabajará  c

ama Autoca

LA 

118 

sarios 

tener 

timas 

na. Se 

con  el 

ad 3d 



 

Por o

supe

que 

mayo

metr

En la
sus p
 

Tabla.

 
 

La pr
La de
M3 p
 
Los 
econ
 
 

3.4. A

 

La an

espa

sufic

Debe

Ban

798 m
775 m
750 m
730 m
700 m

680 m

TOTA

Mate

otra parte, 

erficie. Los b

es roca me

or  altura,  c

ros. 

a siguiente t
porcentajes 

 12.Cubicación

roducción a
ensidad esti
producción a

datos  de 
nómico. 

Anchura	de

nchura mín

cios  que  n

ientemente

erán de deja

co 
Super
banc

m  9
m  7.8
m  27.
m  57.
m  57.

m  57.

AL    

erial movido

Pab

la estimació

bancos que

nos compa

como  se  h

tabla se mu
de monter

n 

nual estima
imada en b
anual = 386

la  producc

e	la	zona	d

ima que de

necesita  la 

e amplia pa

ar por lo me

rficie del 
co (m2) 

38,0 
831,0 
.400,0 
.900,0 
.900,0 

.900,0 

  

o Total 

blo Vícto

ón de las al

e se encuen

ctada. Sin e

a  citado  a

uestran los 
a y arcillas a

ada = 386.6
anco = 2,8 t
6.640 tonela

ción  anual

de	trabajo

eberán de te

maquinaria

ra que el du

enos 5 metr

Altura del 
banco (m)

12,0 
15,0 
20,0 
20,0 
20,0 

20,0 

4.296.6

or Lafuen

lturas de lo

ntren más a

embargo, lo

nteriormen

bancos que
así como tie

640 tonelada
toneladas p
adas / 2,8 to

  están  rec

ener la plat

a  para  su 

umper y la p

ros al borde

m3 ban

11.256
117.465
548.000
1.158.00
1.158.00

1.158.00

4.150.72

691,50 

nte Martí

os bancos se

arriba  tend

os frentes d

nte  con  un

e se encont
erra vegeta

 
 

as. 
por m3. 
oneladas 7 

cogidos  en

taforma de 

movimient

pala maniob

e del banco 

nco 
Zona

6,0  1
5,0  1
0,0  2
00,0  5
00,0 

00,0 

21,0  10

ínez 

e realizara e

rán menos 

de cotas má

  máximo  d

raran en la 
l. 

m3 = 138.08

n  el  aparta

trabajo ser

to.  Por  ello

bren con fa

donde se e

a montera 
(M3) 

1.688,4 
7.619,8 
7.400,0 
7.900,0 
0,0 

0,0 

04.608,2 

en función 

altura deb

ás bajas será

de  altura  d

explotació

85,71 m3 

ado  de  es

rá la suma d

o  deberá  s

cilidad. 

esté trabaja

Retirada
tierras (M

1.125,
1.174,
5.480,
10.422
11.580

11.580

41.362

119 

de su 

bido a 

án de 

de  20 

n con 

studio 

de los 

ser  lo 

ndo. 

a de 
M3) 

,6 
,7 
,0 
2,0 
0,0 

0,0 

2,3 



D

 

 

En  la

una 

simu

Cabe

defin

maq

infer

esas 

caída

En lo

tene

cons

‐ Per

‐ Car

‐ Car

Adem

regu

 

3.5. B

 
Segú
oblig
esta 
Por 
cump
 

3.6. P

 
Las c

son 

emb

maq

Toda

que s

ISEÑO DEL H

a  zona de  t

cantera: 

ultaneas. 

e destacar q

nirá  la  geo

uinaria móv

rior a 20 me

anchuras. 

as. 

os tres siguie

r  las  plat

iderándose

rforación de

rgue de dum

rgue de dum

más, hay qu

lar, facilitan

Bermas	

ún el Real D
gadas a deja
forma se ev
último,  par
plir el regla

Pistas	y	acc

característic

de  uso  ha

argo,  los ac

uinaria de t

as  las pistas

se acerque 

HUECO DE EX

trabajo  se e

perforación

que es a par

ometría  de

vil como du

etros de anc

En  ese  cas

entes punto

taformas. 

e estos tama

e una fila de

mper con re

mper con pa

ue destacar

ndo así la m

Decreto 863
ar bermas c
vitara que c
ra  que  las 
mento sobr

cesos	

cas que tien

bitual  por 

ccesos se v

trabajo de la

s  tendrán u

a esa zona.

XPLOTACIÓN

MAQUINA

encuentran 

n,  carga  y

rtir del func

e  las  plaza

umpers, pal

chura, aunq

so  se  podrá

os, se mues

Las  medid

años a maq

e barrenos: 

troexcavad

ala de rueda

r que  la pla

maniobra de

3/1985, de 
con el fin d
caigan sobre
bermas  se
re pistas. 

nen  las pist

los  camion

van a utiliza

a cantera.

un  caballón

 

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

los  tres pr

y  transport

cionamiento

as  de  traba

las cargado

que en inicia

án  quitamie

stran los val

das  son  p

uinarias qu

anchura de

ora: 25 met

as: 12,50 m

taforma en

 la maquina

2 de abril, 
e evitar de
e los lugare
  utilicen  pa

tas y  los acc

nes  que  va

ar de  forma

 de arena, 

ANTERA DE O

TURACIÓN

rocesos bás

te.  Estas  t

o normal de

ajo.  Las  p

oras o retro

aciones de b

edos  con  a

lores de las 

para  máqu

e tienen en

e 9 metros.

tros. 

etros + radi

n  la que se 

aria. 

las explota
sprendimie
s de trabajo
ara  la  circu

cesos son d

an  a  carga

a menos ha

para pode

OFITAS Y SEL

sicos que  se

tareas  pue

e la explotac

lataformas 

excavadora

banco podr

rena  o  pie

dimensione

uinas  de  t

ntre 40 a 60 

io de giro d

esté trabaja

aciones por
entos en fre
o. 
ulación  de 

diferentes, y

r  y  por  lo

abitual y ún

r  frenar  cu

LECCIÓN DE 

e desarrolla

eden  ser  o

ción en la q

donde  tr

as no deber

rán ser infer

dras  para  e

es que debe

tamaño  m

toneladas. 

e la máquin

ando deber

r banqueo 
entes activo

vehículos, 

ya que  las p

s  operarios

nicamente p

ualquier veh

LA 

120 

an en 

o  no 

ue se 

abaje 

rá ser 

riores 

evitar 

en de 

medio, 

na. 

rá ser 

están 
os. De 

debe 

pistas 

s.  Sin 

por  la 

hículo 



 

 

3.6.1. A

 

Segú

acces

ser s

Tamb

Por  ú

debe

pelig

 

 

3.6.2. P

 

Las  p

tene

una b

1. Tie

2. Pe

3. La

4. Lo

5. Se

6.  El

carga

 

Los 

trans

más 

Accesos	

ún  el  Real D

sos no pued

uperior 2 m

bién es nec

último,  cua

erá calcular 

gro circuland

Pistas	

pistas  por  l

r  la máxim

buena pista

ene que ser

endientes re

 anchura de

os radios de 

e primará la 

l  mantenim

adoras. 

primeros  a

sporte. Ade

averías mec

Pab

Decreto  86

de superar 

metros a la a

esario que 

ando  vaya  a

la anchura

do por dich

las  que  circ

a seguridad

a hay que fij

r firme. 

educidas. 

ebe ser dos 

giro se calc

visibilidad 

miento  de 

apartados  s

emás, un m

cánicas. 

blo Vícto

3/1985,  de

los 11º en 

achura de la

se ponga un

a  circular  u

, cuneta y r

a pista.  Si n

culen  la ma

d y garantiz

jarse en los 

metros sup

cularán y se

en cambios

las  pistas 

son  import

al firme de

or Lafuen

e  2  de  abril

ninguno de

a máquina q

na cuneta o

una  de  las 

radios de cu

no se deber

aquinaria  d

zar no perd

siguientes 

perior a la a

e harán sobr

s de rasante

lo  deben  r

tantes  para

teriora  las 

nte Martí

l,  la  pendie

e ellos y ad

que vaya a p

o un quitam

máquinas 

urvatura pa

rá evitar la u

de  transport

der el ritmo

criterios: 

anchura del 

reanchos. 

es y curvas.

realizar  los

a  el  rendim

cubiertas d

ínez 

ente  que  p

emás, la an

pasar por e

miedos en el 

por  uno  de

ara comprob

utilización d

te  del mat

o de circula

vehículo m

  maquinist

miento  y  la

de  los vehíc

ueden  tene

nchura tiene

llos. 

borde. 

e  los  acces

bar que no 

del acceso. 

erial  tienen

ción. Para 

más ancho. 

tas  de  las 

a  seguridad

ulos y prod

121 

er  los 

e que 

os  se 

tiene 

n  que 

hacer 

palas 

d  del 

ducirá 



D

 

 

La pe

que 

vehíc

Segú

las p

 

3.6.3. A

 

La an

de un

Las p

El ve

‐ 

‐ 

 

3.6.4. R

 

Los  r

sufic

Adem

 

3.6.5. A

 

Segú

sobre

 

ISEÑO DEL H

endiente de

vienen  en 

culos trabaj

ún el Real De

istas no deb

Anchura	de	

nchura míni

na pista de 

pistas de do

hículo de m

Pista 1 c

Pista 2 c

Radios	de	cu

radios de c

ientemente

más quedar

Anchura	de	

ún el Real D

e ancho par

HUECO DE EX

e  las pistas 

el  manua

jan en buen

ecreto 863/

berán exced

la	pista	

ima de la ca

un carril se

os carriles, la

más anchura

arril: 1,5 * 3

arriles: 3 * 

urvatura	

urvatura de

e anchos pa

ra prohibido

las	curvas	

Decreto 863

ra cada carr

XPLOTACIÓN

MAQUINA

se calcular

l  del  opera

nas condicio

/1985, de 2

der 10%, co

alzada, segú

erá vez y me

a anchura d

a será el Vo

3,40 = 5,1 m

3,40 = 10,2 

e  las  infrae

ara que  los

o los peralte

3/1985, de 

ril según la s

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

rá con  las c

ario.  Hay  q

ones de seg

 de abril, la

on máximos

ún Según el

edia la del v

deberá ser t

lvo A 40, co

metros. 

metros. 

estructuras 

s vehículos 

es inversos.

2 de abril, 

siguiente ex

ANTERA DE O

TURACIÓN

curvas carac

que  destac

uridad hast

as pendiente

 puntuales 

l Real Decre

vehículo de 

res veces la

on 3,40 met

internas de

no deban 

 

las curvatu

xpresión: 

OFITAS Y SEL

cterísticas d

car  que  la 

ta pendiente

es longitudi

de 15%. 

eto 863/198

mayor anch

a del vehícu

ros. 

e  la cantera

realizar nin

ras se cons

LECCIÓN DE 

de  los vehíc

mayoría  d

es del 8%. 

inales medi

85, de 2 de 

hura. 

lo más anch

a deberán  s

nguna mani

sideraran co

LA 

122 

culos, 

e  los 

ias de 

abril,  

ho. 

ser  lo 

iobra. 

on un 



 

 

3.6.6. C

 

Se re

mom

mant

4. S

4.1. P

 

El bu

vez, f

Es  im

explo

desp

Se d

posib

Se ha

desp

 

4.2. C

 

El m

arran

corte

Conservació

ealizará un 

mento  buen

tenimiento 

Sistema de 

Preparació

uen desarro

frentes de t

mportante d

otación  tie

prendimient

eberá hace

bles despre

arán inspec

pués de se re

Carga	y	tra

étodo de  t

nque  discon

e volado pre

Pab

S

L= Distan

ón	

mantenimi

nas  condicio

serán los o

explotació

ón,	y	fases	

ollo del trab

trabajo lo m

destacar, qu

ene  que  h

tos pongan 

er el  sanead

ndimientos

cciones con 

ealicen vola

ansporte	d

trabajo que

ntinuo. Me

eviamente y

blo Vícto

S = sobreanc

R = Radio d

ncia max. En

ento de  las

ones  de  se

operarios qu

n 

ajo de desm

más estables

ue entre el 

aber  una 

en riesgo la

do de  los  f

s y por lo co

su consigu

aduras. 

del	materia

e  se  seguirá

ediante  este

y se cargara

or Lafuen

S = 
૚૛

૛	∗ࡾ	
 

cho del carr

de curvatura

n metros en

s pistas con

guridad  pa

ue manejen

monte está 

s posibles.

pie del des

área  de  s

as labores q

rentes y de

onsiguiente,

iente sanea

al.	

á es el  siste

e  sistema  s

a al dumper

nte Martí

ril en metro

a en metros

tre ejes del

 el objeto d

ra  su  tráns

 las palas ca

ligado a co

smonte y e

seguridad 

que se estén

e  los  talude

 accidentes

ado en épo

ema  contin

se  carga  el 

r. 

ínez 

os 

s 

l vehículo. 

de que man

sito.  Los  en

argadoras. 

nseguir un 

l comienzo 

para  evita

n realizando

es excavado

s. 

cas de abun

uo  con  trit

material  d

ntengan en 

ncargados  d

bajo coste 

del frente 

ar  que  pos

o debajo. 

os para pre

ndantes lluv

uradora mó

directament

123 

todo 

de  su 

y a la 

de  la 

sibles 

evenir 

vias y 

óvil  y 

te  del 



D

 

 

El  du

most

 

4.3. M

 
 
Se va
zona
refer
 
El pr
y  co
explo
 
El  se
acon
tráns
 
Para 
mon
 
 

4.4. A

 
El ar
el fre
Se va
las re
traba
El di
averí
En el
 
 

4.5. T

 
Para 
otro 
520. 
 

ISEÑO DEL H

umper  desc

trará la ubic

Movimient

an a tener q
 aprovecha
rido al estud

imer paso e
olocarla  en
otación se u

egundo  m
ndicionarlos
sito de cam

ello, se ret
tera, que re

Arranque	

ranque del 
ente a la tol
a a dispone
etro excava
ajo, arranca
sponer de 
ía. 
l siguiente a

Transporte

el transpo
de 40, que 

HUECO DE EX

cargara  el 

cación de la

to	de	tierra

que realizar
able y para 
dio económ

es descubri
  los  cabal
utilizará par

ovimiento 
s. El objetiv
iones de gr

tirará  la tie
esulte inade

material se
va del prim
er de dos re
adoras carga
ando materi
dos  retro e

apartado se

e	

rte se plant
serán carga

XPLOTACIÓN

MAQUINA

material  en

a instalación

as	

r un gran m
poder acon

mico se anali

r la piedra, 
lones  que 
ra la rehabil

de  tierras
vo  reside en
an tonelaje

rra vegetal,
ecuada para

e va a realiz
mario se va a
etroexcavad
ará los dum
ial. 
excavadora

e citará la m

tea dispone
ados, bien p

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

n  la  tolva  d

n.  

ovimiento 
ndicionar la
izarán los co

por lo que 
delimitan 

litación de l

s  se  plant
n garantizar
e por dicha z

, rellenando
a la aliment

zar mediant
a hacer med
doras para 
mper y la ot

s da más  v

maquinaría d

er de dos d
por la pala c

ANTERA DE O

TURACIÓN

de  la mach

de tierras p
 zona de ac
ostes de est

se procede
la  cantera
a zona. 

ea  para  la
r unas adec
zona.  

o con zahor
tación de lo

te perforaci
diante retro
poder tene
tra podrá ir

versatilidad 

de trabajo.

dumpers, un
cargadora o

OFITAS Y SEL

hacadora.  E

para quitar 
copios. En D
te proceso.

erá a quitar 
a.  Una  vez

a  zona  de
cuadas con

rra ofítica p
s molinos.  

ón y voladu
oexcavadora
er más vers
r avanzando

a  la hora 

no de 35 to
o por la retr

LECCIÓN DE 

En  los  plan

la montera 
Documento
 

 la tierra ve
z  se  finali

e  acopios, 
ndiciones pa

procedente 

ura. El cargu
a.  
satilidad. Un
o en el fren

de  sufrir  a

oneladas út
roexcavado

LA 

124 

os  se 

de la 
o Nº4, 

egetal 
ce  la 

para 
ara el 

de  la 

ue en 

na de 
te de 

lguna 

tiles y 
ra DX 



 

 
Amb
las cr
En el
 

4.6. M

 
La m
con 
etc…
 
Se  d
para 
 

Por 

citad

 

Tabla.

Maq
Retro

Retro

Dum

Dum

Tract

Volvo

Tract

Pala 

 

5. O

 
La  p

vestu

para 

Al fin

 

os equipos 
ribas o para
l siguiente a

Maquinaria

maquinaria  s
un  torito  e

… 

ispondrá  ig
limpiar la i

último,  en 

dos: 

 13.Maquinaria

quina 
o DX 520 

o DX 520 

mper A40D 

mper A35D 

tor elevado

o L220 G 

tor Case 15

mixta 

Otros desar

planificación

uarios,  la  b

poder verd

nal del apar

Pab

se podrán 
a alimentar 
apartado se

a	auxiliar	

será  la des
elevador  4x

gualmente 
nstalación, 

la  siguient

a de trabajo 

r (Torito) 

0 

rrollos mine

n  de  dond

báscula  o  lo

del terreno 

tado se pon

blo Vícto

emplear pa
la instalació
e citará la m

tinada  a  la
x4,  para  el 

de  una  pal
etc. 

te  tabla  re

Potencia
245

245

301

270

97

277,4

110,4

74

eros 

de  se  dist

os  almacene

del que se d

ndrá un plan

or Lafuen

ara la evacu
ón de tritur

maquinaria q

  realización
movimient

a mixta,  pa

sumen  se 

a kW Obs
Arra
cant

Arra
cant

Tran

Tran

Leva

4  Carg

4  Rep

Lim

ribuirán  lo

es  debe  ha

dispone. 

no general 

nte Martí

uación de lo
ración. 
que se dispo

n de  trabajo
o  de  grasa

ara  poder  h

muestran 

servacion
anque de m
tera. 

anque de m
tera. 

nsporte de 

nsporte de 

antar y lleva

gar os dump

postar maqu

pieza de la 

os  acopios, 

acerse  al  co

con la distr

ínez 

os materiale

ondrá. 

os  secunda
s,  aceites, 

hacer  limpi

los  equipos

es
material. Ub

material. Ub

material. Ev

material. Ev

ar cargas. 

per y camio

uinaria y reg

instalación 

donde  se

omienzo  de

ibución de t

es que salga

arios.  Se  co
mallas  de  c

ieza  de  cun

s  anteriorm

icada en fre

icada en fre

vacuar a aco

vacuar a aco

ones extern

gar caminos

y de cuneta

e  colocarán

e  la  explota

todo. 

125 

an de 

ntará 
criba, 

netas, 

mente 

ente de 

ente de 

opios. 

opios. 

os. 

s. 

as. 

n  los 

ación, 



D

 

 

5.1. Z

 
El  m

acop

Los  o

conta

está 

ISEÑO DEL H

Zona	de	ac

material  que

pios. Depend

operarios  d

aminación 

limpia. 

Figura 46.A

HUECO DE EX

opios	

e  se  obten

diendo del 

del  transpo

de  los mat

Acopios cantera

XPLOTACIÓN

MAQUINA

nga  de  la  i

material qu

rte  del ma

teriales  y  te

Arena se

0/4 

a 

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

nstalación 

ue sea se lle

terial  debe

endrán que

cundaria

4/

ANTERA DE O

TURACIÓN

móvil  se  l

vara a un a

erán  verifica

e  comproba

/12

Zahorra

6/32

OFITAS Y SEL

levara  dire

copio u a ot

ar  que  no 

ar que  la  ca

10/20

Balast

LECCIÓN DE 

ectamente 

tro.  

se  produce

ama del  ca

to 

LA 

126 

a  los 

e  una 

amión 



 

 

En  la
sigui

‐ 

‐ 
‐ 
‐ 

 
Si se 
se di
 
 

5.2. Z

 
Los 
mate
y dej
 
Se  d
herra
Los  a
hidrá
criba
Adem
perti
 
La zo
estar
de la
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a  imagen an
entes super

Zona del
que es e
Material
Material
La arena

diera la po
spondría de

Zona	de	ve

vestuarios 
eriales o rea
jar la ropa e

dispondrá  d
amientas de
almacenes 
áulico,  gras
as, tornillerí
más,  tendr
inentes revi

ona de vest
rá separado
a zona de of

Pab

nterior se m
rficies:  
l balasto se 
l material q
l 16/32 se v
l 4/12 se dis
a se dispond

osibilidad qu
e zonas par

estuarios	y

y  almace
alizar mante
el personal. 

de  dos  zon
e obra, seña
de  arriba  t
sas,  etc.  Se
ía y demás h
rán  espacio
isiones y re

uarios y ofi
o la zona de
ficinas. 

blo Vícto

muestra  la 

va a dispon
que más vam
va a dispone
spondrá de 
drá de 7.000

ue se neces
a acondicio

y	almacene

nes  son  i
enimiento a

nas  de  alm
ales, bidone
tendrán  20
e  dejará  ta
herramienta
o  para  po
paraciones 

icinas tendr
e vestuarios

or Lafuen

distribución

ner de un a
mos a produ
er de 500m2

6.000 m2 d
0 m2.  

ita espacio 
onar y pode

es	

nstalacione
a la maquin

macenes.  Lo
es vacíos…
0 m2,  dond
mbién  los 
a.  
oder  meter
a la maquin

rán una sup
s donde se c

nte Martí

n de  los aco

copio de 1.
ucir. 
2. 
de superficie

extra para 
r echarlo en

es  importa
naria como 

os  de  la  z

de  se  dejar
equipos  de

r  la  maqu
naria móvil.

perficie apro
cambiará e

ínez 

opios, que 

84 Ha. Es e

e. 

cualquier m
ncima. 

ntes,  tanto
para que se

zona  de  ab

rán  los  bido
e  soldadura

inaria  y  p
.  

oximada de
l personal y

cuentan co

l más exten

material tam

o  para  gu
e pueda cam

bajo  se  de

ones  de  ac
a, mallas  d

poder  hace

e 110 m2, d
y dejaran la

127 

on  las 

nso ya 

mbién 

ardar 
mbiar 

ejarán 

eites, 
de  las 

er  las 

donde 
 ropa 



D

 

 

 
 

Fig

ISEÑO DEL H

gura 47.Vestuar

HUECO DE EX

Zona d

báscu

rio y almacene

XPLOTACIÓN

MAQUINA

de vestuar

ula Y aseo

s 

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

rios, 

os. 

ANTERA DE O

TURACIÓN

a

OFITAS Y SEL

Zona de 

almacene

LECCIÓN DE 

s. 

LA 

128 



 

 

5.3. P

 
 

En el
orga
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Plano	gene

l siguiente p
nización qu

2. Plano geFigura 48.P

Pab

eral	

plano gene
ue llevara la 

eneral cantera Plano general 

blo Vícto

ral, se mue
cantera. 

Zona d

explot

Arena 

secundar

Arena 

terciaria

or Lafuen

estra la distr

de 

ación 

ia 

nte Martí

ribución de

20‐2

4/12

Zah

16/32

ínez 

 todas las i

Zona 

móvi

Ac

ba

10

25

horra

2 

nstalacione

instala. 

l 

copio de 

alasto 

0/20 

129 

es y la 



D

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ane

Cálc

 

ISEÑO DEL H

ejo Nº12 

culo de vola

HUECO DE EX

adura 

XPLOTACIÓN

MAQUINA

 

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

ANTERA DE O

TURACIÓN

OFITAS Y SELLECCIÓN DE LA 

130 



 

 

INDIC

 

 

1.Car

1.

1.

1.

1.

2.De

3.Vo

3.

3.

3.

3.

3.

3.

3.

4.Vo

5.Co

6.Pro

7.Lín

7.

7.

8.Me

8.

8.

 
 
 

CE 

racterísticas

1.  Alter

2.  Diám

3.  Explo

4.  Cara

tonadores .

ladura tipo 

1.  Vola

2.  Pará

3.  Reta

4.  Secu

5.  Explo

6.  Calcu

7.  Índic

ladura zapa

ntrol de vib

oyecciones .

eas eléctric

1.  Post

2.  Insta

edios a utiliz

1.  Maq

2.  Pers

Pab

s de la vola

raciones en

metro de pe

osivos a em

acterísticas e

..................

..................

duras de pr

metros de 

acado ..........

uencia de en

osivos y acc

ulo de la vo

ces de la vo

ateras .........

braciones ....

..................

cas ..............

e eléctrico 

alación baja

zar .............

quinaria ......

onal ...........

blo Vícto

dura...........

 los barreno

erforación ...

mplear .........

explosivos .

...................

...................

roducción e

la voladura

...................

ncendido ....

cesorios .....

oladura .......

ladura ........

...................

...................

...................

...................

alta tensión

a tensión ....

...................

...................

...................

 

or Lafuen

...................

os ...............

...................

...................

...................

...................

...................

en banco ....

..................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

n .................

...................

...................

...................

...................

nte Martí

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

ínez 

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

131 

.. 132 

.. 132 

.. 132 

.. 133 

.. 133 

.. 133 

.. 134 

.. 134 

.. 134 

.. 135 

.. 135 

.. 136 

.. 138 

.. 144 

.. 145 

.. 145 

.. 149 

.. 150 

.. 151 

.. 151 

.. 152 

.. 152 

.. 152 



D

 

 

 

1

 
El cá

del m

Los t

‐ 

‐ 

‐ 

 

La pe

de  1

perfo

tene

emb

tapo

 

1.1. 

 

Los b

explo

Tamb

carga

Por ú

utiliz

emb

1.2. 

 

El di

vola

ISEÑO DEL H

1. Caracter

lculo de las

macizo a vol

ipos de vola

Voladura

Zapatera

Taqueo 

erforación d

15  a  20  gra

orador  será

rlas  en  cue

oquillado  c

namiento d

Alterac

barrenos qu

osivo se de

bién se pod

arlo. 

último, en 

zaría los exp

olsar la nag

Diámet

iámetro q

aduras, 3 ½

HUECO DE EX

rísticas de la

s voladuras 

lar. El diseñ

aduras que 

a de produc

as 

de  las volad

ados  y  con

á  el  encarg

enta  a  la  h

con  tubo 

del mismo. 

iones	en	lo

ue estén fisu

berán de ca

drá bajar tu

el caso de 

plosivos de 

golita hasta 

tro	de	perf

ue emplea

½” (89 mm

XPLOTACIÓN

MAQUINA

a voladura

se desarro

o se dividir

se encontr

cción en ban

duras de pr

n  la  perfor

gado  de  co

hora  de  la 

si  se  dier

os	barreno

urados o te

argar media

ubo de PVC 

encontrar 

carga de fo

que supere

foración	
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N DE UNA CA

ARIA DE TRIT
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á dependie

arán son: 
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radora  en  l
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carga  del 
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e el nivel de
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TURACIÓN
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la  plataform

as  zonas  co
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a zona para
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 agua. 

es el usad
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característ
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Además  de
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que se pue
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a tapar esas

posibilidad d
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o habitua

LECCIÓN DE 

ticas de la r

ura. 

n una  inclin

nco  superio

s  y  fisuras 
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piedras  y
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de evacuar
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roca y 

ación 

or.  El 
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ejarlo 

y  del 

nar el 

cifica. 

poder 

la,  se 

erá de 
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tilizará de ca

Característ

arga de  fon

el, etc) que 

arga de col

a de fondo 

m3. 

Detonadore

detonadore

Detonad

Detonad

Conecto

Pab

s	a	emplear

que se empl

Explosivos g




Emulsiones 


Explosivos p


Cordón deto



gelatinosos

n de fondo 

arga de colu

ticas	explo

ndo  será de

tienen una

umna será 

y el retacad

es 

s que se em

dores eléctr

dores no elé

res de supe

blo Vícto

r	

learan en la

gelatinosos:

 Ergodyn

 Emulsión

e hidrogele

 Emulsión

pulverulento

 Anfo o s

onante: 

 Cordón d

, emulsione

mientras q

umna. 

osivos	

e explosivos

a longitud de

la diferenc

do. Esta car

mplearán en

icos insensi

éctricos 

erficie 

or Lafuen

as voladuras

 / Goma 2 E

n nitram o s

es: 

n nitram o s

os: 

imilares. 

de 5g/metr

es e hidrog

ue los explo

s menciona

e 60 mm a 

cia entre  la 

rga se realiz

n las voladu

ibles 

nte Martí

s en roca of

ECO (Riodín

similares. 

similares. 

ro a 100g/m

geles  citado

osivos pulve

ados anterio

550 mm y u

longitud d

zará con an

ras son: 

ínez 

fita son los s

n) o similare

metro. 

os anteriorm

erulentos, c

ormente  (R

un peso de 2

el barreno 

fo a granel 

siguientes: 

es. 

mente,  será

como es el 

Riodín, Emu

2,08 Kg. 

y  la suma 

de densida
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Para 

que e
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ISEÑO DEL H

detonadore

erficie con c

el  caso  de 

nante de 12

Voladura ti

Voladuras	

s  voladuras

otación req

 

imensión d

libre que te

calcular  la

es el más al

Parámetro

parámetros 

El  diáme

perforad

Ángulo 

función d

La piedra

Distancia

Espaciam

La  atura

trabajo “

La sobre

0,98 M 

Longitud

HUECO DE EX

es  usados 

onectadore

que  los  b

2 g/metro, 

po 

de	produc

s  serán  las

uieran del 

e  la voladu

enga. 

s vibracion

lto y el que 

os	de	la	vol

geométrico

etro  de  los

dora, D:.89m

de  inclinac

del corte do

a no variara

a entre filas

miento “S”=

a  banco  se 

“H”: 20 m 

e perforació

d de barreno

XPLOTACIÓN

MAQUINA

serán  los 

es. La voladu

barrenos  tu

que se atar

cción	en	ba

s  que  se  a

uso de exp

ura depende

es,  la onda

más explos

ladura	

os de la vola

s  barrenos 

mm. 

ción  de  los 

onde se rea

a. (B =40D): 

s (B=B/cos ß

=45D: 4 m 

toma  la  an

n se realiza

o “L” = H/co

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

No  eléctr

ura se inicia

uvieran  hu

ra a la carga

anco	

pliquen  a 

losivos deb

erá de  la a

 aérea, etc

sivo cargará

adura son:

correspon

barrenos 

alice la perfo

3,56 m. 

ß) : 3,68 m

nteriormen

ara para evit

os ß + J) = 2

ANTERA DE O

TURACIÓN

ricos  que  s

ara mediant

medad  o  a

a de fondo.

las  zonas 

ido a que la

ltura del ba

c se  tomará

á. 
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ß:  15º.  Est

oración. 
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tar los repie

21,70 m 

OFITAS Y SEL

serán  secu

te un deton

agua  se  em

en  las  que
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á el banco d
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LECCIÓN DE 

uenciados  e

nador eléctr

mpleará  co

e  los  banco

ente una d

la  longitud 

de 20 metr
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unirá
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La voladura 
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Toda la vola
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El volumen q

a en el barr

a de fondo 
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otal la carga
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etacado  se 
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nador no e

la unión se

cumulación 

ectores de  l
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d media de 
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dido	

os de la vo

on  conecto

ón detonan

colocará en

e  los detona

ro  retardos

s  filas,  com

or Lafuen

“LV” : 60 m

separadas 3

ás,  cada  fil

sbolillo. 

nos de 21,70

totales. 

0 metros x 1

osos: 2,08 K

,55 m (carg

redondear y

eca  y  comp

os, ya que se

ladura se re

res  secuen

te de  6  gra

 el fondo ce

adores,  los 

s de 25 ms 

mo  se most

nte Martí

m 

3,56 metros

la  tendrá  1

0 metros de

14,2 metros 

Kg 

ga de fondo

y evitar fuga

pactada  co

e podrían p

ealizará con

ciados  o  co

amos.  En  a

ebando el p

tiempos de

de  las con

rara en esq

ínez 

s entre sí y 

15  barrenos

e profundid

x 20 metro

o) – 3 m (re

as, la cantid

n  un  retaca

roducir em

n sistemas 

on  detonad

ambos  caso

primer cartu

e retardo se

exiones y  l

quema de e

3,56 metro

s  a  4 metro

dad, lo que 

os = 17.040 

etacado) = 

dad de expl

ador,  dejan

isiones de r

no eléctrico

dores  con m

s planteado

ucho. 

e obtendrá

os 17 ms d

encendido 

135 

os del 

os  de 

suma 

m3 

18,15 

losivo  

ndo  3 

rocas. 

os. Se 

micro 

os,  el 

n por 

de  los 

en el 



D

 

 

En la

 

3.5. E

 

‐ 

El ex

etc d

Carg

‐ 

La ca

Carg

‐ 

Deto

Cord

Deto

ISEÑO DEL H

a siguiente i

Explosivos

Explosivo

xplosivo de 

de 60 mm.  

a de fondo:

Explosivo

arga de colu

a columna: 

Accesori

onadores elé

ón detonan

onadores no

Figura 49.Secu

HUECO DE EX

magen se m

s	y	accesor

os carga de

carga de  fo

: 60 barreno

o carga de c

umna se har

60 barreno

ios: 

éctricos: 60

nte de 12 g/

o eléctricos:

encia encendid

XPLOTACIÓN

MAQUINA

muestra la s

rios	

 fondo: 

ondo será, 

os x 2,08 Kg

columna: 

rá con anfo

os x 105 Kg/

0 de nº 0‐20

/m: 21,70 m

: 63 ud. 

do voladura

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

secuencia de

como se c

g/barreno =

. 

/barreno = 6

0 

m x 60 = 1.30

ANTERA DE O

TURACIÓN

e encendido

ita anterior

 124 Kg 

6.300 Kg 

02 m 

OFITAS Y SEL

o de la vola

rmente, em

LECCIÓN DE 

adura: 

mulsiones,  r

LA 

136 

iogel, 



 

 

Cone

Se co

del m

Tenie

volad

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

 

ectores de s

ogerán 3 un

material. 

endo en cu

dura será: 

Carga fo

Nagolita

Cordón d

Detonad

Conecto

Detonad

Pab

superficie: 6

nidades má

uenta  los en

ndo: 125 Kg

: 6.300 Kg (

detonante 1

dores no elé

res superfic

dores eléctr

blo Vícto

63 Ud 

s de conect

nvases que 

g (5 cajas)

(252 sacos)

12 g: 1.400 

éctricos: 63 

cie: 63ud‐ (d

icos (3 ud.)

 

or Lafuen

tores y deto

se comerc

m 

ud. Diferen

diferentes l

nte Martí

onadores p

ializan, el p

ntes longitu

ongitudes)

ínez 

para preven

pedido de e

des 

ir posibles 

explosivo pa

137 

fallos 

ara  la 



D

 

 

El cá

volad

últim
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álculo realiz

dura,  la seg
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Calculo	de	

lculo de la v

ADURAS 

FORACION Y

a: 

 14.Cálculo vol

N
Barr

HUECO DE EX

ado se divi

gunda  tabla

a tabla corr

la	voladur

voladura se

Y EXPLOSIV

01/03

ladura 

Nº  Perf
reno  (m)

1  21,

2  21,

3  21,

4  21,

5  21,

6  21,

7  21,

8  21,

9  21,

10  21,

11  21,

12  21,

13  21,

14  21,

15  21,

16  21,

17  21,

XPLOTACIÓN

MAQUINA

de en tres,

a  tiene en c

esponde a l

ra	

 realizará co

VO 

3/2021 

f.  Perf. AC
)  (m)

,7 21,

,7 43,

,7 65,

,7 86,

,7 108,

,7 130,

,7 151,

,7 173,

,7 195,

,7 21

,7 238,

,7 260,

,7 282,

,7 303,

,7 325,

,7 347,

,7 368,

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

,  la primera

cuenta  los m

los Kg de ex

on los pará

Cantera

Nº:  01/

LONG

C Caña  C
(m)

,7 3

,4 3

,1 3

,8 3

,5 3

,2 3

,9 3

,6 3

,3 3

17 3

,7 3

,4 3

,1 3

,8 3

,5 3

,2 3

,9 3

ANTERA DE O

TURACIÓN

a tabla es  la

metros de 

xplosivo de 

metros cita

a : Voladura d

/18 

GITUD

Caña AC  E
(m)

3

6

9

12

15

18

21

24

27

30

33

36

39

42

45

48

51

OFITAS Y SEL

a  longitud a

explosivo a

la voladura

dos anterio

e producción 

PRODU

Ø perf= 89 m

Expl.  Expl
(m) (m

18,7

18,7

18,7

18,7

18,7

18,7

18,7

18,7

18,7

18,7

18,7

18,7

18,7

18,7

18,7

18,7

18,7

LECCIÓN DE 

acumulada 

acumulado 

a. 

ormente.  

CCIÓN: Of

m 

l. AC  
m) 

18,7 

37,4 

56,1 

74,8 

93,5 

112,2 

130,9 

149,6 

168,3 

187 

205,7 

224,4 

243,1 

261,8 

280,5 

299,2 

317,9 
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de  la 

y por 

fita

Malla: 3,5 x 33,5 



 

Pab

18  21,

19  21,

20  21,

21  21,

22  21,

23  21,

24  21,

25  21,

26  21,

27  21,

28  21,

29  21,

30  21,

31  21,

32  21,

33  21,

34  21,

35  21,

36  21,

37  21,

38  21,

39  21,

40  21,

41  21,

42  21,

43  21,

44  21,

45  21,

46  21,

47  21,

48  21,

49  21,

50  21,

51  21,

52  21,

53  21,

54  21,

55  21,

56  21,

blo Vícto

,7 390,

,7 412,

,7 43

,7 455,

,7 477,

,7 499,

,7 520,

,7 542,

,7 564,

,7 585,

,7 607,

,7 629,

,7 65

,7 672,

,7 694,

,7 716,

,7 737,

,7 759,

,7 781,

,7 802,

,7 824,

,7 846,

,7 86

,7 889,

,7 911,

,7 933,

,7 954,

,7 976,

,7 998,

,7 1019,

,7 1041,

,7 1063,

,7 108

,7 1106,

,7 1128,

,7 1150,

,7 1171,

,7 1193,

,7 1215,

or Lafuen

,6 3

,3 3

34 3

,7 3

,4 3

,1 3

,8 3

,5 3

,2 3

,9 3

,6 3

,3 3

51 3

,7 3

,4 3

,1 3

,8 3

,5 3

,2 3

,9 3

,6 3

,3 3

68 3

,7 3

,4 3

,1 3

,8 3

,5 3

,2 3

,9 3

,6 3

,3 3

85 3

,7 3

,4 3

,1 3

,8 3

,5 3

,2 3

nte Martí

54

57

60

63

66

69

72

75

78

81

84

87

90

93

96

99

102

105

108

111

114

117

120

123

126

129

132

135

138

141

144

147

150

153

156

159

162

165

168

ínez 

18,7

18,7

18,7

18,7

18,7

18,7

18,7

18,7

18,7

18,7

18,7

18,7

18,7

18,7

18,7

18,7

18,7

18,7

18,7

18,7

18,7

18,7

18,7

18,7

18,7

18,7

18,7

18,7

18,7

18,7

18,7

18,7

18,7

18,7

18,7

18,7

18,7 1

18,7 1

18,7 1

336,6 

355,3 

374 

392,7 

411,4 

430,1 

448,8 

467,5 

486,2 

504,9 

523,6 

542,3 

561 

579,7 

598,4 

617,1 

635,8 

654,5 

673,2 

691,9 

710,6 

729,3 

748 

766,7 

785,4 

804,1 

822,8 

841,5 

860,2 

878,9 

897,6 

916,3 

935 

953,7 

972,4 

991,1 

1009,8 

1028,5 

1047,2 
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57  21,

58  21,

59  21,

60  21,

Nº 
Barreno 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

XPLOTACIÓN

MAQUINA

,7 1236,

,7 1258,

,7 1280,

,7 130

Gelatino
(m)

  0,4

  0,4

  0,4

  0,4

  0,4

  0,4

  0,4

  0,4

  0,4

  0,4

  0,4

  0,4

  0,4

  0,4

  0,4

  0,4

  0,4

  0,4

  0,4

  0,4

  0,4

  0,4

  0,4

  0,4

  0,4

  0,4

  0,4

  0,4

N DE UNA CA

ARIA DE TRIT

,9 3

,6 3

,3 3

02 3

EXPLOS

oso
Gela
AC.
(m)

475 0,

475 0

475 1,

475

475 2,

475 2

475 3,

475

475 4,

475 4

475 5,

475

475 6,

475 6

475 7,

475

475 8,

475 8

475 9,

475

475 9,

475 10

475 10,

475 1

475 11,

475 12

475 12,

475 1

ANTERA DE O

TURACIÓN

171

174

177

180

SIVO   (m)

t. 
.  Nagol
) (m)

,475 18,225

0,95 18,225

,425 18,225

1,9 18,225

,375 18,225

2,85 18,225

,325 18,225
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,275 18,225
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,025 18,225
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  0,4

  0,4
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22,8 18,225

,275 18,225
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