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1 ANTECEDENTES Y OBJETO

La autorizacion de aprovechamiento de recursos de la seccion A) “Monte da
Costa “ N°8 del libro de registro de derechos mineros de A Corufia, fue otorgada con
fecha 23 de septiembre de 1971 a la empresa “Arenas y Gravas S.A", hoy dia
denominada Lista Granit S.A, que es ademas titular de dicha autorizacion, de la que

obtiene arido como materia prima para la construccion.

La actividad se viene desarrollando ininterrumpidamente desde el afio 1971,
consistente en el aprovechamiento de un yacimiento geoldgico de origen granitico para
la fabricacion de aridos destinados a la construccion; para ello dispone de las

instalaciones necesarias para el desarrollo de los trabajos.

El avance de la explotacion del yacimiento se ha realizado a media ladera
mediante banqueo descendente, hasta alcanzar una cota cero de la unidad de
explotacion. Ha llegado un punto en el que la excavacion se aproxima al limite de Ia
unidad de explotacion actual, por lo que, para seguir dando viabilidad a la extraccion
del granito, se ha evaluado el avance de esta hacia el noreste, permitiendo el

incremento de las reservas explotables.

Por tanto, el objeto del presente proyecto es el de definir y desarrollar las
labores de explotacion del recurso que supongan un incremento del aprovechamiento
del yacimiento de una forma mas eficiente y racional, dando asi cumplimiento a la
exigencia del apartado 1. b) del articulo 17" de Ley 3/2008, de 23 de mayo, de ordenacion

de la mineria de Galicia.

T Articulo 18 de la Ley 3/2008, de 23 de mayo, de ordenacion de la mineria de Galicia tras la modificacion originada por
la Ley 5/2017, de 19 de octubre, de fomento de la implantacion de iniciativas empresariales en Galicia.
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2 SITUACION GEOGRAFICA

La zona objeto del proyecto de ampliacion de la unidad de explotacion
denominada ‘Monte da Costa’ N°8 se sitla en el municipio de Arteixo, al norte de Ia

provincia de A Corufia.

La zona ocupada por la unidad de explotacion actual y la ampliacion proyectada
serecoge en la parte sur de la hoja n®°0021- 3“A Corufia” del Mapa Topografico Nacional
a escala 1:25.000, mas concretamente entre las hojas 0021A-0208 y 0032A-0308 de la
Base Topografica de Galicia a escala 1:10.000 realizada en el afio 2020 y publicada por

el Instituto de Estudos do Territorio de la Xunta de Galicia.

IMAGEN 2.1: UBICACION DE LA UNIDAD DE EXPLOTACION. FUENTE: ELABORACION PROPIA, SOBRE MAPA BASE
TOPOGRAFICO NACIONAL
El perimetro de la unidad de explotacion actual es el encerrado por los puntos
cuyas coordenadas se recogen en la siguiente tabla y abarca una superficie total de

22,70 ha:
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Unidad de Explotacién ‘Monte da Costa’ n°8
Coordenadas UTM ETRS89 Huso 29
X Y X Y
542.535,52 | 4.795.555,71 543.062,62 | 4.795.311,08
542.560,93 | 4.795.661,75 542.997,21 1 4.795.271,23
542.608,86 | 4.795.705,42 542.933,63 | 4.795.261,50
542.727,58 1 4.795.757,03 542.891,26 |4.795.284,14
542.762,53 | 4.795.762,09 542.835,16 | 4.795.325,22
542.812,74 | 4.795.756,19 542.747,08 | 4.795.315,45
542.867,82 | 4.795.789,21 542.755,49 | 4.795.288,09
542.914,24 1 4.795.784,03 542.733,58 | 4.795.274,30
542.934,20 | 4.795.757,05 542.696,45 | 4.795.262,54
543.004,50 | 4.795.718,81 542.640,52 | 4.795.307,34
543.069,68 | 4.795.662,11 542.604,93 | 4.795.282,32
543.116,88 | 4.795.618,80 542.584,53 | 4.795.331,41
543.097,21 | 4.795.584,98 542.556,83 | 4.795.367,98
543.060,90 | 4.795.565,96 542.576,18 | 4.795.422,54
543.029,90 | 4.795.555,83 542.559,27 | 4.795.440,98
543.049,10 | 4.795.407,80 542.534,48 | 4.795.522,50
543.084,81 | 4.795.367,23

TABLA 2.1: COORDENADAS UNIDAD DE EXPLOTACION ‘MONTE DA COSTA'

;5","' o '_ . S e

IMAGEN 2.2: PERIMETROS DE LA ACTUAL UNIDAD DE EXPLTOACION Y AMPLIACION.. FUENTE: ESMIN INGENIERIA.
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El perimetro correspondiente a la ampliacion que es objeto de este proyecto es

el correspondiente a las parcelas catastrales 15005A07000399 (en aquella superficie

que no esta ocupada por el hueco de explotacion actual) y 15005A0700040, definido

por 241 puntos, y cuyas coordenadas simplificadas son las siguientes:

Ampliacién Unidad de Explotacion ‘Monte da Costa’ n°8

Coordenadas UTM ETRS89 Huso 29 (SIMPLIFICADAS) (*)

X Y X Y
542.86547 | 4.795.897,86 543.388,94 | 4.795.705,94
542.855,85 | 4.795.894,56 543.395,94 | 4.795.723,37
542.845,87 | 4.795.892,77 543.410,99 | 4.795.741,66
542.851,86 | 4.795.876,64 543.418,53 | 4.795.746,55
542.885,24 | 4.795.821,87 543.484,93 | 4.795.776,85
542.837,56 | 4.795.771,07 543.289,29 | 4.796.008,91
542.867,82 | 4.795.789,21 543.279,66 | 4.795.993,33
542.914,24 | 4.795.784,03 543.257,99 | 4.795.969,97
542.934,20 | 4.795.757,05 543.238,50 | 4.795.960,81
543.004,50 | 4.795.718,81 543.217,91 | 4.795.956,24
543.069,68 | 4.795.662,10 543.201,99 | 4.795.955,98
543.116,88 | 4.795.618,80 543.180,48 | 4.795.962,53
543.097,21 | 4.795.584,98 543.126,11 | 4.795.973,53
543.060,90 | 4.795.565,96 543.111,96 | 4.795.972,26
543.029,90 | 4.795.555,83 543.106,95 | 4.795.972,56
543.049,10 | 4.795.407,80 543.098,50 | 4.795.974,33
543.077,68 | 4.795.375,33 543.043,15 | 4.796.015,79
543.190,69 | 4.795.465,35 543.029,44 | 4.796.028,58
543.189,19 | 4.795.495,61 543.021,75 | 4.796.040,70
543.195,80 | 4.795.527,77 543.014,03 | 4.796.061,52
543.228,76 | 4.795.578,45 542.982,62 | 4.796.056,65
543.243,51 | 4.795.573,09 542.999,86 | 4.796.006,94
543.252,09 | 4.795.565,97 542.994,76 | 4.795.997,91
543.260,03 | 4.795.556,15 542.986,90 | 4.795.989,82
543.278,34 | 4.795.567,21 542.972,40 | 4.795.980,14
543.304,29 | 4.795.576,13 542.952,07 | 4.795.971,91
543.327,64 | 4.795.580,18 542.943,02 | 4.795.969,58
543.438,00 | 4.795.537,21 542.933,50 | 4.795.969,20
543.479,41 | 4.795.547,63 542.918,47 | 4.795.971,29
543.469,46 | 4.795.549,55 542.904,57 | 4.795.975,48
543.453,25 | 4.795.564,69 542.898,60 | 4.795.978,40
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Ampliacién Unidad de Explotacién ‘Monte da Costa’ n°8

Coordenadas UTM ETRS89 Huso 29 (SIMPLIFICADAS) (*)
543.443,99 | 4.795.576,70 69 542.888,94 | 4.795.921,66
543.498,07 | 4.795.669,95 70 542.888,01 | 4.795.917,50
543.437,49 | 4.795.715,43 71 542.886,58 | 4.795.913,92
543.420,59 | 4.795.715,97 72 542.884,37 | 4.795.910,60
543.396,84 | 4.795.704,87 73 542.880,93 | 4.795.907,20
543.390,72 | 4.795.703,65 74 542.875,08 | 4.795.903,15

TABLA 2.2: COORDENADAS SIMPLIFICADAS AMPLIACION UNIDAD DE EXPLOTACION ‘MONTE DA COSTA'

(*) Debido al gran numero de puntos (coordenadas) que definen el perimetro final de la ampliacién, aqui se
indican solo las coordenadas simplificadas.

La entrada principal se encuentra en la Rua Agoeiros N°150, a la que se llega
por el sur, desde la carretera DP-0512, que une el municipio de Arteixo con la ciudad
de A Corufia. A la altura del km 8,5 sentido Arteixo, a mano derecha, se accede a la
carretera CM-0398, desde la que se accede a una pista asfaltada (Rua Agoeiros) que

conduce a la entrada de la zona de explotacion.

Desde el norte, el acceso se realiza a través de la AC-552, que une Cee con A
Corufia, a la altura del Km 7, a mano derecha a través de la Rua Vilarrodis hacia la rda

Agoeiros.

o
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} Sy
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4 ¥
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IMAGEN 2.3: ACCESOS DESDE EL NORTE Y EL SUR A LA EXPLOTACION.
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3 ENCUADRE GEOLOGICO

Para la elaboracion del estudio geoldgico, se ha partido de los planos geoldgicos
publicados por el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME), a escala E: 1:50.000,
GEDES0, de la zona 21200 “Galicia-Tras-os-Montes”. Concretamente, en la Hoja 45 (5-

5) “Betanzos”.

De acuerdo con la hoja, la explotacion se desarrolla sobre rocas plutdnicas de
naturaleza granitica, cuyo orden por antigiedad es el siguiente:

- Granodiorita precoz.

- Granito de dos micas deformado.

- Granodiorita tardia.

La unidad de explotacion actual se encuentra sobre Granodiorita precoz (facies
de dos micas porfidicas de grano medio), y en el limite justamente con la Granodiorita
tardia (facies de dos micas sin diferencia), situada en el noreste, que es la zona hacia la
que se proyecta la ampliacion.

En el Anexo /ll: Estudio Geoldgico se realiza un estudio mas profundo de la

geologfa de la zona.

{gf.ﬁﬁ

A

42

46 |Facies de dos micas sin diferenciar

Facies de dos micas de grano relativamente
grueso

IMAGEN 3.1:UNIDAD DE EXPLOTACION SOBRE Y AMPLIACON SOBRE GEOLOGICO GEODE50. FUENTE: IGME

10
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& METODO DE EXPLOTACION

Un método minero puede definirse como el procedimiento utilizado y el orden
espacial con el que se lleva a cabo la extraccion de materiales de interésy sus estériles
asociados. La eleccion de un método u otro depende, fundamentalmente, de las

caracteristicas morfologicas del yacimiento y de la topografia del terreno.

Una vez investigado un yacimiento, y constatada su viabilidad, con los estudios

previos necesarios, se procedera a realizar el proyecto minero.

El proyecto minero contendra, entre otros capitulos, el disefio de la explotacion,
la evaluacion de las reservas explotables, la seleccion del método mineroy los equipos

de extraccion a emplear, la planificacion de las labores, etc.

Las etapas para la elaboracién de un proyecto minero aparecen reflejadas en la

siguiente imagen:

Caracle‘ns‘ﬂcas del Condiciones T
yacimiento del entorno explotacién
\ v /
METODO MINERO

Sistema de explotacion

A4

Seleccién de equipos

A

IMAGEN 4.1: SECUENCIA SEGUIDA EN DEFINICION DEL METODO DE EXPLOTACION Y SELECCION DE MAQUINARIA

[ ] e - L] L] ”
4.1 Descripcion de los distintos meétodos de
[ 3V 4
explotacion
A la hora de seleccionar un método de explotacion se analizaran todos los
condicionantes técnicos y econémicos asociados a cada uno de ellos, con objeto de

determinar cual ofrece los mejores rendimientos.

El método de excavacion a cielo abierto de una explotacion consiste en una

excavacion tridimensional por bangqueo, con uno o varios niveles, segun la disposicion
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estructural del yacimiento y la topografia del lugar. De este modo, las explotaciones
pueden clasificarse atendiendo al criterio del relieve del terreno original,

distinguiéndose:

— Explotaciones desarrolladas en terrenos horizontales.

— Explotaciones en ladera.

Las explotaciones en terrenos horizontales se caracterizan por la necesidad de

tener que realizar unos trabajos de apertura mas costosos con el fin de disponer del
frente de un banco para el arranque de los materiales. Las labores se inician en forma
de trinchera, hasta alcanzar la profundidad del primer nivel, ensanchandose a

continuacién el hueco creado.

La ampliacion del hueco en superficie puede compaginarse con la
profundizacion; de esta forma se compensan las distancias de acarreo, se concentran

los tajos en los que se trabaja y se afecta a una superficie de terreno menor.

TTTTTTT
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IMAGEN 4.2: FASES DE EXPLOTACION EN TERRENO HORIZONTAL

El principal inconveniente de estas explotaciones estriba en la necesidad de

efectuar todo el transporte de materiales contra pendiente. Por el contrario, presentan

12
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la ventaja de que una vez excavado un hueco con dimensiones suficientes es posible
instalar la planta de tratamiento dentro del mismo. De esta manera se evitan los
problemas de impacto ambiental por intrusion visual, polvo y ruido, y se produce una

menor ocupacion de terrenos.

En estas explotaciones es posible proyectar la pista general en una posicion que
no tenga que moverse durante mucho tiempo y con un trazado rectilineo o poligonal,

facilitando la implantacion del sistema de cintas transportadoras.

Por otro lado, las explotaciones con desarrollo en ladera son las mas

numerosas, este tipo de explotaciones se caracterizan por un gran nimero de bancos.

Generalmente el sentido de avance en la extraccion es de arriba hacia abajo,
que es como operan la mayor parte de las explotaciones. Sin embargo, existen
explotaciones en las cuales dichos avances pueden ser distintos dependiendo de la

morfologia del yacimiento y relieve del terreno.

Segun la direccion en la que se realicen los trabajos de excavacion, pueden

distinguirse las siguientes alternativas:

— Avance frontal y frente de trabajo de altura creciente.
— Excavacion descendente y abandono del talud final en bancos altos.
— Avance lateral y abandono del talud final.

— Excavacion troncoconica con pérdida de macizo de proteccion.

4&.1.1 AVANCE FRONTAL Y FRENTE DE TRABAJO DE ALTURA CRECIENTE

Se caracteriza por la facilidad de apertura de las explotaciones y la minima
distancia de transporte inicial hasta la planta de tratamiento. El frente de trabajo esta
siempre activo, salvo en alguna pequefa zona, y progresivamente mas alto, por lo que
es practicamente inviable proceder a la restauracion de los taludes hasta que no

finalice la explotacion.
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4.1.2 EXCAVACION DESCENDENTE Y ABANDONO DEL TALUD FINAL EN
BANCOS ALTOS

Esta alternativa, a diferencia de la primera, permite realizar la restauracion de
los bancos situados por encima del frente de explotacion, a medida que la explotacion
avanza en sentido descendente. Este método requiere una definicion previa del talud

final y, consecuentemente, un proyecto a largo plazo.

La principal desventaja que plantea es la necesidad de construir toda la
infraestructura viaria para acceder a los niveles superiores, asi como una mayor

distancia de transporte en los primeros afos de la explotacion.

s A P) ALZADO

c) VISTA LATERAL <«

IMAGEN 4.3: EXPLOTACION CON EXCAVACION DESCENDENTE Y TRATAMIENTO DE TALUDES FINALES EN BANCOS
ALTOS

4.1.3 AVANCE LATERAL Y ABANDONO DEL TALUD FINAL

Se lleva a cabo cuando la explotacion tiene un desarrollo transversal reducido,
es decir se profundiza poco en la ladera, pero el avance lateral es amplio, tal y como se

observa en la siguiente imagen.



IMAGEN 4.4: EXPLOTACION CON AVANCE LATERAL Y TRATAMIENTO DE TALUDES FINALES CREADOS

Las principales ventajas que presenta son la posibilidad de recuperar los taludes
finales, una vez excavado el primer hueco en uno de los extremos de la propiedad, el
poder efectuar un relleno parcial de dicho hueco con estériles o residuos inertes, y
mantener de forma mas constante la distancia de transporte, siempre que la

instalacion se encuentre en el centro de la corrida de la explotacion.

Debido a que ya la unidad de explotacion actual esta siendo explotada mediante

este método, este sera el método que se pretende mantener en la ampliacion de esta.

&.1.4 EXCAVACION TRONCOCONICA CON PERDIDA DE MACIZO DE
PROTECCION

Las labores se inician en forma de trinchera hasta alcanzar el largo y la
profundidad deseada para el primer banco, luego se ensancha el hueco. Si se dispone
de un banco de suficiente extension se inicia la excavacion del segundo banco y asi
sucesivamente hasta alcanzar la profundidad deseada que vendra limitada por la

necesidad de dejar bermas entre los taludes superiores e inferiores.

4.2 Descripcion de los distintos sistemas de
explotacion

Conocido el método de explotacion, pasaremos a describir los sistemas de
explotacion y los diferentes equipos de arranque, carga y transportes necesarios en la

explotacion para llevarlo a cabo.
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De acuerdo con el ciclo basico de produccion, se pueden diferenciar los

siguientes sistemas:

1. Sistema totalmente discontinuo.

2. Sistema mixto con trituradora estacionaria dentro de la explotacion.
3. Sistema mixto con trituradora semimovil dentro de la explotacion.
4. Sistema continuo con trituradora movil y arranque discontinuo.

5. Sistema de transporte mixto y arranque continuo.

6. Sistema de arranque y transporte continuo.

En la siguiente imagen se pueden observar estos sistemas de explotacion.
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IMAGEN 4.5: SISTEMAS DE EXPLOTACION

SISTEMA MIXTO CON TRITURADORA SCMIMOVIL

En todos los métodos de explotacion descritos en el punto anterior los sistemas
mineros suelen ser discontinuos, ya que por su mayor flexibilidad se adaptan mejor a

las condiciones cambiantes que se presentan a lo largo de la vida de las explotaciones.

4.3 Método y sistema de explotaciéon seleccionado

En el caso de la explotacion ‘Monte da Costa’, se trata de una explotacion a cielo
abierto llevada a cabo por el método de banqueo descendente, formando actualmente
bancos con una altura media de 10 metros, bermas de entre 8 y 11 metros e inclinacion

de taludes entorno a los 70°.
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El proceso de extraccion utilizado hasta la fecha es, como ya se ha mencionado

en apartados anteriores, en ladera con el arranque de la roca con explosivos vy
voladuras en banco para la destroza del material. Después de cada voladura, se
comprueba visualmente el estado de los bancos a fin de observar la posible existencia
de lisos u otro tipo de causas que pudiesen producir un desprendimiento,
produciéndose en este caso el saneo del mismo antes de realizar cualquier labor en la
zona. El sistema de transporte es discontinuo, por lo que el material volado se carga
mediante retroexcavadores en un dumper para ser enviado a la planta de beneficio

situada en las instalaciones, en la que se realiza el proceso de triturado y clasificacion

del &rido.

El método y sistema de explotacion que se utilizaran en la ampliacion

proyectada no diferiran de los actuales, que acabamos de describir.

En los apartados siguientes se describira con detalle el desarrollo del método

de explotacion empleado vy la configuracion de las distintas fases de explotacion, hasta

alcanzar la situacion final que se observa en la siguiente recreacion 3D.

IMAGEN 4.6: RECREACION 3D SITUACION FINAL DE EXPLOTACION. FUENTE: ESMIN INGENIERIA

17
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5 CALCULO DE RESERVAS

Una vez definido el yacimiento explotable, su extension, caracteristicas y
ubicacion, ya es posible realizar el calculo del volumen de las reservas explotables, en
base a una definicion de unidad de explotacion, que nos dara la informacion sobre la

vida estimada de la explotacion, en concreto para el recurso arido.

El calculo de estas reservas estara condicionado por el método de explotacion
empleado, asi como la morfologia de los frentes disefiados, que se expondran en
apartados siguientes. Es por ello por lo que la metodologia empleada para la realizacion
de este calculo se ha realizado conjuntamente con las fases que se describiran a

continuacion en el proyecto, realizandose un sistema de calculo iterativo.

Para determinar las reservas, existen diversos métodos matematicos, basados
fundamentalmente en la subdivision del yacimiento bien en poligonos, secciones,

prismas etc.; entre los mas empleados estan:

a) Meétodo de las secciones transversales adyacentes.
b) Método de las isolineas.

C) Meétodo de triangulacion.

d) Método de poligonos.

e) Meétodo de prismas regulares.

f) Método del modelo de bloques.

5.1 Descripcion de los distintos métodos

5.1.1 METODO DE LAS SECCIONES TRANSVERSALES ADYACENTES

Este método consiste en dibujar secciones geoldgicas verticales en las que a
intervalos regulares se representa la forma del depdsito y el area ocupada por el mismo
en cada seccion y dentro del hueco proyectado. Las reservas se pueden calcular
multiplicando el area en cada seccién por la equidistancia entre éstas, sumando a

continuacién los volimenes obtenidos.
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5.1.2 METODO DE LAS ISOLINEAS

En el método de isolineas, el depdsito se transforma en un cuerpo con un
volumen similar a éste, apoyado sobre un plano horizontal, donde se representan una
serie de lineas, denominadas isolineas, que establecen la forma aproximada del
yacimiento a una determinada altura desde la base de este. El niumero de isolineas se
elige de acuerdo con el grado de complejidad del depdsito. El volumen del yacimiento
se puede calcular de dos formas, en el primer caso el volumen parcial entre dos

isolineas se calcula como un cilindro, y en el segundo caso como un tronco de piramide.

5.1.3 METODO DE TRIANGULACION

El método de triangulacion consiste en unir los sondeos o datos puntuales
mediante rectas, formando un mallado triangular. Cada triangulo es la base de un
prisma imaginario con una potencia determinada. Los datos de calidad del prisma se
obtienen como media aritmética o media ponderada para las ponencias de cada uno

de los tres sondeos.

5.1.4 METODO DE POLIGONOS

En este método se divide el yacimiento en poligonos determinados por las
mediatrices de los segmentos que unen una serie de sondeos. Dentro de cada poligono
Se supone que se mantiene constante la potencia dada por cada sondeo, por lo que el
volumen correspondiente a cada dato se calcula multiplicando el area del poligono por

el espesor intersectado por el sondeo.

5.1.5 METODO DE LOS PRISMAS REGULARES

En el método de los prismas regulares, el depodsito se divide en planta segun
una malla regular, de forma que pasa a estar constituido por prismas rectos de seccion
regular cuyo volumen viene dado al multiplicar la altura de cada uno de ellos por el area

de la seccion.
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5.1.6 METODO DEL MODELO DE BLOQUES

Con este método, los depdsitos se discretizan en paralelepipedos iguales en
toda el area, con una o dos dimensiones variables, manteniendo la tercera dimension
constante, que generalmente se hace coincidir con la altura de banco. Cada modelo
contiene toda la informacion necesaria, litologia-mineralogia, calidades, parametros
geomecanicos, datos hidrogeoldgicos, etc. Para estimar el contenido de cada bloque,
una vez investigado e interpretado el yacimiento, se procede a utilizar una funcion de
extension (distancia ponderada o geoestadistica). Este modelo se suele utilizar en
explotaciones que extraen materiales para suministrar a cementeras, dado que en
general se suele disponer de suficientes datos sobre sus caracteristicas y es muy

importante llevar un control de la calidad de las materias primas.

5.1.7 MODELIZACION 3D

No obstante, la evolucion de las aplicaciones informaticas basadas en datos
topograficos digitales facilita enormemente el calculo de reservas en la actualidad,

permitiendo una mayor precision y rapidez en el calculo de estas.
Para este tipo de método, se suele recurrir a dos tipos de programas:
AutoCAD Civil 3D:

Este es el método escogido para el calculo de reservas existentes en la unidad

de explotacion de la A.E. ‘Monte da Costa".

Esta metodologia se basa en la comparacion de dos modelos topograficos 3D,
el de la topografia inicial y el de la topografia final una vez excavado el yacimiento, o la
parte de este que se desea estudiar. Mediante la comparacion de ambos, Civil 3D
puede definir los volumenes del material a extraer y el terreno modificado. Para hallar
las reservas explotables dentro del yacimiento en estudio, se emple6 una topografia
actual de detalle de la zona del yacimiento con curvas de nivel cada metro; a partir de
la cual se generd una superficie final del hueco de explotacion, que se describira mas

adelante, obteniendo asf un volumen bruto de explotacion.
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RecMin:

El software RecMin (Recursos Mineros) es un paquete completo de programas,
la mayoria “freeware”, diseflados para gestionar proyectos de Investigacion vy

explotacion de recursos minerales.

Disefiado y programado por D. César Castafion Fernandez, Dr. Ingeniero de
Minas, es el fruto de mas de 20 afios de trabajo con empresas de Investigacion y
Explotacion de Recursos Minerales, junto con la importante aportacion de muchos

Geodlogos e Ingenieros.

5.2 Aprovechamiento y estéril

A partir de los datos obtenidos en el modelado 3D del terreno y del
conocimiento del yacimiento adquirido por la explotacion a lo largo de estos afios,
ademas de la informacion obtenida del frente de cantera. Unido esta circunstancia al
caracter masivo de la roca existente y al uso futuro como aridos, se ha podido
determinar que el aprovechamiento del macizo rocoso alcanzara un 95%
aproximadamente, siendo un 5% restante material estéril asociado principalmente a
niveles de suelos de alteraciéon no aprovechables para zahorras naturales, incluidos

también los lodos derivados del proceso de produccion de aridos.

Por lo tanto, si partimos del dato obtenido a través del modelo 3D que obtienen
un volumen de reservas brutas de un millén novecientos veintidés mil novecientos

noventa y un metro cdbicos (1.922.991 m3), podemos obtener las siguientes reservas:
Reservas = Volumen bruto x aprovechamiento
Reservas = 1.922.991 m3-0,95 = 1.826.841 m3
Considerando una densidad media del granito del yacimiento de 2,6 t/m?,
obtendriamos unas reservas de 4.749.788 t. Considerando un ritmo de produccion

medio de 250.000 t/afio de produccion neta de aridos, tendriamos reservas para los

proximos 20 afios.
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6 FASES DE EXPLOTACION

Una vez descrito el método y sistema de explotacion empleado en la
explotacion ‘Monte da Costa’ N°8, pasaremos a describir las distintas fases en que se
compondra la explotacion del yacimiento en base a los disefios realizados para la

obtencion de las reservas calculadas en el punto anterior.

El disefio de la explotacion se estima para los proximos 20 afios y se centra en
la ampliacion de la unidad de explotacion hacia el noreste de los bancos existentes,

retranqueando para ello la totalidad del frente.

A continuacion, se describiran las distintas fases o hitos en que se ha dividido el
proyecto de explotacion, a fin de definir claramente los trabajos disefiados y que se van

a desarrollar en cada una de las fases.

6.1 Situacion actual

La explotacion ‘Monte da Costa’ actualmente queda representada por una
explotacion a cielo abierto, sobre un terreno en ladera, con 8 bancos, cuya altura se ha
establecido en base a las ITC del RGNBSM entre 9y 10 metros, y un angulo de talud de
70° con bermas intermedias de 10,50 metros de ancho, obteniendo un talud general
(el mas desfavorable en la parte inferior del lateral noreste) con un angulo de inclinacion

maximo de 40°y 80 metros de altura

En la zona suroeste de la explotacion se encuentran las instalaciones, oficinas y
establecimiento de beneficio, asi como una zona donde se ubican los acopios
temporales mas hacia el suroeste. Al este, en el interior del ambito de la ampliacion
parte de la parcela esta ya destinda recientemente al acopio de productos finales, por

lo que esta ya sin vegetacion y con la superficie adaptada para este uso.

El acceso a los diversos frentes se realiza a través de pistas interiores existentes,
que parten de la pista general desde la zona de establecimiento de beneficio situado a
la entrada a la explotacion, dando acceso cada una de ellas a los diferentes bancos de

explotacion.
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En las siguientes imagenes se pueden observar la planta topografica y la

recreacion 3D de esta situacién actual.

IMAGEN 6.1: PLANTA TOPOGRAFICA SITUACION ACTUAL. FUENTE: ESMIN INGENIERIA

IMAGEN 6.2: VISTA 3D DE LA SITUACION ACTUAL. FUENTE: ESMIN INGENIERIA
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6.2 Situacion intermedia
6.2.1 FASE1

La primera de las dos fases intermedias, que tendra una duracion aproximada
de 10 afios con una produccion bruta de 250.000 t anuales, consistira en el retranqueo

de los bancos situados al este, hasta llegar al limite de la unidad de explotacion.

Actualmente esa zona de la explotacion esta compuesta por 9 bancos de altura

media 10 m, desde la cota 30 hasta la cota 132.

El retranqueo se ejecutara de oeste a este, llegando un momento en que los
bancos cojan dos direcciones distintas, hacia el noreste, y hacia el sureste, parando
estos ultimos en el limite de la concesiéon. De esta manera se obtienen 10 bancos, con
una altura de 10 my 70° de inclinacion, entre los que se interpondran bermas de ancho
desde los 10 m, en general, hasta los 28 m en el punto de cambio de direccion de los

bancos.

El perfil de los bancos sera el siguiente:

PaY
\\\ o

\

10,00 m

IMAGEN 6.3: BANCOS DE TRABAJO

Para el acceso a los diferentes frentes se abrira una pista que partira desde la
esquina sureste de la instalacion, a la cota 70, ascendiendo paralelamente al limite de
la concesion hasta la cota 120. El ancho de esta varia entre los 14 y los 35 m, segiin sea
punto de salida de un banco, o punto de llegada, y una pendiente media del 11% con

zonas puntuales maximas del 13%.

Esta pista dara acceso a todos los bancos de esta primera fase intermedia, y

servird a su vez para dar acceso a las dos siguientes fases de explotacion.
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Los niveles explotados en esta zona seran depositados como relleno en el
hueco existente al sur mediante vertido con camién y extendido con pala cargadora o
bulldozer. Este hueco se corresponde con una zona excavada en su dia, a la que iremos
poco a poco afiadiendo tongadas de material hasta darle un forma definitiva acorde

con lo morfologia que la rodea. En esta fase en concreto, el relleno se del hueco se

realizara hasta llegar a la cota 70 m.

Para alcanzar la situacion descrita en este apartado, sera necesario retirar la
cubierta vegetal de aquellas zonas que no se encuentren alteradas, que seran las zonas
de ampliacion del propio hueco. El espesor aproximado de retirada sera de 0,30 my
sera acopiado en tongadas con altura inferior o igual a 2 m, con una duraciéon de los
acopios inferior a los 3 afios. Esta cobertera vegetal se ira empleando a medida que se

disponga de superficies finales sobre las que acometer labores de restauracion.

Se destinara como zona de acopio de tierra vegetal todo el limite norte de la
ampliacion, cuya superficie no se vera afectada por labores de extraccion. Ver imagen

6.4.

IMAGEN 6.4: SITUACION DE LOS ACOPIOS DE TIERRA VEGETAL. FUENTE: ESMIN INGENIERIA
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En las siguientes imagenes se puede observar la planta topografica y la

recreacion 3D, al término de esta etapa de explotacion.

IMAGEN 6.6: VISTA 3D DE LA SITUACION INTERMEDIA FASE 1. FUENTE: ESMIN INGENIERIA
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6.2.2 FASE 2
En la segunda fase de la situacion intermedia, que se prevé una duracion de 8

afios, el frente de trabajo se extiende hacia el noreste, mediante el retranqueo de los
bancos existentes en esa zona, y se comenzara la excavacion de la parte superior de la

zona de ampliacion.

El frente noreste estard compuesto por 8 bancos de 10 m de altura, con una
pendiente de 70°y un ancho de berma de 10 m, excepto en el Ultimo banco, que sera

mas ancho; de unos 20 m en su parte mas ancha.

Es a partir de este Ultimo banco, desde el que se empiece a banquear la parte
superior de la ampliacion de la explotacion, que en esta fase estara formada por 5
bancos, de 10 m de altura los 4 primeros, y de 7 m en su parte mas alta, el ultimo, el
mas situado al noreste. Estos bancos, al igual que el resto, tendran una inclinacion de
70°y sus bermas seran mucho mas anchas que las de la parte baja, puesto que cubren
una gran parte de la superficie de la ampliacion de la explotacion; de unos 95 m la zona
mas ancha, hasta los 40 m de la berma mas estrecha. Tampoco la alineacion de los
bancos sera regular en esta fase, puesto que al ir excavandose por zonas, su geometria

sera mas bien en forma de Z con varios quiebros a lo largo de toda su amplitud.

Esta zona superior del yacimiento se configura de tal manera que se pueda
realizar un aprovechamiento de los niveles mas alterados para la produccion de
zahorras, tanto naturales como artificiales y a medida que se disminuya el grado de

alteracion poder realizar produccion de escollera y aridos de gran granulometria.

Para el acceso a los bancos situados mas abajo, se cuenta con la pista ya
construida en la fase anterior, que en esta seguira ascendiendo hasta llegar a la cota
mas alta de la autorizacion minera. En esta zona alta, la pista tendra una pendiente del
8%, y un ancho que va desde los 15 m en la cota mas alta, hasta los 60 m en su parte
inferior, donde se realiza una ampliacion del espacio para uso de parquin de

maquinaria y de zona de acopios intermedios.

A su vez también es en esta fase en la que comienza el relleno del hueco de

fondo de corta que se ira rellenando hasta la cota 50 m, cota a la que actualmente se
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encuentran las instalaciones. Junto con el relleno de este hueco, se proseguira con el
relleno del hueco sur, que ascendera desde la cota 70 m hasta la cota 80 m mediante

la construccion de una pista de acceso al sur que permita el paso de los vehiculos.

Al igual que en la fase anterior sera necesario la retirada de la cubierta vegetal
de aquellas zonas que no se encuentren alteradas (la parte mas alta, que es la zona
hacia la que se amplia la explotacion). El espesor aproximado de retirada sera de 0,30
m y sera acopiado en idénticas condiciones, e igual que en la fase anterior, al norte de
la ampliacion. Esta cobertera vegetal se ird empleando a medida que se disponga de

superficies finales sobre las que acometer labores de restauracion.

En las siguientes imagenes se puede observar la planta topografica y la

recreacion 3D, al término de esta etapa de explotacion.

IMAGEN 6.7: PLANTA TOPOGRAFICA AL TERMINO DE LA SITUACION INTERMEDIA FASE 2. FUENTE: ESMIN INGENIERIA
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IMAGEN 6.8: VISTA 3D DE LA SITUACION INTERMEDIA FASE 2. FUENTE: ESMIN INGENIERIA

6.3 Situacion final

La situacion final de explotacion consistira en la continuacion de la excavacion
de los bancos superiores, situados la norte del area de ampliacion, en direccion oeste-
este. Asi mismo, se procedera a la retirada del relleno donde actualmente se encuentra
la bascula, y la excavacion del macizo rocoso situado en esa zona, del que se

aprovechara el material que sirva para su transformacion en arido.

De esta forma, la disposicion final en la parte inferior del frente quedara con una
estructura de 6 bancos repartidos entre la cota 50 my la cota 120 m, con una altura de
10 m y ancho de berma 10 m por banco, excepto en el situado a mayor altura cuya
berma sera de aproximadamente 20 m. En cuanto a la parte alta de la explotacion, que
comenzo su excavacion en la segunda fase de la situacion intermedia, estara formada
por 5 bancos de altura maxima 10 m, con plataformas de ancho que van de los 40 a

los 85 m entre las cotas 120 my 165 m.
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IMAGEN 6.9: PERFIL DE LOS BANCOS FINALES DE LA EXPLOTACION: ESMIN INGENIERIA

Con los estériles extraidos se continuara con los rellenos comenzados en la
segunda fase de la situacion intermedia; se amplia la superficie de relleno del del fondo
de corta hasta la cota 50 m para igualar la superficie a la cota a la que se situa la zona
de la nave y las instalaciones, y la finalizacion del relleno del hueco situado al sur, hasta
llegar a formar una plataforma a cota 90 m. De igual modo, aprovechando que se
desmantelan las instalaciones de tratamiento de aridos, se utilizan también los estériles
para la regularizacion de esta zona de modo que quede a la misma altura que el resto

de la explanacion a cota 50 m.

Al igual que en la fases anteriores sera necesario retirar la cubierta vegetal de
aquellas zonas que no se hayan alterado hasta ahora. El espesor aproximado de
retirada sera de 0,30 my sera gestionada igual que en fases anteriores. Esta cobertera
vegetal se ira empleando a medida que se disponga de superficies finales sobre las que

acometer labores de restauracion.

En las siguientes imagenes se observa una vista en planta y 3D de la situacion

final de explotacion.

30



|
es m I n Proyecto de ampliaciéon de unidad de explotacion ‘Monte da Costa’ N°8

Ingenieria

IMAGEN 6.11: VISTA 3D DE LA SITUACION FINAL DE EXPLOTACION. FUENTE: ESMIN INGENIERIA
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7 ESTABILIDAD DE TALUDES

La estabilidad de los taludes en una explotacion a cielo abierto tiene una
importancia fundamental en lo que se refiere a la seguridad y rentabilidad de esta,

debiendo considerarse en los estados iniciales del proyecto.

Los factores mas importantes que afectan a la seguridad de las operaciones son

los siguientes:

— (Caida o deslizamiento de materiales sueltos.
— Colapso parcial de un banco.

— Colapso general del talud de la excavacion.

Las recomendaciones en relacion al control y eliminacion de tales riesgos

implican la adopcion de las siguientes medidas:

— Diseflo adecuado de bancos vy plataformas para retener los

desprendimientos de materiales.
— Determinacion y mantenimiento adecuado de taludes generales seguros.

— Control de voladuras en el perimetro de la excavacion, de cara a reducir

los dafios en el macizo remanente.

— Aplicacion de sistemas de drenaje de los macizos para reducir los

esfuerzos originados por el agua.
— Saneo sistematico y efectivo de materiales colgados.

Todos estos factores se han analizado para el desarrollo y disefio de los taludes
y frentes de extraccion de la A.E. 'Monte da Costa' y estan detallados y recogidos en el

Anexo IV Estudio Geotécnico.

En este, se ha analizado a partir de las caracteristicas geotécnicas de los
materiales presentes en el yacimiento y de la configuracion de los taludes de
excavacion, la estabilidad de estos, concluyéndose que tanto el estado actual de la

explotacion como el disefio propuesto seran a nivel general perfectamente estables.
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8 DISENO DE PISTAS

Segun la definicion establecida en la /TC 07.1.03 - Desarrollo de las labores, la
pista es la via destinada a la circulacion de vehiculos para el servicio habitual de una
explotacion, mientras que el acceso es la via destinada a la circulacion de vehiculos y/o

personal de caracter eventual para el servicio a un frente de explotacion.

Para llevar a cabo las labores disefiadas en este proyecto, sera necesario la
construccion de una nueva pista de acceso a los bancos inferiores y superiores, asf

como a la zona de regeneracion del hueco sur, incorporadas en el disefio proyectado.

Por lo tanto, en este apartado, se describiran las caracteristicas generales de las
pistas y accesos interiores que sean necesarias ejecutar para acceder al frente o para

comunicar los diferentes bancos de trabajo, segin lo recogido en la legislacion vigente.

1 CARRIL
SECC: Seccion transversal de Dos carriles

pistas Trafico normal Trafico intenso y pesado

Sin arcén

de seguridad
2m 2m ' 2m
s 24 S as |

Sin barrera o T

5
no franqueable -
Con arcén
| de seguridad -
|
| sm 5m sm
A 15A | il 1 2A
Sin arcén
de seguridad
2m 2m 2m
15 A 2 zA 2

Con arcén

de seguridad
5m 5m 5m
i = 3A

A = Anchura en metros del vehiculo mayor que circule por la pista

Con barrera
no franqueable

IMAGEN 8.1: IMAGEN EJEMPLO DISENO DE PISTAS SEGUN ITC. FUENTE: BOE

8.1 Anchura pistas y accesos

Las pistas de la explotacion se han disefiado para trafico normal con un solo
carril y para un ancho maximo de vehiculo de 4,78 m, que se correspondera con el

ancho de la maquina mas grande que se prevé emplear en la explotacion.

Por tantoy seguin la ITC necesitaremos los siguientes tamafos de ancho de pista

minimos:
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Tipo de pista

Ancho minimo de pista
(con arcén de seguridad)

Sin barrera infranqueable 5m+(1,5%4,78)+5m=17,17

Con barrera infranqueable (1,5%4,78) +5m=12,17

TABLA 8.1: TAMANOS MINIMOS DE PISTAS SEGUN ITC

Considerando las necesidades de la explotacion, la pista general de acceso que
asciende a los bancos tiene un ancho total variable entre los 14 y los 35 m con una
pendiente maxima que puede llegar al 13% en casos puntuales, y barrera
infranqueable donde sea necesario (talud con riesgo de caida). Dicha barrera estara
compuesta por un acopio de tierra suelta de altura minima 1,5 my un ancho de 2 m, o
en su defecto, por bloques de piedra de volumen superior a 3 m?y altura minima 1,5

m, no habiendo una separacion entre los mismos mayor de 1 m.

Teniendo en cuenta las directrices de la ITC y la geometria de esta pista, se
prohibira el cruce de vehiculos, dejando como apartaderos aquellas puntos donde el

ancho libre de pista sea igual o superior a los 14,50 m.

1,50 m

‘

> 14,50 m (3A)

Barrera Ancho libre Arcén

IMAGEN 8-1: ANCHO MINIMO DE PISTA PARA APARTADERO. FUENTE: ESMIN.

Desde la pista general de acceso a los bancos, partira para cada banco un
acceso de ancho 10 m y pendiente maxima 13%. La longitud del mas largo de estos

accesos no supera los 1150 m desde la pista general.
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Para el acceso al relleno del hueco sur, se construira una pista paralela al limite
sur de la autorizacion, con un ancho de 8 m, sin arcén de seguridad y pendiente maxima

del 13% desde la cota 49 m a la cota 90 m.

8.2 Pendientes

Segun esta misma ITC en su apartado 1.5.2, nos regula las pendientes que
deben tener las pistas: “.../as pendientes longitudinales de las pistas y accesos deberdn estar
adaptadas a las caracteristicas de los vehiculos y de las cargas que transportan. En todo
caso, las pendientes longitudinales medias de las pistas no deberan sobrepasar el 10% con
maximos puntuales del 15%. En los accesos a los tajos u otros casos especiales se podrd
superar este limite siempre que un vehiculo, en las condiciones reales mas desfavorables,
pueda arrancar y remontarlos a plena carga, pero en ningun caso la pendiente sobrepasard

el 20%.”.

Debido a la morfologia de las distintas fases de explotacion y del yacimiento en
si, todas las pistas se crearan con una pendiente maxima del 10%, pudiendo alcanzar

maximos del 13% para accesos a los frentes.

La pendiente transversal siempre sera hacia el interior de la pista para favorecer

el desague.

8.3 Curvas

Las pistas se disefiaran con un unico carril de tal forma que la anchura minima

de la pista y el sobreancho de esta en las curvas se calculara como:

LZ
2R

S =
Donde:

e S (m): sobreancho de cada carril.

e L (m):longitud de los vehiculos, medida entre su extremo delantero o del

remolque, si es articulado, y el eje de las ruedas traseras.

e R (m): radio de la curva.
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2
Longitud del vehiculo? _ 4,78
2 * Radio de la curva 2x14

Sobreancho de carril en las curvas = =0,66m

Por lo tanto, el maximo sobreancho, correspondiente a las curvas de minimo
radio, es 1,1 metros. Para mayores radios, los sobreanchos seran menores y deberan

calcularse con la expresion anterior.
El ancho total maximo necesario de la pista en curva sera entonces de:

12,17 + 0,66 = 12,83 m - cumpliendo lo disefiado con estas dimensiones.

8.4 Conservacion

Se realizara el correcto mantenimiento periddico de las pistas de modo que se
conserven en todo momento en buenas condiciones de seguridad, prestando especial
atencion a la limpieza de los drenajes existentes para evitar encharcamientos, asi como
a la restauracion de la superficie de rodadura. Se retiraran los obstaculos que se
encuentren en ellas y en tiempo seco se efectuaran riegos periédicos con el fin de

reducir la emision de polvo que pueda limitar la visibilidad y la contaminacion.
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9 VOLADURA TIPO

Tal'y como se ha indicado anteriormente, sera necesario el uso de explosivos
para llevar a cabo las voladuras para la extraccion del material, tal y como se ha venido
realizando hasta la actualidad. Es por ello por lo que a continuacion se describen las
caracteristicas de los parametros de voladura, asi como el método de perforacion

seleccionado.

9.1 Sistema de perforacion
Atendiendo a los parametros geométricos de los bancos disefiados para la

explotacion ‘Monte da Costa’, la perforacion se realizara mediante perforadora
hidraulica, con captador de polvo y compresor incorporado, con un diametro de

perforacion de hasta 106 mm.

9.2 Parametros voladura

Para el correcto calculo de una voladura es necesario definir una serie de
parametros que condicionan el mecanismo de rotura de la roca por accion de los

explosivos.

9.2.1 DIAMETRO DE LOS BARRENOS

La eleccion de un diametro de los barrenos o de perforacion, u otro depende

de los siguientes factores:

e Ritmo de produccion deseado.

e Caracteristicas del macizo rocoso.

e Grado de fragmentacion requerido.

e Altura de bancoy configuracion de las cargas.

e Dimensiones del equipo de perforaciony carga.

Cuando el diametro de los barrenos denominado “D” es pequefio, los costes de
perforacion, cebado e iniciacion son altos; la Unica ventaja estriba en una mejor

distribucion del explosivo con la consiguiente disminucion del consumo especifico.
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Cuando los didametros son grandes y por tanto los esquemas de la voladura, en
funcion de la red de diaclasado del macizo puede provocar que la granulometria de la
voladura sea muy grande, siendo necesario el taqueo de los sobre tamafios antes de

la operacion de carga.

No obstante, el aumento de “D" tiene ciertas ventajas como son la elevacion de
la velocidad de detonacion de los explosivos, por lo que se produce la detonacion en
un régimen mas estable y menos afectado por las condiciones externas. Asimismo,
supone una disminucion del coste global de perforacion y voladura, asi como la
posibilidad de mecanizar las operaciones de carga de explosivo y un mayor

rendimiento de perforaciéon (m® volados / m de perforacién).

9.2.2 ALTURA DE BANCO

La relacion altura de banco "H” respecto a la piedra “B" tiene una gran influencia
sobre los resultados de la voladura, ya que condiciona la forma del paralelepipedo de
material a volar. Sila relacion H/B es igual a 1 se obtiene una fragmentacion muy gruesa
con problemas de sobreexcavacion y repiés. A medida que esta relacion crece se

aminoran estos efectos, eliminandose casi por completo con relaciones superiores a 3.

9.2.3 INCLINACION DE LOS BARRENOS

La perforacion inclinada de los barrenos mejora la fragmentacion,
desplazamiento y esponjamiento de la pila del material volado, ya que se mantiene mas
uniforme el valor de piedra “B” a lo largo del barreno y aumenta el angulo de la
trayectoria de proyeccion. A su vez ayuda a la formacion de taludes mas sanos y
seguros en los nuevos bancos creados, ademas de necesitar una menor longitud de

sobreperforacion y menor consumo especifico de explosivo.

Por el contrario, una inclinacion excesiva puede dar lugar a un incremento en la
desviacidn de los barrenos, sobre todo en alturas de banco elevadas, asi como un

incremento de la longitud total de perforacion por voladura.

En las operaciones de perforacion puede también dificultar el posicionamiento

de los equipos, asi como producir un mayor desgaste en bocas, varillaje vy
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estabilizadores. Por ultimo, en presencia de agua en los barrenos dificulta la carga del

explosivo.

9.2.4 RETACADO

El retacado se define como la longitud de barreno que se deja libre de explosivo
en la parte superior del mismo y se rellena con material inerte y tiene la mision de
confinar y retener los gases producidos en la explosion para permitir que se desarrolle

por completo el proceso de fragmentacion de la roca.

Las longitudes oOptimas de retacado aumentan a medida que la calidad del
macizo rocoso disminuye variando entre 20 y 60 veces del diametro de los barrenos
“D". Con el fin de evitar problemas de proyecciones, onda aérea y cortes se debe

mantener el valor por encima de 25D,

9.2.5 SOBREPERFORACION

Es la longitud de barreno por debajo del nivel del piso que se necesita para
romper la roca a la altura de banco y conseguir una rotura y un desplazamiento

adecuado que facilite la carga del material y evitar la aparicion de repiés.

La sobreperforacion (J) debe guardar una relacion J/B en torno a 0,3, el cual se
puede disminuir empleando explosivo que proporcione una elevada concentracion de
energia por unidad de longitud como carga de fondo de los barrenos y aumentado la

inclinacidn de los barrenos.

9.2.6 PIEDRA Y ESPACIAMIENTO

La piedra “B" es la distancia minima desde el eje del barreno al frente libre y el
espaciamiento “S" es la distancia entre barrenos de una misma fila. Estas variables

dependen fundamentalmente de los siguientes parametros:

Diametro de perforacion.

Propiedades del macizo rocoso y del explosivo a emplear.

Altura de banco.

Grado de fragmentacion y desplazamiento del material deseado.
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Para el cdlculo de “B" hay numerosas férmulas de calculo que emplean diversos

parametros, en todos los casos ofrecen valores entre 25y 40 veces “D".

Un valor de piedra excesivo provoca que los gases de explosion encuentren
mucha resistencia para agrietar y desplazar la roca, y parte de esa energia se

transforme en energia sismica aumentando el nivel de vibraciones.

Por la contra con un valor de piedra insuficiente los gases se escapan vy
expanden a una velocidad muy alta hacia el frente libre impulsando los fragmentos de
roca, proyectandolos de forma incontrolada, provocando un aumento también en la

sobrepresion aérea y el ruido.

El valor “S" de espaciamiento se calcula en funcion del valor “B"y del tiempo de

retardo entre barrenos y de la secuencia de encendido.

9.2.7 ESQUEMA DE PERFORACION

Existen dos tipos de distribucion de los barrenos, cuadrados o rectangulares y
al tresbolillo. El primero facilita su replanteo en campo, mientras que el segundo

proporciona una mejor distribucion de la energfa del explosivo.

9.2.8 DISTRIBUCION DEL EXPLOSIVO EN LOS BARRENOS

En las voladuras en banco, la energia necesaria para que se produzca la rotura
de la roca no es constante en toda su altura. Como la resistencia al cizallamiento es
superior a la resistencia a traccion, es preciso utilizar una distribucion selectiva de la
carga, de forma que la energia especifica en el fondo de los barrenos sea superior a la

energia de la columna.

Como valor orientativo se establece que la carga de fondo sea 1,3 veces la

piedra “B".

9.2.9 CONSUMO ESPECIFICO DE EXPLOSIVO

Se define como la cantidad de explosivo necesaria para fragmentar un metro

cubico de roca. Un consumo especifico “ce” alto ademas de proporcionar una buena
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fragmentacion, desplazamiento y esponjamiento de la roca, dan lugar a menores

problemas de repiés.

El valor de “ce” se define en funcion del tipo de roca y del tipo de voladura, en

banco, en zanja, etc. pudiendo oscilar entre los 0,1 para rocas muy blandasy 1,5 para

rocas muy resistentes.

Tipo de Rocas Consumo especifico (Kg/m?3)

Masivas y resistentes 06a15
Resistencia media 0,30a 0,60

Muy fracturadas, alteradas o blandas 0,10a 0,30

9.3 Calculo voladura

A partir de los parametros anteriormente descritos se procedera a calcular dos
tipos de voladuras para la explotacion ‘Monte da Costa’ considerando dos alturas de

banco diferentes y para cada una de ellas con presencia o ausencia de agua.

En parametros como filas, numero de barrenos, Kg maximos de voladura si es
necesario, podra reducirse el nimero ya que se dan modelos de voladura tipo que no

siempre podran cumplirse.

9.3.1 VOLADURA TIPO: BANCO 12 METROS

9.3.1.1 PARAMETROS GEOMETRICOS
Para el disefio de la voladura partimos de datos conocidos como son el

diametro de perforacion, 76 mm, y la altura maxima de banco, 12 metros.

Considerando el objetivo de estas voladuras se selecciona un valor de piedra B
de 46 veces D (25 a 40D), obteniendo un valor de 2,50 metros, lo que representa una

relacion H/B de 4,80.

Si consideramos el tipo de roca, dureza, fracturacion y grado de fragmentacion
deseado, con el fin de evitar repiés se requiere una sobreperforacion media, siendo
una relacion J/B de 0,30 suficiente, por lo que J tendra un valor de 0,76 m (la relacién

J/B debe estar entre 0,1y 0,5).
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Afin de facilitar el desplazamiento del material, pero a su vez evitar la desviacion

de los barrenos seleccionaremos una inclinacion de barrenos méaxima de 10°.

Con ello la longitud total del barreno sera la siguiente:

L=—2 47 51=—2_4076=1295m
cos 10°

cos 10°

El espaciamiento por lo general se establece entre 1y 1,25 veces la piedra, con
el fin de replantear de manera mas facil la voladura y considerando que se empleara
un esquema de perforacion al tresbolillo para un mejor reparto de cargas se ha

seleccionado un valor de 3,10 m, por lo que representa 1,24B.

A modo resumen, se recoge en la siguiente tabla todos los parametros

calculados:

Voladura tipo

PARAMETRO BANCO 12m
Relacion

Didmetro de perforacién (mm) 76
Altura de Banco (m) 12 H/B=4,80

Inclinacién de los Barrenos (°) 10
Piedra (m) 2,50 B=33D
Sobreperforacién (m) 0,76 J/B=0,30

Longitud Barreno (m) 12,95

Espaciamiento (m) 3,10 S=1,24B

9.3.1.2 EXPLOSIVO

La voladura en banco disefiada tiene como fin el fragmentar el macizo rocoso
para proceder a su carga y transporte mediante retroexcavadora y camion dumper o
volquete, para su posterior reduccion de tamafio en el establecimiento de beneficio.
Para una mejor fragmentacion del macizo rocoso y evitar la aparicion de repiés se
empleara una distribucion de carga en fondo de tipo dinamita y una carga en columna

de tipo emulsion, hidrogel y/o ANFO.
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Existen diversas recomendaciones en cuanto debe ser el valor de la carga de
fondo, desde 1,3 veces B, hasta 35 veces D. Lo que sitUa la longitud de carga de fondo

Lrentre los 3,25y los 2,66 m.

La longitud de retacado “R" debe estar comprendida entre 20 y 60 veces el D,
aunque se recomienda que sea superior a 25 veces D, lo que sitUa esta longitud entre

los valores de 1,52 my 4,56 m.

A fin de definir con mayor detalle las caracteristicas de la voladura tipo, a
continuacion, se definira el tipo de explosivo a emplear, diametros y parametros

obtenidos empleando los explosivos de una de la comercializadora en Galicia, MAXAM.

MAXAM comercializa sus dinamitas bajo la denominacion Riodin que en su
configuracion de diametro de 60 mm tiene un peso por cartucho de 2,083 kg y longitud
0,525 m. En cuanto a explosivo para columna comercializa un hidrogel denominado
Riogel, que en diametro de 60 mm presenta un encartuchado de 2,083 kg y 0,580 m de
longitud y el ANFO para la carga a granel, bajo el nombre de Rioxam, a razéon de 3,90

kg/m para el diametro de 76 mm.

Por lo tanto, se han considerado para este tipo de voladura una carga de fondo
de 4 cartuchos de dinamita y para carga de columna 15 cartuchos de Riogel, en el caso
de presencia de agua y 85 m de ANFO, en el caso de ausencia de agua. Con estas
configuraciones se obtiene una carga total por barreno de 39,58 kg, un consumo
especifico de 0,43 kg/m? y una carga total por voladura de 1.781 kg, obteniendo un
retacado de 2,69 metros, para el caso de presencia de agua y una carga total por
barreno de 41,48 kg, un consumo especifico de 0,45 kg/m?® y una carga total por
voladura de 1.867 kg, obteniendo un retacado de 2,45 metros, para el caso de ausencia

de agua.

Normalmente las voladuras seran conforme lo expuesto anteriormente,
pudiendo establecer toda la carga de columna de hidrogel o Anfo, en funcion del estado
del agua en los barrenos (seco o con agua), manteniendo siempre la carga por barreno

total y el consumo especifico calculado para la voladura tipo.
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9.3.2 VOLADURA TIPO: BANCO 15 M

9.3.2.1 PARAMETROS GEOMETRICOS
Para el disefio de la voladura partimos de datos conocidos como son el

diametro de perforacion, 76 mm, y la altura maxima de banco, 15 metros.

Considerando el objetivo de estas voladuras se selecciona un valor de piedra B
de 33 veces D (25 a 40D), obteniendo un valor de 2,50 metros, lo que representa una

relacion H/B de 6,00.

Si consideramos el tipo de roca, dureza, fracturacion y grado de fragmentacion
deseado, con el fin de evitar repiés se requiere una sobreperforacion media, siendo
una relacion J/B de 0,30 suficiente, por lo que J tendra un valor de 0,76 m (la relacion

J/B debe estar entre 0,1y 0,5).

Afin de facilitar el desplazamiento del material, pero a su vez evitar la desviacion
de los barrenos seleccionaremos una inclinacion de barrenos maxima de 10°.
Con ello la longitud total del barreno sera la siguiente:

15
0s10°

L=—"—t] L=

cos 10°

+ 0,76 = 15,99 m

El espaciamiento por lo general se establece entre 1y 1,25 veces la piedra, con
el fin de replantear de manera mas facil la voladura y considerando que se empleara
un esquema de perforacion al tresbolillo para un mejor reparto de cargas se ha

seleccionado un valor de 3,10 m, por lo que representa 1,24B.

A modo resumen, se recoge en la siguiente tabla todos los parametros

calculados:
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Voladura tipo

PARAMETRO BANCO 15m
Relacion

Didmetro de perforacién (mm) ‘ D 76
Altura de Banco (m) | 15 | H/B=6,00

Inclinacién de los Barrenos (°) 10
Piedra (m) 2,50 B=33D
Sobreperforacién (m) 0,76 J/B=0,30

Longitud Barreno (m) 15,99

Espaciamiento (m) 3,10 5=1,24B

9.3.2.2 EXPLOSIVO

La voladura en banco disefiada tiene como fin el fragmentar el macizo rocoso
para proceder a su carga y transporte mediante retroexcavadora y camion dumper o
volquete, para su posterior reduccion de tamafio en el establecimiento de beneficio.
Para una mejor fragmentacion del macizo rocoso y evitar la aparicion de repiés se
empleara una distribucion de carga en fondo de tipo dinamita y una carga en columna

de tipo emulsion, hidrogel y/o ANFO.

Existen diversas recomendaciones en cuanto debe ser el valor de la longitud de
la carga de fondo, Ly, desde 1,3 veces B, hasta 35 veces D. Lo que la sitla entre los 3,25

y los 2,66 m.

La longitud de retacado “R” debe estar comprendida entre 20 y 60 veces el D,
aunqgue se recomienda que sea superior a 25 veces D, lo que sitUa esta longitud entre

los valores de 1,52 my 4,56 m.

A fin de definir con mayor detalle las caracteristicas de la voladura tipo de
produccion, a continuacion, se definira el tipo de explosivo a emplear, diametros y
parametros obtenidos empleando los explosivos de una de la comercializadora en

Galicia, MAXAM.

MAXAM comercializa sus dinamitas bajo la denominacion Riodin que en su
configuracion de diametro de 60 mm tiene un peso por cartucho de 2,083 kg y longitud

0,525 m. En cuanto a explosivo para columna comercializa un hidrogel denominado
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Riogel, que en diametro de 60 mm presenta un encartuchado de 2,083 kgy 0,580 m de
longitud y el ANFO para la carga a granel, bajo el nombre de Rioxam, a razén de 3,90

kg/m para el diametro de 76 mm.

Por lo tanto, se han considerado para este tipo de voladura una carga de fondo
de 6 cartuchos de dinamita y para carga de columna 19 cartuchos de Riogel en el caso
de presencia de agua y 10,50 m de ANFO, en el caso de ausencia de agua. Con estas
configuraciones, en el caso de presencia de agua se obtiene una carga total por barreno
de 52,08 kg, un consumo especifico de 0,45 kg/m?, y una carga total por voladura de
1.875 kg, con unretacado de 2,53 metros, y para el caso de ausencia de agua, una carga
total por barreno de 53,45 kg, un consumo especifico de 0,46 kg/m?, y una carga total

por voladura de 1.924 kg, obteniendo un retacado de 2,50 metros.

Al igual que en la voladura tipo anterior, normalmente las voladuras seran
conforme lo expuesto anteriormente, pudiendo establecer toda la carga de columna
de hidrogel o Anfo, en funcion del estado del agua en los barrenos (seco o con agua),
manteniendo siempre la carga por barreno total y el consumo especifico calculado para

la voladura tipo.

9.4 Iniciacion y secuenciado

Se establece una configuracion como voladura tipo maxima de 45 barrenos
para la voladura de 12 metros perforados al tresbolillo, los cuales se iniciaran mediante
detonadores no eléctricos de tipo “nonel” cebados en fondo, conectados en superficie
mediante conectores de microrretardo de 25 ms entre columnas de la primera fila y

retardo de 42 ms entre las restantes filas.
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ESQUEMA DE DISPARO
VOLADURATIPOT-H=12m

70 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375

42 67 92 117 142 167 192 217 242 267 292 317 342 367 392 417

84 109 134 150 184 209 234 250 284 309 334 350 384 409 434 459

IMAGEN 9.1: ESQUEMAS DE DISPARO PARA VOLADURA TIPO 1

Para la voladura de 15 metros se establece una configuracion de 36 barrenos,
perforados al tresbolillo, los cuales se iniciaran mediante detonadores no eléctricos de
tipo “nonel” cebados en fondo, conectados en superficie mediante conectores de
microrretardo de 25 ms entre columnas de la primera fila y retardo de 42 ms entre las

restantes filas.

ESQUEMA DE DISPARO
VOLADURATIPO 2-H=15m

"0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300

42 67 92 117 142 167 192 217 242 267 292 317

84 109 134 159 184 209 234 259 284 309 334

IMAGEN 9.2: ESQUEMAS DE DISPARO PARA VOLADURA TIPO 2

Con estas configuraciones se consigue que la carga operante sea la
correspondiente a un Unico barreno, ya que no existen barrenos que detonen en un

intervalo inferior a 8 ms.

El procedimiento de carga, cebado e iniciacion sera el siguiente, en el primer
cartucho de carga de fondo se insertara, mediante la ayuda de un punzén de cobre, un
detonador no eléctrico. Este cartucho cebo se hara descender suavemente hasta su

posicion sujetandolo el tubo del detonador no eléctrico. Se realizara la carga del resto
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de cartuchos que componen la carga de fondo. A continuacion, se vertera la carga de
columna a granel o encartuchado hasta alcanzar la longitud prevista. Por ultimo, se
efectuara el retacado con detritus compactados con un atacador de madera. Solo

saldra al exterior el tubo iniciador del detonador.

El iniciado de la voladura se realizara con un unico detonador eléctrico de alta
insensibilidad conectado a la linea de tiro compuesta por los conectores de superficie
tipo Nonel, accionado mediante un explosor homologado. O bien, en caso de
considerarlo necesario, con el uso de tubo de transmision por onda de choque tipo
Rioline® de Maxam, realizandose el inicio de la voladura con un iniciador adecuado

para ese tubo de transmision.

En el caso de emplear un Unico detonador eléctrico para el inicio de la voladura,
de acuerdo con el apartado 6.8 de la ITC 10.2.01 el calculo justificativo de la resistencia

de la linea de tiro es el siguiente:

Resistencia de la linea de tiro = 0,0083 % (longitud de 200 m)

e Resistencia de la linea de tiro = 0,0083% *200=1,660Q
e Resistencia de un detonador Al + 2 hilos (3m) =
=(0,03 Q + 0,065 % *2%3m)=042Q

e Resistencia total del circuito =T ud * 0,42 Q + 1,66 L =2,08 Q
e Intensidad minima de disparo del circuito (detonadores Al) = 25 A
e V=[*R=25A*2080=52V

Por tanto, el calculo de la potencia del explosor:
e P=12*R=(25A)27%2,08=1300W
e P=1300W*K=2600W =2,6kW

La potencia minima del explosor necesaria para la iniciacion sera de 2,6 kW, que

debe ser inferior a la del explosor a emplear.
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9.5 Resumen de parametros de voladura

Una vez obtenidos los parametros concretos de la voladura tipo a continuacion

se muestran en una tabla resumen:

Proyecto de ampliaciéon de unidad de explotacion ‘Monte da Costa’ N°8

PARAMETRO Voladura tipo BANCO 12 m | Voladura tipo BANCO 15 m

Didmetro Barrenos (D) [mm] 76 76

Altura de banco (H) [m] 12 15
Inclinacién (a) [°] 10 10
Sobreperforacién (J) [m] 0,76 0,76
Longitud barrenos (L) [m] 12,95 15,99

Piedra (B) [m] 2,50 2,50
Espaciamiento (S) [m] 3,10 3,10
Ndmero de Barrenos 45 36
Volumen Total Voladura [m3] 1.867 1.875

Estado del barreno Agua Seco Agua Seco
Retacado (R) [m] 2,69 2,45 2,53 2,50
Carga Operante max. [kg] 39,58 41,48 52,08 53,45
Consumo especffico [kg/m?3] 0,43 0,45 0,45 0,46

Estas voladuras se corresponden con las voladuras maximas calculadas para los
bancos definidos y considerando las variaciones en funcion del fabricante de explosivo

seleccionado.

9.6 Limitaciones voladura afecciones a

estructuras

La normativa espafiola en materia de vibraciones producidas por voladuras esta
plasmada en la Norma UNE-22-381-93 “Control de Vibraciones Producidas por Voladuras’,
a la que hace referencia la ITC de Voladuras Especiales, la cual debe tenerse en cuenta
a efectos de proteger las estructuras y viviendas mas cercanas al entorno de la unidad

de explotacion.
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Esta norma define el procedimiento de estudio y control de vibraciones
producidas por voladuras, tanto en el nivel de analisis preciso como en el método de

calculo a seguir.

9.6.1 TIPO DE ESTRUCTURA

La norma UNE se aplica a estructuras habituales cercanas a las voladuras,
llamadas “estructuras colindantes”, es decir, “toda obra de origen antropico con una

finalidad udtil y que sea susceptible de experimentar vibraciones”.

Estas estructuras a las que se refiere la norma son clasificables en los siguientes

tres grupos:

e Grupo I: Edificios y naves industriales ligeras con estructuras de

hormigon armado o metalicas.

e Grupo lI: Edificios de viviendas, oficinas, centros comerciales y de recreo,
cumpliendo la normativa legal vigente. Edificios y estructuras de valor
arqueoldgico, arquitectonico o historico que por su fortaleza no

presenten especial sensibilidad a las vibraciones.

e Grupo llI: Estructuras de valor arqueoldgico, arquitectonico o historico
que presenten una especial sensibilidad a las vibraciones por ellas

mismas o por elementos que pudieran contener.

9.6.2 CRITERIO DE PREVENCION DE DANOS

El criterio de prevencion de dafios definido por la Norma UNE 22-381-93 esta
dado en funcion del grupo donde quede clasificada la estructura considerada, segun la
clasificacion expuesta en el apartado anterior, y de la frecuencia predominante para el

valor pico de la velocidad de vibracion media en el terreno.

Este criterio se resume segun la siguiente tabla:
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FRECUENCIA PRINCIPAL (HZ)

Tipo de 2-15 15-75¢) >75
Estructura Velocidad Desplazamiento | Velocidad (mm/s)
(mm/s) (mm)
20 0,212 100
0,095 45
4 0,042 20

(*) En los tramos de frecuencia comprendidos entre 15y 75 Hz, en los que el nivel esta dado
en desplazamiento, se podra calcular la velocidad equivalente conociendo la frecuencia
principal, a través de la ecuacionv =2-m-f -d

La aplicacion del criterio de dafios se puede evaluar también a través de la

siguiente grafica:

E,“IODO —
E
E
3 100 {8 — -l—p—‘“ L_,.[..H.,. GRUPO |
— : seren T 1 —1 ==t
E | E 1 | GRUPO "
0.
w 2 z - GRUPO Il
o 9
n |0 ==
<
Q 4
3
. |
w
> |
| 10 100 1000

FRECUENCIA (Hz)

IMAGEN 9.3: CRITERIO DE PREVENCION DE DANOS

9.7 Analisis de vibraciones

El analisis necesario que establece la legislacion vigente sera definido en funcion
de la estructura a preservar, del tipo de terreno, de la distancia existente entre la
voladuray la estructura y de la carga maxima de explosivo a detonar instantaneamente

0 carga por secuencia.

La metodologia para la obtencién del tipo de analisis a realizar se obtiene a

partir del siguiente proceso:
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a)

e)

Proyecto de ampliaciéon de unidad de explotacion ‘Monte da Costa’ N°8

Primeramente, se define el tipo de macizo rocoso sobre el que se sitla

la estructura, de acuerdo con la siguiente clasificacion:

Tipo de Macizo Rocoso Velocidad Sismica

Rocoso Duro Superior a 4.000 m/s
Rocoso Medio Entre 2.000 y 4.000 m/s
Rocoso Blando Inferior a 2.000 m/s

Se clasifica la estructura a proteger segun los grupos definidos en el

apartado anterior.
Se mide la distancia entre la voladura y la estructura en metros.

Se calcula la carga operante de la voladura; definiendo la misma como la
suma de todas las cargas detonadas en el mismo ndmero de detonador,
y en voladuras secuenciadas aquellas que se detonen entre intervalos

inferiores a 8 milisegundos.

Por ultimo, en funcion del grupo de la estructura y del tipo de macizo
rocoso se determina la carga corregida, que se obtiene como producto
de la carga operante por los factores Fe segun el tipo de estructura y Fr

segun el tipo de macizo rocoso.

Qcorregida =Fr-Fe-Q

Los valores de Fry Fe son los que se recogen en la siguiente tabla:

Estructura grupo  Fe Macizo Rocoso Fr

| 0,28 Duro 0,40
Il 1 Medio 1
Il 3,57 Blando 2,52

Una vez obtenida la Qc (Carga corregida), existen dos métodos para definir el

tipo de analisis a aplicar; por una parte, a través del abaco que se muestra en la

siguiente imagen, de donde se obtiene un punto a partir de la Qcy la distancia D.
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En funcion de los valores introducidos el punto de corte estara ubicado en una

de las tres zonas delimitadas por las rectas del abaco.

9.7.1 PROYECTO TIPO DE VIBRACIONES

En el caso de que el punto se situe en la zona por debajo de la recta A (recta
proyecto tipo-control); la carga operante de explosivo es tan baja para la distancia a la
que se encuentra la estructura a proteger que es descartable cualquier incidencia de
las vibraciones. En este caso bastara con adjuntar el abaco o justificacion del resultado

en el proyecto de voladura tipo.

9.7.2 CONTROL DE VIBRACIONES

Cuando el punto de interseccion se sitde en la zona entre las dos rectas (A y B),

implica la necesidad de realizacién de medicion de nivel de vibraciones en el punto

definido.
Los datos que debe aportar un control de vibraciones son:

e (Carga operante maxima.
e (Carga por cada secuencia y secuencias empleadas.
e Distancia.

e \Velocidad de vibracién de pico para cada componente junto a las

frecuencias predominantes.
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e Ubicacion de los puntos de disparo y registro.

e Breve descripcion del terreno.

Una vez realizadas las mediciones, si el nivel de vibracion resultante fuera menor
que el nivel fijado por el criterio de prevencion de dafios es posible incrementar
progresivamente la carga en controles posteriores, manteniendo igual el resto de los
parametros, hasta que los niveles resultantes sean iguales o inferiores al valor de

vibracion admisible definido por los criterios de prevencion de dafios.

Si el nivel de vibracion resultante superase el nivel fijado como maximo, se
debera realizar un estudio preliminar de vibraciones para voladuras posteriores, o bien
reducir la carga operante hasta un valor igual al proyecto tipo y a partir de él continuar

las mediciones incrementandolo progresivamente.

9.7.3 ESTUDIO PRELIMINAR DE VIBRACIONES

Este tipo de andlisis queda establecido para aquellos casos donde el punto se
sitUe por encima de la recta B, siendo necesario conocer el comportamiento sismico
delterreno, es decir, la relacion existente entre la carga detonada, la vibracion generada

y la distancia. Para ello, sera necesaria la realizacion de ensayos previos.
Las pruebas se efectlan en las siguientes fases, segln indica la propia norma:

e Determinacion de la componente principal con un registro de las tres

componentes.

e Medicidn de la componente principal en posiciones distantes entre si de

manera que cubran el area de interés.

e Medicién con diferentes cargas instantaneas en orden creciente hasta
llegar, si es posible, a cargas del mismo orden de las que se prevén

utilizar controlando los niveles obtenidos in situ.
e Ajuste de los datos a una ley de amortiguacion, del siguiente tipo:

o LeyGeneral:V=K-Q%-DF
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o Ley Cuadrética:V =K - (D/\/E)ﬁ

e Determinacion de la frecuencia predominante en el rango de distancias

estudiado.

e (Cdlculo de las tablas carga operante/distancia.

Las pruebas se han de plantear en base a la detonacion de voladuras con
diferentes cargas operantes, o bien, en base a la ejecucion de barrenos individuales

confinados con diferentes cargas.

Los ensayos confinados suelen generar niveles de vibracion mas alto que las
voladuras de produccion, por lo tanto, en caso de haber realizado el estudio con cargas
confinadas, se podria revisar el estudio con datos posteriores en voladuras de
produccion. Sin embargo, los estudios con cargas confinadas dan como resultados

leyes mas precisas al tener datos mas constantes.

La relacion de controles sucesivos, pueden aportar datos suficientes para la
obtencién de la ley de amortiguacion. Una vez obtenida la ley que relacione la velocidad
de vibracidon maxima pico con la carga por secuencia detonada y la distancia, se puede
calcular la tabla carga por secuencia / distancia, en base al limite de vibracion fijado por

el criterio de prevencion de dafios.

Las rectas que definen las tres diferentes zonas del abaco que dan lugar al tipo
de andlisis indicado para cada voladura concreta, tienen como expresion analitica en
funcion del tipo de estructura, el macizo rocoso y la distancia, la siguiente ecuacion

equivalente:
1 1
Q= 924,79-10_6-—6-—-Fa-D2

— Qeslacarga maxima operantes en Kg.
— Desladistancia en m.

— Fe, es el factor de la estructura.

— Fr, es el factor del macizo rocoso.

— Faeselfactor de larecta, siendo 1 paralarecta Ay 5,77 para la recta B.
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9.7.4 APLICACION A LA VOLADURA TIPO

Considerando el caso concreto de las voladuras tipo disefiadas para la
explotacion ‘Monte da Costa), las estructuras mas proximas a la explotacion y a la

ampliacion son las que se encuentran noreste y al sur.

Hacia el noroeste se encuentra una edificacion que se enclava dentro del grupo
Il “viviendas” siendo el caso mas limitante, y en la zona sur una edificacion del grupo |
“naves industriales”. Mas alejada se encuentra la Capela de Santa Cecilia, que se enclava
en el grupo Il “estructuras de valor arquitectonico”. En el siguiente cuadro e imagen se

muestra la distancia desde el punto mas cercano de voladuras a cada una de estas

estructuras.
Estructura Grupo | Estructura Grupo |l Estructura Grupo llI
Elemento Distancia Elemento Distancia Elemento Distancia
(m) (m) (m)
Nave industrial 179 Vivienda al 109 Capilla d.e. Santa 589
al sur noroeste Cecilia

IMAGEN 9.4: DISTANCIA EDIFICACIONES MAS PROXIMAS
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En cuanto al macizo rocoso, segun las consideraciones de velocidad sismica de
afloramientos, estarfamos ante el caso de una roca dura o media, se va a considerar a

efectos de cdlculo como media, como criterio mas conservador.

9.7.4.1 VOLADURA TIPO BANCO 12 M

Se estudiaran las cargas maximas para un esquema de conexion donde la carga
operante sea la correspondiente a un Unico barreno y sea la maxima entre barrenos

SeCos 0 con agua.

Considerando estructuras Grupo |y macizo rocoso “Medio”, Fe tiene un valor de
0,28 'y Fr 1. Aplicando al valor de Fa 1, que corresponde con la recta A, que divide la
carga maxima a partir de la cual hay que realizar control continuo de vibraciones,

obtenemos los siguientes resultados de las cargas para las distancias definidas:

1
Qi20m = 924,79 -107¢ - ——-—-1-129% = 54,96 kg

Aplicando el valor Fa de 5,77, que corresponde con la recta B, que divide la carga
minima a partir de la cual hay que realizar estudio preliminar de vibraciones,

obtenemos los siguientes limites en cada caso:

1
Qi20m = 924,79-107%-——-—-5,77-129% = 317,13 kg

Considerando estructuras Grupo Il y macizo rocoso “Medio”, Fe tiene un valor
de 1y Fr 1. Aplicando al valor de Fa 1, que corresponde con la recta A, que divide la
carga maxima a partir de la cual hay que realizar control continuo de vibraciones,
obtenemos los siguientes resultados de las cargas para las distancias definidas y para

ubicarse dentro de la zona de control de vibraciones:

11
Qio9m = 924,79 -107° 17 1092 = 10,99 kg

Aplicando el valor Fa de 5,77, que corresponde con la recta B, que divide la carga
minima a partir de la cual hay que realizar estudio preliminar de vibraciones,

obtenemos los siguientes limites en cada caso:
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11
Qioom = 924,79-107° 11577 1092 = 63,40kg

Considerando estructuras Grupo Il y macizo rocoso “Medio”, Fe tiene un valor
de 3,57y Fr 1. Aplicando al valor de Fa 1, que corresponde con la recta A, que divide la
carga maxima a partir de la cual hay que realizar control continuo de vibraciones,
obtenemos los siguientes resultados de las cargas para las distancias definidas y para

ubicarse dentro de la zona de control de vibraciones:

1
Qsgom = 924,79 -107¢ - ——-—-1-589% = 89,87 kg

Aplicando el valor Fa de 5,77, que corresponde con la recta B, que divide la carga
minima a partir de la cual hay que realizar estudio preliminar de vibraciones,

obtenemos los siguientes limites en cada caso:
1
Qsgom = 924,79-107¢ - —=-—+ 5,77 - 589% = 518,50 kg

Para las voladuras tipo | (altura de banco de 12 m) las estructuras de los grupos
l'y Il mas cercanas a la explotacion estan en la zona de proyecto tipo, mientras que la
estructura tipo Il mas cercana al limite de la ampliacion, que se encuentra a 109 m de
este, se encuentra dentro de la zona de control de vibraciones, tal y como puede verse

en la siguiente imagen.

10.000,00

Voladura Tipo 1: Desmonte (12 m-Seco)

1.000,00
1o0.00 108 253
i

589

10,00

ESTUDIO PRELIMINAR CONTROL PROYECTO TIPO

Carga Corregida (Kg)
2
o

010

0,01 - T i
1 10 DISTANCIA (m) 100 1000
M Estructura Grupo -Opeién 1 esquema M Estructura Grupo I-Opcién 1 esquema ™ Estructura Grupo lll-Opcion 1 esquema

Obra: VT Monte da Costa n°8

IMAGEN 9.5: REPRESENTACION GRAFICA CRITERIO DE PREVENCION DE DANOS. VOLADURA TIPO | BANCO 12 M
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Esto se traduce en que si las voladuras a realizar estan a una distancia de entre
109 y 133 m de la estructura tipo Il sefialada en la imagen, sera necesaria la medicion
de nivel de vibraciones junto a la citada edificacion, siguiendo lo indicado en el apartado

9.7.2.

Para voladuras que estén situadas a mas de 133 m, este control ya no seria

necesario.

9.7.4.2VOLADURA TIPO BANCO 15 M

Se estudiaran las cargas maximas para un esquema de conexion donde la carga
operante sea la correspondiente a un Unico barreno y sea la maxima entre barrenos

SeCcos 0 con agua.

Considerando estructuras Grupo |y macizo rocoso “Medio”, Fe tiene un valor de
0,28 'y Fr 1. Aplicando al valor de Fa 1, que corresponde con la recta A, que divide la
carga maxima a partir de la cual hay que realizar control continuo de vibraciones,

obtenemos los siguientes resultados de las cargas para las distancias definidas:

1
Qi20m = 924,79 -107¢ - ——-—-1-129? = 54,96 kg

Aplicando el valor Fa de 5,77, que corresponde con la recta B, que divide la carga
minima a partir de la cual hay que realizar estudio preliminar de vibraciones,

obtenemos los siguientes limites en cada caso:

1
Qi29m = 924,79-107%-——-=-5,77-129% = 317,13 kg

Considerando estructuras Grupo Il y macizo rocoso “Medio”, Fe tiene un valor
de 1y Fr 1. Aplicando al valor de Fa 1, que corresponde con la recta A, que divide la
carga maxima a partir de la cual hay que realizar control continuo de vibraciones,
obtenemos los siguientes resultados de las cargas para las distancias definidas y para

ubicarse dentro de la zona de control de vibraciones:

11
Qio9m = 924,79-107° 171 1-109% = 10,99 kg

59



esmin

Ingenieria

Aplicando el valor Fa de 5,77, que corresponde con la recta B, que divide la carga
minima a partir de la cual hay que realizar estudio preliminar de vibraciones,

obtenemos los siguientes limites en cada caso:

11
Qio9m = 924,79-107° 1777 1092 = 63,40 kg

Considerando estructuras Grupo Il y macizo rocoso “Medio”, Fe tiene un valor
de 3,57 y Fr 1. Aplicando al valor de Fa 1, que corresponde con la recta A, que divide la
carga maxima a partir de la cual hay que realizar control continuo de vibraciones,
obtenemos los siguientes resultados de las cargas para las distancias definidas y para

ubicarse dentro de la zona de control de vibraciones:

1
Qsgom = 924,79-107% - ——-=-1-589% = 89,87 kg

Aplicando el valor Fa de 5,77, que corresponde con la recta B, que divide la carga
minima a partir de la cual hay que realizar estudio preliminar de vibraciones,

obtenemos los siguientes limites en cada caso:
1
Qsgom = 924,79-107¢ - —=-—+ 5,77 - 589% = 518,50 kg

Al igual que para las voladuras de tipo | (altura de banco de 12 m), para las
voladuras tipo Il (altura de banco de 15 m) las estructuras de los grupos |y lll mas
cercanas a la explotacion estan en la zona de proyecto tipo, mientras que la estructura
tipo Il mas cercana al limite de la ampliacién, que se encuentra a 109 m de este, se
encuentra dentro de la zona de control de vibraciones, tal y como puede verse en la

siguiente imagen.
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ESTUDIO PRELIMINAR

Proyecto de ampliaciéon de unidad de explotacion ‘Monte da Costa’ N°8

Voladura Tipo 1: Desmonte (15 m-Seco)

CONTROL PROYECTO TIPO

1

Obra: VT Monte da Costa n°8

IMAGEN 9.6: REPRESENTACION

10 DISTANCIA (m) 100 1000

B Estructura Grupo -Opcién 1 esquema M Estructura Grupo II-Opcién 1 esquema ¥ Estructura Grupo Nl-Opcisn 1 esquema

GRAFICA CRITERIO DE PREVENCION DE DANOS. VOLADURA TIPO I BANCO 15 M

Esto se traduce en que si las voladuras a realizar estan a una distancia de entre

109y 152 m de la estructura tipo Il sefialada en la imagen, sera necesaria la medicion

de nivel de vibraciones junto a la citada edificacion, siguiendo lo indicado en el apartado

9.7.2.

Para voladuras que estén situadas a mas de 152 m, este control ya no seria

necesario.

En cuanto a las Iin

eas eléctricas, por la zona oeste-noreste discurren dos lineas

de alta tension, con distancia desde la zona mas proxima de voladura de 79 m. Segun

el apartado 5.4.1 de la ITC 10.3.07 se obtienen las siguientes distancias con respecto a

la tension de la linea.

g Tensién de linea (V) Distancia (m)
Hasta 1.000. 10
De 1.000 a 6.000 20
De 6.000a 11.000 50
De 11.000 a60.000 100
Mids de 60.000 200
Lineas ferrocarril electrificadas a cualquier tension................. 300

IMAGEN 9.7: DISTANCIA-TENSION ITC 10.3.01
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Tal'y como indica dicho apartado de la /TC 70.3.017, en los casos en los que la
distancia prevista entre la voladura y las lineas eléctricas sea inferior a las indicadas,
para la utilizacion del encendido eléctrico se precisa un estudio preliminar que
justifique la no existencia de riesgos, tanto por derivaciones de corrientes, como por
induccion de corrientes sobre el circuito de voladura. Se deben utilizar, al menos,

detonadores insensibles.

Por lo tanto, en cuanto la distancia que separe la zona a explotar con la linea
sea inferior a la distancia que fija la /TC 70.3.07 en su apartado 5.4.1 Distancias de

proteccion, se realizara el correspondiente estudio de corrientes erraticas.
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10 DESCRIPCION DE MEDIOS

En este apartado se describiran y justificaran los medios tanto materiales como
humanos necesarios para explotacion en proyecto de la ampliacion de la explotacion
'Monte da Costa', siempre bajo la premisa de explotar segun el plan de produccion

previsto.

El tipo de maquinaria necesaria para la ejecucion de las operaciones de
explotacion sera la misma que la empleada actualmente. Debido a necesidades de
produccion o averias, los equipos pueden ser sustituidos por otros de caracteristicas
similares, aunque siempre se adecuaran al dimensionamiento de la instalacion. A

continuacion, se describe la maqguinaria necesaria segun el proceso productivo.

10.1.1 PERFORACION

El arranque se realiza por medio de perforacion y voladura en bancos
convencionales de pequefio diametro. La perforacion se realiza con un carro
perforador Tamrock 700 o similar, montado sobre orugas con sistema de perforacion
mediante martillo en cabeza, que permite tanto la perforacion en horizontal como en
vertical. Estd equipado con cabina de mando cerrada y dispone de captador de polvo,
que consiste en una bogquilla colocada en el emboquille del barreno y que aspira el

polvo depositandolo en sacos cerrados.

IMAGEN 10.1: PERFORADORA TIPO. FUENTE: TAMROCK
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10.1.2 CARGA

La carga del material procedente de la voladura se lleva a cabo con ayuda de
dos retroexcavadores retroexcavadoras de cadenas, LIEBEHR 944 C LITRONIC o similar,
y una CATERPILLAR 365 B MH o similar, contando con una capacidad de la cuchara de

1,75 m?y 4 m? respectivamente, que vierten el material sobre los dimper.

IMAGEN 10.2: RETROEXCAVADORA DE CADENAS TIPO. FUENTE: CAT

10.1.3 TRANSPORTE

El transporte del material volado a trituracion primaria se lleva a cabo mediante
dos camiones dumper articulados TEREX T45 y KOMATSU HD465-5A o similares,
variando el ndmero de unidades en funcion de las necesidades productivas. La

capacidad de carga colmada es de 25 m®,

IMAGEN 10.3: DUMPER TIPO. FUENTE: KOMATSU
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10.1.4CARGA MATERIAL FINAL

La cargadora de ruedas, VOLVO 180E o similar, es el equipo empleado para
realizar pequefios trabajos de mantenimiento en la explotacion, movimientos de
productos terminados a acopios o la carga del material a los clientes. Actualmente se

cuenta con tres unidades de pala cargadora.

IMAGEN 10.4: PALA CARGADORA TIPO. FUENTE: VOLVO

La maquinaria movil, aqui descrita, podra ser propia o0 ajena en funcion de las
operaciones que vayan a ser subcontratadas. Asimismo, las imagenes se corresponden
con maquinaria tipo, no siendo exactamente necesaria la maquinaria a utilizar en la

explotacion.

10.1.5 SELECCION DE EQUIPOS

Si consideramos las necesidades de produccion bruta maxima que se estima,
que son de 250.000 t/afio (96.155 m*/afio), y que las labores de extraccion se realizan

durante todo el afio, las capacidades minimas de produccion de los equipos seran:

96.155 m?3 3
Produccién = y = 50,08 ™’/
dias h h
12 meses - 20 —— -8 +—
mes dia

La distancia media del frente de explotacion al establecimiento de beneficio es
de 2 km, considerando una velocidad media de transporte de 8 km/h, el tiempo
necesario para completar el recorrido de ida y vuelta es de 30 minutos, a los que habra

que sumar los tiempos de carga y descarga. Por lo tanto, tendremos un tiempo
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empleado en la carga y transporte del material de 37 minutos, con una carencia de

ciclo de 1,62 viajes a la hora.

SELECCION EQUIPOS

Volumen produccién anual (m3) 96.155
Meses trabajo 12,00

Dias trabajo al mes 20,00

Horas trabajo al dia 8,00

‘ Produccién (m3/h) 50,08

Distancia media del frente al acopio/EB (km) | 2,00
Velocidad media (km/h) | 8,00

Tiempo recorrido ida-vuelta (min) | 30,00

Tiempo descarga (min 2,00

Tiempo max. ciclo carga (min) 1

Tiempo max. carga total (min) | 14,28

empo empleado carga-transporte 44,23

NUmero de equipos de tte. (ud) | 2,00
Capacidad de carga minima volquete (m3) 18,48

Capacidad de carga minima cazo (m3) 1,29 ‘

A partir de estos calculos y considerando las capacidades de los equipos
seleccionados, y las capacidades de carga de volquete y cazo necesarias, se
necesitarian 2 unidades de transporte con una capacidad de carga minima de 18,48 m?
y una excavadora con una capacidad de cazo que permita la carga en ciclos de menos
de 14,28 minutos, lo que, suponiendo un tiempo de 1 minuto por ciclo de carga, un
cazo de 1,29 m?. Se obtiene con esto una produccién de 67,75 m3/h, mayor que la
produccion estimada, por lo tanto, considerando las capacidades de los equipos
seleccionados, estos cumplen con lo requerido para mantener la produccion de

acuerdo con lo indicado en este proyecto.

Seran necesarios para las operaciones de carga y transporte el empleo de una

retroexcavadoras de cadenas LIEBEHR 944 C LITRONIC o similar, y una CATERPILLAR
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365 B MH o similar y dos camiones dumper articulados TEREX T45 y KOMATSU HD465-

5A o similares.

10.2 Personal

El personal necesario para alcanzar los niveles de producciéon previstos se

estima que sera una plantilla de 9 trabajadores, entre los que se encuentran 1 técnico

grado superior/medio, 1 administrativo, 1 encargado de explotacion, 2 operarios de

carga, 2 operarios de transporte y 2 operarios del establecimiento de beneficio y a los

que habra que sumar los trabajadores correspondientes a la subcontratacion de las

labores de perforacion.

Ingeniero o _ingeniero técnico de Minas: ejercera las funciones de

Director Facultativo de la explotacion, siendo el encargado de supervisar
las labores de planificacion de extraccion de acuerdo con el proyecto de
explotacion y a la elaboracion de los correspondientes planes de
labores. Esta funcion podra ser efectuada por un director facultativo

externo.

Encargado de explotacion: el cual supervisara todos los trabajos de

extraccion, siendo el encargado de la vigilancia del cumplimiento de los
programas de mantenimiento y vigilancia de la maquinaria y equipos.
Asimismo, sera el responsable de velar por el cumplimiento de las
recomendaciones en materia de seguridad y salud de los trabajadores
en el centro de trabajo. Tendra formacion en el uso y manejo de

explosivos siendo el responsable del equipo de trabajo de voladura.

Un operario de perforacion: dispondra de la formacion y capacitacion

necesaria para el manejo de carro perforador y perforadora hidraulica
segun ITC 02.1.02, especificacion técnica 2003-1-10. Asimismo, poseera
el titulo de artillero. Este puesto corresponderd a la empresa

subcontratada y no sera continuo su trabajo en la explotacion.
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Dos operadores de maquinaria de arranque/carga: dispondran de la

formacion y capacitacion necesaria para el manejo de pala cargadora y
excavadora hidraulica de cadenas segun ITC 02.1.02, especificacion

técnica 2001- 1- 08.

Dos operadores de maqguinaria de transporte: realizaran la funcion de

manejo del camion dumper para el acarreo de roca y arido, dispondran
de la formaciony capacitacion necesaria para el manejo de camion rigido

0 articulado seguin la ITC 02.1.02, especificacion técnica 2000-1-08.

Dos operadores de establecimiento de beneficio: realizardn las

funciones de operacion de la planta de trituracion y clasificacion, asi
como el mantenimiento de estas, tendran la formacion necesaria segin

la ITC 02.1.02, especificacion técnica 2004-1-10.

Administrativo: realizard las funciones administrativas relacionadas con

la explotacion, entre las que se incluye el control y pesaje de camiones
de expedicion de aridos, dispondra de la formacion segun la ITC 02.1.02,

especificacion técnica 2004-1-10.
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11 INSTALACIONES AUXILIARES Y SERVICIOS

Como ya se ha descrito a lo largo del presente proyecto, se dispone de
establecimiento de beneficio minero dentro de la explotacion que permite la

transformacién del material extraido.

En este se realiza un proceso de obtencion de aridos que se detalla con mayor

precision en el Anexo VI: Instalaciones.
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12 TRATAMIENTO DE AGUAS

Actualmente sobre la explotacion ‘Monte da Costa’ existe una autorizacion de

vertido vigente con codigo DH.V15.98374.

La actual unidad de explotacion cuenta con un sistema de cunetas que recogen
las aguas y un sistema de depuracion disefiado por una balsa en la que se lleva a cabo
las labores de decantacion de las aguas que recibe, de acuerdo con la autorizacion de

vertido existente.

Las aguas pluviales que inciden directamente sobre las areas de explotacion y

escombreras son conducidas mediante cunetas hacia las balsas de decantacion.

En el Anexo V: Estudio Hidroldgico, se detalla el calculo de la zona de explotacion
con el balance hidrico anual de la zona, el régimen de gestion de las aguas actual y

futuro y la descripcion de las infraestructuras necesarias.
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13 ESTUDIO ECONOMICO

El estudio econémico se ha realizado sobre un horizonte temporal de 10 afios,
a pesar de gue el yacimiento tiene una vida superior, cualquier estimacién a mayor

largo plazo introduce una serie de variables e incertidumbres que desvirtian el analisis.

En el Anexo /I: Estudio econdmico, se recoge y detalla el resultado del estudio
econémico financiero en base a las premisas anteriormente descritas, obteniéndose
para el periodo de estudio de 10 afios un Valor Actual Neto de la inversion de 223.159

euros con una tasa de descuento del 10% y con un resultado de TIR del 14%.
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14 PRESUPUESTO

El presupuesto total de inversion inicial para la ejecucion del proyecto de
ampliacion de la unidad de explotacion ‘Monte da Costa’, asciende a la cantidad de un
millén doscientos cincuenta y cuatro mil trescientos diez con veintiséis euros
(1.254.310,26)?, correspondiente a la inversién necesaria para la ejecucion de los
trabajos previos necesarios para llevar a cabo la extraccion descrita en este proyecto,

tal y como se detalla en el Anexo I Presupuesto de acondicionamiento inicial de /a

explotacion.
Pontevedra, a fecha indicada en firma
Elaboracion Direccion y Supervision
Firmado Fi d
digitalmente por |.rrT1a o
SILVANA SILVOSO digitalmente por
e GONZALEZ PAZ
 Fecha: 2025.05.19 JAVIER - 34987594V
19:15:06 +02'00' Fecha: 2025.05.21
11:08:38 +02'00'
Silvana Silvoso Abal Javier Gonzalez Paz
Ingeniera de Minas Ingeniero de Minas
Colegiada n22353 COIMNE de Espafia Colegiado n?1634 COIMNE de Espafia

2 Presupuesto de ejecucién material
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
Proyecto Explotacion. Ampliacion de la A.E. 'Monte da Costa'

esmin

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 1 CONSTRUCCION PISTA
rmT01B13 m?* Excavacion roca con explosivos 1.000 < vol. <= 10.000 m*
Excavacion en roca para volimenes entre 1.000 y 10.000 m*, mediante el uso de explosivos. Volumen medido
en estado natural.
rmO01A01 0,001 h  Capataz 25,85 0,03
rmO01A03 0,003 h  Oficial especialista 22,96 0,07
rmO01A04 0,005 h  Oficial de oficios 20,80 0,10
rmO01A05 0,005 h  Peon 20,27 0,10
rmP19A01 0,440 kg Explosivos (p.o.) 1,71 0,75
rmMO02A09 0,010 h  Carros perforadores: equipos con martillo en fondo de @ 95-152 m 72,34 0,72
%6.0CI 6,000 %  Costes indirectos 6,0% 1,80 0,11
TOTAL PARTIDA........oociririrerene e 1,88
Asciende el precio total de Ia partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con OCHENTA Y OCHO CENTIMOS
rmT01B06 m?® Excavacion en desmonte y transporte con camiones, 500 <d <= 1.0
Remocidn, excavacion en desmonte y transporte con camiones de terrenos de cualquier naturaleza o consisten-
cia, excluido tereno transito y roca. Distancia de transporte entre 500 y 1.000 m. Volumen medido en estado natu-
ral.
mM01C13 0,016 h Retroex cavadora oruga hidraulica 131/160 CV 68,24 1,09
rmM01D05 0,035 h  Camion 241/310 CV. 44,50 1,56
%6.0CI 6,000 %  Costes indirectos 6,0% 2,70 0,16
TOTAL PARTIDA........oooirererereneree e 2,81
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS EUROS con OCHENTA' Y UN CENTIMOS
rmT04A01 m?® Construccion terraplén o pedraplén, 100% PN o 96% PM
Mezcla, extendido, riego a humedad dptima, compactacion y perfilado de rasantes, para la construccion de terra-
plenes o pedraplenes, por capas de espesor acorde con la capacidad del equipo y la naturaleza del terreno, inclui-
dos el transporte y riego con agua. Densidad maxima exigida del 100% del ensayo proctor normal o 96% del en-
say o0 proctor modificado.
rmM01B02 0,003 h  Motoniveladora 131/160 CV 56,55 0,17
rmM01B10 0,010 h  Compactador vibro 131/160 CV 47,09 0,47
rmM01D12 0,010 h  Camion cisterna riego agua 191/240 CV 41,68 0,42
%6.0CI 6,000 % Costes indirectos 6,0% 1,10 0,07
TOTAL PARTIDA........oociriiererene e 1,13
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con TRECE CENTIMOS
rmT04A08 m?® Relleno, compactado mecanico, material granular, d<3 km
Relleno y apisonado con medios mecanicos, con material procedente de préstamos o de las propias excavacio-
nes, fransportado desde una distancia maxima de 3 km.
rmO01A05 0,100 h  Pebn 20,27 2,03
rmM01C06 0,028 h  Pala cargadora ruedas 131/160 CV 57,82 1,62
rmM01C13 0,040 h  Retroexcavadora oruga hidraulica 131/160 CV 68,24 2,73
rmM01D05 0,035 h  Camion 241/310 CV. 44,50 1,56
%6.0Cl 6,000 %  Costes indirectos 6,0% 7,90 0,47
TOTAL PARTIDA........ooiiriiererine e 8,41
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHO EUROS con CUARENTA Y UN CENTIMOS
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coDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 2 PREPARACION TERRENO
rmT02A04 m® Retirada capa vegetal con medios mecanicos

Retirada de la capa vegetal con medios mecanicos, de profundidad v ariable, incluso acopio de material obtenido a
pie de carga, sin incluir carga ni transporte.
rmM01A03 0,010 h  Tractor orugas 131/150 CV 56,72 0,57
%6.0ClI 6,000 %  Costes indirectos 6,0% 0,60 0,04

TOTAL PARTIDA.....ccceiieeerernenie e 0,61
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con SESENTA Y UN CENTIMOS

rmT02C08 m® Excavacion cunetas con retroexcavadora

Excavacion de cunetas con retroex cavadora, en cualquier tipo de terreno, excepto roca.
rmM01C13 0,018 h  Retroexcavadora oruga hidraulica 131/160 CV 68,24 1,23
%6.0CI 6,000 %  Costes indirectos 6,0% 1,20 0,07

TOTAL PARTIDA......cciiiiiirinninie e 1,30
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con TREINTA CENTIMOS
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coDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 3 SEGURIDAD Y SALUD
rmCO01A06 m  Cerramiento mecanizado con malla cinegética 200x17x30 y postes d
Cerramiento mecanizado con malla cinegética anudada de 200x 17x 30 (altura de la malla en cm/n° de alambres
horizontales/separacion en cm de los alambres verticales) con 3 alambres de acero de refuerzo instalados en la
parte inferior, media y alta de lamallay postes de madera de pino sin tornear tratada en autoclave uso IV de 12
cm de didmetro y 2,50 m de altura, a 5 m de separacion, empotrados y anclados con un dado 0,35x0,35x0,35 m
de hormigon HM-20, con dos riostras cada 100 m, incluso tensores cincados, cordones, ataduras, grupillas, ancla-
je de los postes y montaje de la malla (totalmente terminada).
rmO01A04 0,050 h  Oficial de oficios 20,80 1,04
rmO01A05 0,188 h  Pedn 20,27 3,81
rmP04A06 0,250 ud  Poste sin tornear de madera de pino tratada en autoclave uso IV, 9,39 2,35
rmP04C03 3,300 m  Alambre galvanizado n°17 (p.o.) 0,11 0,36
rmP04C05 0,300 ud  Tensor alambre (p.0.) 0,41 0,12
rmP04B10 1,100 m  Malla anudada galvanizada cinegética 200x 17x 30 (p.o.) 1,64 1,80
rmM01C09 0,020 h  Retrocargo 71/100 CV, cazo: 0,9-0,18 m* 39,36 0,79
rmM02A03 0,020 h Martillo hidraulico 501-1000 kg, completo 5,03 0,10
%6.0Cl 6,000 %  Costes indirectos 6,0% 10,40 0,62
rmX01B03 0,009 m®*  Hor. masa HM-20/spb/40/1, &ri. mach, "in situ", d<=20 km 123,15 1,11
TOTAL PARTIDA......coiirmiinininn s 12,10
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOCE EUROS con DIEZ CENTIMOS
rmS03G04 ud Cartel indicativo de riesgos general, colocado
Cartel general indicativo de riesgos, de PVC serigrafiado, de 990x 670 mm, colocado.
rmP17F29 1,000 ud  Cartel indicativo de riesgos general, colocado 6,55 6,55
%6.0CI 6,000 %  Costes indirectos 6,0% 6,60 0,40
TOTAL PARTIDA .......coiiriirreere e 6,95
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEIS EUROS con NOVENTA Y CINCO CENTIMOS
6 de mayo de 2025 Pagina 3
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Proyecto Explotacion. Ampliacion de la A.E. 'Monte da Costa'

coDIGO UD  RESUMEN PRECIO
CAPITULO 1 CONSTRUCCION PISTA
rmT01B13 m? Excavacion roca con explosivos 1.000 < vol. <= 10.000 m* 1,88

Excavacion en roca para volumenes entre 1.000 y 10.000 m®, mediante el uso de explosivos.
Volumen medido en estado natural.

UN EUROS con OCHENTA'Y OCHO CENTIMOS
rmT01B06 m? Excavacion en desmonte y transporte con camiones, 500 < d <= 1.0 2,81
Remocién, excavacion en desmonte y fransporte con camiones de terrenos de cualquier natura-
leza o consistencia, excluido tereno fransito y roca. Distancia de transporte enfre 500 y 1.000 m.
Volumen medido en estado natural.

DOS EUROS con OCHENTA Y UN CENTIMOS
rmT04A01 m? Construccion terraplén o pedraplén, 100% PN o 96% PM 1,13
Mezcla, extendido, riego a humedad dptima, compactacion y perfilado de rasantes, para la cons-
truccion de terraplenes o pedraplenes, por capas de espesor acorde con la capacidad del equipo
y la naturaleza del terreno, incluidos el fransporte y riego con agua. Densidad méxima exigida
del 100% del ensayo proctor normal 0 96% del ensayo proctor modificado.

UN EUROS con TRECE CENTIMOS
rmT04A08 m? Relleno, compactado mecanico, material granular, d<3 km 8,41
Relleno y apisonado con medios mecanicos, con material procedente de préstamos o de las pro-
pias excavaciones, transportado desde una distancia maxima de 3 km.

OCHO EUROS con CUARENTA Y UN CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1 -
esmin

Proyecto Explotacion. Ampliacion de la A.E. 'Monte da Costa'

coDIGO UD  RESUMEN PRECIO
CAPITULO 2 PREPARACION TERRENO
rmT02A04 m? Retirada capa vegetal con medios mecanicos 0,61

Retirada de la capa vegetal con medios mecanicos, de profundidad variable, incluso acopio de
material obtenido a pie de carga, sin incluir carga ni transporte.
CERO EUROS con SESENTA Y UN CENTIMOS
rmT02C08 m? Excavacion cunetas con retroexcavadora 1,30
Excavacion de cunetas con refroex cavadora, en cualquier tipo de terreno, excepto roca.

UN EUROS con TREINTA CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1 -
Proyecto Explotacion. Ampliacion de la A.E. 'Monte da Costa' es ml n

CODIGO UD RESUMEN PRECIO
CAPITULO 3 SEGURIDAD Y SALUD
rmCO01A06 m Cerramiento mecanizado con malla cinegética 200x17x30 y postes d 12,10

Cerramiento mecanizado con malla cinegéfica anudada de 200x17x30 (altura de la malla en
cm/n® de alambres horizontales/separacion en cm de los alambres verticales) con 3 alambres de
acero de refuerzo instalados en la parte inferior, media y alta de lamallay postes de madera de
pino sin tomear tratada en autoclave uso 1V de 12 cm de didmefro y 2,50 m de altura, a 5 m de
separacion, empotrados y anclados con un dado 0,35x0,35x0,35 m de hormigdbn HM-20, con
dos riostras cada 100 m, incluso tensores cincados, cordones, ataduras, grupillas, anclaje de los
postes y montaje de la malla (totalmente terminada).

DOCE EUROS con DIEZCENTIMOS
rmS03G04 ud Cartel indicativo de riesgos general, colocado 6,95
Cartel general indicativo de riesgos, de PVC serigrafiado, de 990x670 mm, colocado.

SEIS EUROS con NOVENTA Y CINCO CENTIMOS
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
Proyecto Explotacion. Ampliacion de la A.E. 'Monte da Costa'

esmin

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 1 CONSTRUCCION PISTA
rmT01B13 m?® Excavacion roca con explosivos 1.000 < vol. <=10.000 m*
Excavacion en roca para volimenes entre 1.000 y 10.000 m?, mediante el uso de explosivos. Volu-
men medido en estado natural.
Fase 1 1 131.864,00 131.864,00
Fase 2 1 3.450,00 3.450,00
135.314,00 1,88 254.390,32
rmT01B06 m?® Excavacion en desmonte y transporte con camiones, 500 < d <=1.0
Remocién, excavacion en desmonte y fransporte con camiones de terrenos de cualquier naturaleza
o consistencia, excluido tereno fransito y roca. Distancia de transporte entre 500 y 1.000 m. Volumen
medido en estado natural.
Fase 1 1 131.864,00 131.864,00
Fase 2 1 3.450,00 3.450,00
135.314,00 2,81 380.232,34
rmT04A01 m?® Construccion terraplén o pedraplén, 100% PN o 96% PM
Mezcla, extendido, riego a humedad 6ptima, compactacion y perfilado de rasantes, para la construc-
cion de terraplenes o pedraplenes, por capas de espesor acorde con la capacidad del equipo y la na-
turaleza del terreno, incluidos el transporte y riego con agua. Densidad méxima exigida del 100% del
ensay o proctor normal 0 96% del ensay o proctor modificado.
Fase 2 1 58.823,00 58.823,00
58.823,00 1,13 66.469,99
rmT04A08 m?® Relleno, compactado mecanico, material granular, d<3 km
Relleno y apisonado con medios mecanicos, con material procedente de préstamos o de las propias
excavaciones, transportado desde una distancia maxima de 3 km.
Fase 2 1 58.823,00 58.823,00
58.823,00 8,41 494.701,43
TOTAL CAPITULO 1 CONSTRUCCION PISTA......ccetveesssssssssssssssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 1.195.794,08
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES '
esmin

Proyecto Explotacion. Ampliacion de la A.E. 'Monte da Costa'
cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO 2 PREPARACION TERRENO

rmT02A04 m?® Retirada capa vegetal con medios mecanicos

Retirada de la capa vegetal con medios mecanicos, de profundidad variable, incluso acopio de mate-
rial obtenido a pie de carga, sin incluir carga ni ransporte.

Fase 1 1 34.206,00 0,30 10.261,80
Fase 2 1 113.176,00 0,30 33.952,80
Fase final explotacion 1 27.334,00 0,30 8.200,20
52.414,80 0,61 31.973,03
rmT02C08 m*® Excavacion cunetas con retroexcavadora
Excavacion de cunetas con retroex cavadora, en cualquier tipo de terreno, excepto roca.
Cuneta de guarda (C1) 1 83,00 0,45 37,35
Cuneta perimetral 1 (C1 M) 1 1.037,00 0,45 466,65
Cuneta de pie de desmonte (C1 MD) + 1 914,00 0,45 411,30
Pasatubos + Cuneta de cabeza
Cuneta de pie de terraplén (C2) 1 326,00 0,45 146,70
1.062,00 1,30 1.380,60
TOTAL CAPITULO 2 PREPARACION TERRENO...........cmrieeemsssseesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssasessessas 33.353,63
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
Proyecto Explotacion. Ampliacion de la A.E. 'Monte da Costa'

esmin

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 3 SEGURIDAD Y SALUD
rmC01A06 m Cerramiento mecanizado con malla cinegética 200x17x30 y postes d
Cerramiento mecanizado con malla cinegética anudada de 200x 17x30 (altura de la malla en cm/n®
de alambres horizontales/separacion en cm de los alambres verticales) con 3 alambres de acero de
refuerzo instalados en la parte inferior, media y alta de lamalla y postes de madera de pino sin for-
near tratada en autoclave uso IV de 12 cm de diamefro y 2,50 m de altura, a 5 m de separacion, em-
potrados y anclados con un dado 0,35x0,35x 0,35 m de hormigén HM-20, con dos riostras cada 100
m, incluso tensores cincados, cordones, ataduras, grupillas, anclaje de los postes y montaje de la
malla (totalmente terminada).
Segun medicion 1 2.056,00 2.056,00
2.056,00 12,10 24.877,60
rmS03G04 ud Cartel indicativo de riesgos general, colocado
Cartel general indicativo de riesgos, de PVC serigrafiado, de 990x670 mm, colocado.
Segun medicion 41 41,00
41,00 6,95 284,95
TOTAL CAPITULO 3 SEGURIDAD Y SALUD.......crcetveesisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesss 25.162,55
L 1 1.254.310,26
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RESUMEN DE PRESUPUESTO
Proyecto Explotacion. Ampliacion de la A.E. 'Monte da Costa'

esmin

CAPITULO RESUMEN EUROS %
1 CONSTRUGCCION PISTA ...t 1.195.794,08 95,33
2 PREPARACION TERRENO. ... .ottt ettt ettt b ekttt b ettt ene e b neens 33.353,63 2,66
3 SEGURIDAD Y SALUD.......ciiuiitiiet ettt ettt ettt h et b e et b et e e e b et e b et e s et et et e b e e s e eneanes 25.162,55 2,01
TOTAL EJECUCION MATERIAL 1.254.310,26
13,00% Gastos generales..............cceevurnn. 163.060,33
6,00% Beneficio industrial........................ 75.258,62
SUMA DE G.G. y B.I. 238.318,95
21,00% LV.A oo 313.452,13
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 1.806.081,34
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 1.806.081,34

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de UN MILLON OCHOCIENTOS SEIS MIL OCHENTA Y UN EUROS con TREINTA Y CUA-
TRO CENTIMOS

Pontevedra, a fecha de proyecto

El promotor El proyectista

Lista Granit, S.A. Javier Gonzélez Paz
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ESTUDIO ECONOMICO

El estudio econdmico se ha realizado sobre un horizonte temporal de 10 afios
a pesar de que el yacimiento tiene una vida superior, ya que cualquier estimacion a
mayor largo plazo introduce una serie de variables e incertidumbres que desvirtuan el

analisis.
1 INVERSION

Lista Granit S.L. dispone de los medios técnicos y humanos suficientes para la
explotacion de la ampliacion de la A.E. "Monte da Costa”, desarrollandose el actual
proyecto de explotacion con total normalidad. No obstante, para la correcta
adecuacion de los trabajos previstos en el presente proyecto de explotacion, se han
incluido todas aquellas obras y elementos que sera necesario ejecutar en esta
ampliacién y gue son recogidos como inversion en el presupuesto que se adjunta como

Anexo I: Presupuesto de acondicionamiento inicial de la explotacion.

El total de la inversion necesaria para el desarrollo de este proyecto de

ampliacion asciende a la cantidad de 1.254.310,36 euros

A efectos de célculo de estudio econdmico se considera la financiacidon del 5%

de la inversion con fondos ajenos.
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2 COSTES

Las proyecciones de costes se dividen en una primera partida de costes fijos de

personal y otra de costes de operacion.

2.1 Costes de Operacion extractiva

En estos costes se incluyen los operacionales relacionados con gastos de
suministros varios, combustible, explosivos, asi como partida para la conservacion y
reparacion de los equipos, se ha obtenido estos valores en base a la actual experiencia

extractiva y de extrapolacion de otras explotaciones similares.

La cantidad de los gastos de operacion de extraccion asciende a 1,69 €/t segun

el desglose siguiente:

CANTERA
Concepto Coste €/t
GASTOS DE OPERACION
COMPRAS
Compra de mercaderias

Compra de materias primas

Compras de otros aprovisionamientos

Trabajos realizados por otras empresas
SERVICIOS EXTERIORES
Gastos de investigacién y desarrollo

Arrendamientos y cdnones

Reparaciones y conservaciones 0,05
Servicios profesionales independientes 0,07
Transportes

Primas de seguros 0,03

Servicios bancarios y similares
Publicidad, propaganda y relaciones
publicas

Suministros 0,91

Otros servicios
GASTOS DE PERSONAL
Sueldos y salarios 046

Seguridad Social a cargo de la empresa 0,16

Aportaciones y sistemas compl de pensiones

Otros gastos sociales 0,01

TOTAL 1,69
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2.2 Establecimiento de Beneficio

En estos costes se incluyen los operacionales relacionados con gastos de
suministros de elementos de operacion del establecimiento de beneficio, partida para
la conservacion y reparacion de los equipos, energia eléctrica, asi como los gastos del
personal y amortizaciones, que se ha obtenido estos valores en base a la actual

experiencia y de extrapolacion de otras explotaciones similares.

La cantidad de los gastos de operacion asciende a 2,53 €/t segin el desglose

siguiente:

ESTABLECIMIENTO DE BENEFICIO
Concepto Coste €/t
GASTOS DE OPERACION
COMPRAS
Compra de mercaderias

Compra de materias primas

Compras de otros aprovisionamientos

Trabajos realizados por otras empresas 0,02
SERVICIOS EXTERIORES
Gastos de investigacién y desarrollo

Arrendamientos y cdnones

Reparaciones y conservaciones 0,83

Servicios profesionales independientes

Transportes 0,01

Primas de seguros

Servicios bancarios y similares 0,05
Publicidad, propaganda y relaciones

publicas

Suministros 0,53

Otros servicios
GASTOS DE PERSONAL
Sueldos y salarios 0,77

Seguridad Social a cargo de la empresa 0,31

Aportaciones y sistemas compl de pensiones

Otros gastos sociales 0,01
TOTAL 2,53

También se han establecido unos gastos generales del 10%.
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2.3 Costes de vigilancia ambiental

La actividad esta sujeta a un programa de vigilancia ambiental sobre la que se
ha establecido una estimacion de costes en base al Estudio de Impacto Ambiental y las
medidas correctoras previstas; que asciende a la cantidad de 4.000 euros/afio, segin

se recoge en el apartado 9.3 del Estudio de Impacto ambiental.

2.4 Costes Financieros

Atendiendo de que la totalidad de la inversion inicial necesaria se aportara
mediante fondos ajenos, se ha establecido unos costes financieros derivados de la

financiacion externa con un tipo de interés fijo del 5%.
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3 VENTAS E INGRESOS

Los ingresos vendran derivados del valor de producto en bruto arrancando en
cantera y posteriormente vendido como aridos. El valor del producto en cantera se ha

estimado en 6,00 €/t en base a la actual experiencia de la actual explotacion.
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4& RESULTADO ESTUDIO ECONOMICO

Se recoge en este apartado, el resultado del estudio econdmico financiero en
base a las premisas anteriormente descritas, obteniéndose para el periodo de estudio
de 10 affos un Valor Actual Neto de la inversion de 223.159 euros con una tasa de

descuento del 10% y con un resultado de TIR del 14%.

Del analisis de sensibilidad del proyecto, tal y como era de esperar con unas
necesidades de inversion bajas, se obtiene que la sensibilidad de este a variaciones en
el precio de venta es bastante mayor que sobre las oscilaciones posibles en la inversion
inicial, en la cual las variaciones porcentuales de TIR o del VAN son bastante inferiores,
rectas con una menor pendiente. En todo caso ninguno de los escenarios previstos

prevé una situacion de no rentabilidad de la inversion.

VARIACION DEL TIR

VALOR DEL TIR (%)

——Inversion —8—Precioventa ——Lineal (Inversion) ——Lineal (Precio venta)

ILUSTRACION 4.1: VARIACION DEL TIR
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VARIACION DEL VAN

1000000,0

800000,0

600000,0

400000,0

200000,0

VALOR DEL VAN (€)

0,0

-200000,0

-400000,0

-600000,0

—e—Inversion —8—Precio venta —Lineal (Inversion) ——Lineal (Precio venta)

ILUSTRACION 4.2: VARIACION DEL VAN
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ESTUDIO ECONOMICO DE LA EXPLOTACION
Concesion de Explotacion 'Monte da Costa’

Euros constantes 2025 K
CONCEPTO / ANO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTAL
CAPITAL AMORTIZABLE 1.128.879,32 € 1.003.448,29 € 878.017,25 € 752.586,22 € 627.155,18 € 501.724,14 € 376.293,11 € 250.862,07 € 125.431,04 € - £
INVERSION  1.254.310,36 € -

COSTES DE PERSONAL 408.481,78 € 408.481,78 € 408.481,78 € 408.481,78 € 408.481,78 € 408.481,78 € 408.481,78 € 408.481,78 € 408.481,78 € 408.481,78 € 4.084.817,81 €
COSTES DE OPERACION 593.723,52 € 593.723,52 € 593.723,52 € 593.723,52 € 593.723,52 € 593.723,52 € 593.723,52 € 593.723,52 € 593.723,52 € 593.723,52 € 5.937.235,19 €
COSTES PLAN VIGILANCIA AMBIENTAL 4.000,00 € 4.000,00 € 4.000,00 € 4.000,00 € 4.000,00 € 4.000,00 € 4.000,00 € 4.000,00 € 4.000,00 € 4.000,00 € 40.000,00 €
COSTES GASTOS GENERALES 100.620,53 € 100.620,53 € 100.620,53 € 100.620,53 € 100.620,53 € 100.620,53 € 100.620,53 € 100.620,53 € 100.620,53 € 100.620,53 € 1.006.205,30 €
COSTES FINANCIEROS 62.715,52 € 56.443,97 € 50.172,41 € 43.900,86 € 37.629,31 € 31.357,76 € 25.086,21 € 18.814,66 € 12.543,10 € 6.271,55 € 344.935,35 €
INGRESOS VENTAS 1.424.936,45 € 1.424.936,45 € 1.424.936,45 € 1.424.936,45 € 1.424.936,45 € 1.424.936,45 € 1.424.936,45 € 1.424.936,45 € 1.424.936,45 € 1.424.936,45 € 14.249.364,45 €
INGRESOS FINANCIEROS - £ - £ - £ - £ - £ - £ - £ - £ - £ - £ - €
BENEFICIO BRUTO (€) 255.395,10 € 261.666,65 € 267.938,20 € 274.209,75 € 280.481,30 € 286.752,86 € 293.024,41 € 299.295,96 € 305.567,51 € 311.839,06 € 2.836.170,80 €
AMORTIZACIONES 140.054,23 € 140.054,23 € 140.054,23 € 140.054,23 € 140.054,23 € 140.054,23 € 140.054,23 € 140.054,23 € 140.054,23 € 140.054,23 € 1.400.542,34 €
BENEFICIO DE EXPLOTACION (£€) 115.340,86 € 121.612,42 € 127.883,97 € 134.155,52 € 140.427,07 € 146.698,62 € 152.970,17 € 159.241,73 € 165.513,28 € 171.784,83 € 1.435.628,46 €
IMPUESTOS 28.835,22 € 30.403,10 € 31.970,99 € 33.538,88 € 35.106,77 € 36.674,66 € 38.242,54 € 39.810,43 € 41.378,32 € 42.946,21 € 358.907,12 €
BENEFICIO DESPUES DE IMPUESTOS 86.505,65 € 91.209,31 € 95.912,98 € 100.616,64 € 105.320,30 € 110.023,97 € 114.727,63 € 119.431,29 € 124.134,96 € 128.838,62 € 1.076.721,35 €
CASH-FLOW - 1.254.310,36 € 226.559,88 € 231.263,55 € 235.967,21 € 240.670,87 € 245.374,54 € 250.078,20 € 254.781,86 € 259.485,53 € 264.189,19 € 268.892,86 € 2.477.263,69 €
CASH-FLOW ACUMULADO (£) - 1.027.750,48 € - 796.486,93 € - 560.519,72 € - 319.848,85 € - 74.474,31 € 175.603,89 € 430.385,75 € 689.871,28 € 954.060,47 € 1.222.953,33 €

VAN
TIR
RMA

223.159
14%
10%
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ANEXO lll: PLANOS
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Vias de comunicacion
Autoestrada-Autovia
=ce2.1= Via rapida e corredor
=iN-550m= Rede estatal
=0u-533= Primaria basica

=P0-340= Primaria complementaria

542.000

Construcions

B ccificacions

=LU-841= Secundaria

Deputacién e outras estradas
====x Ferrocarril
———+— Ferrocarril soterrado

=== Ferrocarril en construcion Espazos dotacionais

= = = Camifio de Santiago

- Porto e aeroporto

Area empresarial

543.000

Instalaciéns eléctricas
x Aeroxerador
- Lifia alta tension
Vértices xeodésicos
A Rexente

12.

£ R.O.L

285

544.000

Hidrografia
Canle
Rio
[j Masa de auga

Relevo
450

Curva de nivel

545.00

Patrimonio-BIC

" Prehistéricos
Castro
Romano

x Medieval

®

|. Moderna-Contemporanea

0

Toponimia

Santiago de Compostela
Pontevedra

Vilanova de Arousa

A Carballeira

t Cangas (San Pedro)

SIGNOS CONVENCIONALES

Carreteras

Autopista. Autovia. __AP6 A6

Nacional. Autondmica 18" orden. N-340 LR-1
C-634 CR-326

Autondmica 2°orden. 3* orden vy locales.

En construccion. Pistas. [ ——

Vial eje. Estacién de servicio.

Camino. Senda. Via Verde. -

Via pecuaria. Sendero de Gran Recorrido. ST

Ferrocarriles
Alta velocidad. Electrificado.

PE R T L

Via ancho normal: doble, sencilla.

Via estrecha: doble, sencilla. i i ;

En construccion. Abandonado.

Estacidn. Ttnel.
Limites de divisiones administrativas

Nacidn. Comunidad Autdnoma. + 4+ + +

_0_-%__[—;_

B SRk R SR S

Pravincia. Municipio.
Linea limite pendiente de acuerdo.

Parque Nacional. Parque Natural. .
Hidrografia
Curso de agua: permanente, intermitente.

Canales, acequias: >5 m,1-5 m, <1 m.

Conduccion subterranea. Drenaje.
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1T MARCO GEOLOGICO REGIONAL

1.1 Caracteristicas geograficas

Dentro de un encuadre geografico general, el area de estudio se encuentra

situada al noroeste de la provincia de A Corufia, dentro del término municipal Arteixo.

4 Ampliacién UE. G
Monte da Costa'n®8
1y g’ 7

3

IMAGEN 1-1: LOCALIZACION GENERAL DE LA ZONA DE ESTUDIO

La zona ocupada por la unidad de explotacion actual y su ampliacion se recoge
en la parte sur de la hoja N°0045-1 “A Corufia” del Mapa Topografico Nacional a escala

1:25.000.
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IMAGEN 1-2: UBICACION SOBRE MAPA TOPOGRAFICO NACIONAL

El acceso principal se encuentra en la Rua Agoeiros N°150, a la que se llega por
el sur, desde la carretera DP-0512, que une el municipio de Arteixo con la ciudad de A
Corufia. A la altura del km 8,5 sentido Arteixo, a mano derecha, se accede a la carretera
CM-0398, desde la que se accede a una pista asfaltada (RUa Agoeiros) que conduce a

la entrada de la zona de explotacion.

Desde el norte, el acceso se realiza a través de la AC-552, que une Cee con A
Coruia, a la altura del Km 7, a mano derecha a través de la Rua Vilarrodis hacia la rda

Aogeiros.

1.2 Encuadre geolégico

Dentro de un encuadre geoldgico general, la zona de estudio se encuentra
situada en la parte denominada Galaico Castellana (lll) de Lotze, F. (1945), o también en
la Zona IV (Galicia Media Tras Os Montes) de Matte, Ph. (1968), ambas equivalentes (en
cuanto a situacion) a la Zona Centro-lbérica de Julivert, M., Fontbote, J.M., Ribeiro, A. y
Conde, L. (1972), segun las divisiones de dominios tectdnicos y estructurales
establecidas por este ultimo autor para el Macizo Hespérico. Esta zona se extiende
desde el Norte de Galicia hasta Extremadura, adentrandose su parte mas meridional

en la region manchega.
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Esquema de distribucion de zonas paleogeogrdficas
del NO. de la Peninsula Iberica (Matte, Ph. 1968},

Division del Macizo Ibérico segin Julivert, Fontbote, Ribeiro
vy Conde (1972), basada en las clasicas zonas de Lotze.

IMAGEN 1-3: DIVISION DEL MACIZO SEGUN DIFERENTES FUENTES

ZONA CANTABRICA
a: Precambrico
a

ZONA ASTUROCCIDENTAL-LEONESA
a: Precambrico
a b ¢ D:Dominiodel Manto de Mondofiedo
¢: Dominio del Navia y Alto Sil

ZONA CENTROIBERICA
a: Formacion Ollo de Sapo
b c o b:Dominiodel Ollo de Sapo
¢: Dominio del Complejo Esquisto-grauvaquico
d: Unidad aléctona meridional

ZONA DE GALICIA-TRAS-OS-MONTES
a: Dominio de los Complsjos Aléctonos
a b b:Dominio Esquistoso (Parautctono)

I' ] ZONA DE OSSA-MORENA
| a: Precambrico

[ } ZONA SUDPORTUGUESA
|| a: Faja Piritica

b 0 100 200 km
EETSET / " : y
Kff—\ww

IMAGEN 1-4: DIVISION DEL MACIZO HESPERICO SEGUN JULIVERT ET AL. (1972)
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A grandes rasgos, la zona sobre la que se ubican la unidad de explotacion y la
ampliacion objeto de este proyecto se situa, en su totalidad, dentro de la zona
paleogeografica de Galicia Media Tras Os Montes (Matte, PH 1968). A su vez esta zona
se encuadra en un dominio oeste, caracterizado por la presencia de rocas
sedimentarias y rocas basicas, ambas metamorfizadas y por la ausencia de Ollo de Sapo

y Paleozoico datado.

Dentro de la hoja Magna 50 n°45 (5-5) - Betanzos, tenemos dos zonas
geolbgicamente bien diferenciadas: la parte central y oriental, con un relieve de muy
bajos desniveles definido por el substrato esquistoso-grauvaquico, y la occidental,

netamente condicionada por el macizo granitico que ocupa dicho sector.

1.3 Geologia del yacimiento

Para la elaboracion del estudio geolégico, se ha partido de la siguiente

informacién:

- Planos geoldgicos, publicados por el Instituto Geolégico y Minero de Espafia

(IGME), a escala 1/50.000. Hoja N° 45, Betanzos.

El anadlisis de la documentacion se complementa con las observaciones
realizadas “in situ”, con el objeto de definir con la mayor exactitud posible, las diferentes
unidades geoldgicas afectadas, junto con las condiciones hidrogeoldgicas del area

estudiada.
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46

Facies de dos micas sin diferenciar

Facies de dos micas de grano relativamente
grueso

IMAGEN 1-5: UNIDAD DE EXPLOTACION 'MONTE DA COSTA'Y SU AMPLIACION SOBRE GEOLOGICO GEODES50.
FUENTE: IGME
A continuacion, se describiran los rasgos mas destacables de esta hoja geolégica

sobre la zona de la objeto de este proyecto:

1.3.1 PETROLOGIA

El metamorfismo de la hoja de estudio se caracteriza por ser de bajo grado,
correspondiendo en general a las facies de los esquistos verdes. La intensidad
metamorfica crece hacia el macizo granodioritico de una forma progresiva, si bien en
la parte este de la hoja parece existir un incremento del grado metamorfico que se

manifiesta tanto en las paragénesis como en el grado de recristalizacion.

Los minerales indice del metamorfismo regional son Unicamente clorita-biotita
y almandino, ya que la andalucita, frecuente en algunas paragénesis, esta restringida a

las zonas préximas con el granito, por lo que se considera originada por la intrusion.
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De acuerdo con la hoja, la unidad de explotacién actual se desarrolla, en su
totalidad, sobre rocas pluténicas de naturaleza granitica, cuyo orden por antigiiedad es
el siguiente:

- Granodiorita precoz.

- Granito de dos micas deformado.

- Granodiorita tardia.

La unidad de explotacién actual se encuentra sobre Granodiorita precoz (facies
de dos micas porfidicas de grano medio), y en el limite justamente con la Granodiorita
tardia (facies de dos micas sin diferencia), que es la zona hacia la que se proyecta la

ampliacion de la unidad de explotacion.

Granodiorita  tardia

GRANITO INTERFASE I-lI

_ IT’]’ e e

IMAGEN 1-6: GEOLOGIA EN UNIDAD DE EXPLOTACION Y SU AMPLIACION. MAGNAS50. FUENTE: IGME
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1.3.1.1 GRANODIORITA PRECOZ

De textura porfioide, su tamafio de grano es grueso con existencia de
megacristales normalmente maclados de feldespato potasico de hasta 12 cm de
longitud, lo cual es una de sus caracteristicas mas notorias junto a la de quela moscovita
no es muy visible a simple vista. En fractura reciente es de color gris claro, siendo de un

rosaceo muy tipico cuando esta alterada.

En la zona de contacto con los esquistos, y de un modo mas notorio al Oeste,
existen afloramientos a lo largo de una franja de 20-30 metros de ancho, y de
problematica continuidad, de fendmenos de asimilacion del encajante en el encajado

con schlieren de biotita.
En algunas zonas de diaclasas hay procesos de caolinizacion.

Se observa deformacién tecténica con micas plegadas en algunos puntos de

contacto granodiorita-esquistos.

Normalmente los planos de esquistosidad de los esquistos son oblicuos al

contacto con esta roca, salvo en las proximidades de Arteixo.

Microscépicamente presenta texturas hipidiomorficas o alotriomorficas algo
microporfidicas, que generalmente estan bastante deformadas, siendo en algunos
casos también orientadas apareciendo como de tipo néisico. El caracter alotriomérfico

es consecuencia del desarrollo de frecuentes zonas de microgranulacion intergranular.

Los minerales esenciales son cuarzo, plagioclasa, microcling, biotita y a veces
también moscovita, que en otros casos es accesoria junto al circon, apatito, opacos,
allanita, esfena, rutilo, xenotima. Mas ocasionalmente aparecen turmalina, granate y

berilo.

Las plagioclasas se presentan zonadas, a veces asociadas en sineusis, con
frecuente sericitizacion o moscovitizacién, sobre todo en los nucleos. Es frecuente la
existencia de zonas albitizadas con maclado en damero y bordes de corrosién en
contacto con la microclina, apareciendo restos de plagioclasa parcialmente

reabsorbidos en ella, que suelen presentar coronas de decalcificaciéon. Los planos de
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macla aparecen curvados y existen formas en huso asi como cierta fisuracion en las

rocas mas deformadas.

La microclina, sobre todo en megacristales, suele tener estructura zonada
debido a la orientacion de las frecuentes inclusiones que de cuarzo, plagioclasa y micas

contiene.

El cuarzo xenomorfo y policristalino suele presentar extincion ondulante mas o
menos marcada, segun los casos, apareciendo a veces laminas y fibras de deformacién
y granulaciones orientadas, mas frecuente, de tamafio mas fino, aparece en zonas de
microgranulacion bastante recristalizado. En estas zonas son abundantes mirmequitas

bien desarrolladas.

La biotita es la mica dominante o incluso la uUnica, de color generalmente
castafio rojizo, es muy rica en inclusiones de circén y abundantes halos pleocroicos. Lo
mismo que la moscovita, suele aparecer bastante deformada y a veces ambas estan
orientadas. En parte esta sustituida por clorita asociada a opacos dispuestos
predominantemente segun planos de exfoliacion. La moscovita es a menudo

simplectitica sobre los feldespatos, alcanzando gran desarrollo en algunos casos.

1.3.1.2 GRANODIORITAS TARDIAS

Se encuentra emplazada en la Granodiorita precoz. En campo sus
caracteristicas fundamentales son la presencia ostensible de moscovita y la menor

cantidad de megacristales de feldespato potasico.

En corte reciente presenta un color gris menos lechoso que el de la precoz, el
tamafio de grano es grueso, si bien los megacristales de feldespato potasico son menos

abundantes y mas pequefos.

Existen filones de granito porfiroide y de cuarzo, siendo los mas numerosos los

primeros.

En el contacto con la granodiorita tardia muestra zonas de grano mas fino y
porfidico producto del enfriamiento mas rapido en los bordes que en el centro. En

estas zonas la matriz es de grano mas fino, existiendo también fenocristales de cuarzo.
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Microscépicamente se caracteriza por texturas de tipo alotriomérfico o
hipidiomorfico de grano grueso, y frecuentemente algo cataclasicas y muy raramente

orientadas.

Mineralégicamente no presenta grandes diferencias con la denominada
Granodiorita precoz; sus componentes esenciales son cuarzo, microcling, plagioclasa 'y
micas, predominando la moscovita sobre la biotita, que a veces tiene un caracter muy
accesorio. Aparecen con este mismo caracter apatito, circon, opacos, oligisto, allanita,
epidota, claramente secundaria y de formas granulares asociada a plagioclasas

alteradas a cloritas. Con caracter mas ocasional, granate y turmalina.

Las plagioclasas suelen estar zonadas y presentar sericitizacion fina mas
acusada en el nucleo. La microclina suele incluir abundantes plagioclasas, a veces
orientadas y que junto con granos de cuarzo pueden tener una distribuciéon zonada en
los bordes del cristal. En el cuarzo son frecuentes las texturas de recristalizacion tipo
mosaico, sobre todo en zonas de microgranulaciéon, donde abundan las mirmequitas
menos desarrolladas que en la Granodiorita precoz. Los contactos entre feldespatos
son tipicos de corrosion y reaccion, observandose sustitucion de plagioclasa por

microclina en estas zonas.

La moscovita aparece en laminas de gran desarrollo; en muchos casos es
simplectitica y aparece formada sobre feldespatos, siendo a veces muy rica en finisimas
inclusiones y con aspecto de mal cristalizada. Puede presentarse también en
asociaciones fibrosas. La biotita de menor tamafio aparece cloritizada en parte con
opacos, epidota y rutilo asociados, presentando a veces texturas sageniticas con este

ultimo.

Esporadicamente en zonas de contacto contiene andalucita muy

desestabilizada y sustituida por moscovita.

10
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1.3.2 GEOLOGIA LOCAL DE LA ZONA DE ESTUDIO

La zona de ampliacién de la unidad de explotacién actual se encuentra situada
dentro del grupo de rocas graniticas hercinicas, y dentro de este grupo, a las

Granodioritas Tardias, tal y como se ha comentado anteriormente.

En campo, sus caracteristicas fundamentales son la presencia ostensible de
moscovitas y, en menor cantidad, megacristales de feldespato potasico. El tamafio de
grano es grueso, si bien los megacristales de feldespato potasico son menos

abundantes y mas pequefos.

Existen filones de granito porfioide y de cuarzo, siendo los mas numerosos los

primeros.

Mineralégicamente no presenta grandes diferencias con la denominada
Granodiorita Precoz: sus componentes esenciales son cuarzo, microlina, plagioclasa y
micas, predominando la moscovita sobre la biotita. Aparecen con este mismo caracter
apatito, circon, opacos, oligisto, allanita, y epidota, claramente secundaria y de formas
granulares, asociada a plagioclasas alteradas a clorita. Con caracter mas ocasional,

granate y turmalina.

1.4 Hidrologia e Hidrogeologia
1.4.1 HIDROLOGIA

La zona del proyecto se encuadra, a escala regional, en la demarcacion
hidrografica de Galicia-Costa, dentro del sistema de explotaciéon Rio Mero, Arteixo y Ria
de A Corufia, que esta constituido por la cuenca del Rio Mero, la zona costera de Arteixo

y la Ria de A Corufia. Este sistema de explotacion ocupa una superficie de 535,18 km?.

11
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Mar Cantdabrico

Sistemas de Explotacion
01 - Ri0 VERDUGO, RiA DE VIGO E RiA DE BAIONA
02 - COSTA DE PONTEVEDRA
03 - Ri0 LEREZ E RiA DE PONTEVEDRA
04 - RIO UMIA E RIA DE AROUSA { MARXE ESQUERDA}
| 05 - RO ULLA E RiA DE AROUSA (MARXE DEREITA}
06 - RIO TABRE E RiA DE MUROS
| 07 - RiD XALLAS, COSTA DE A CORUNA E RiA DE CORCUBION
[ 05 -Rio 0 casTRO
09 - Ri0 GRANDE. RiA DE CAMARINAS E COSTA DE A CORUNA ATA © RiO ANLLONS
10 - RIO ANLLONS E COSTA DE A CORUNA ATA O LIMITE CON ARTEIXO
11 - Ri0 MERO, ARTEIXO E RiA DE A CORUNA
12 - Rio MANDEO E RiA DE BETANZOS
13 - RiO EUME E RiA DE ARES
14 - FERROL
15 - RI0 MERA, RiA DE STA. MARTA DE ORT ERIADEC
16 - RIO SOR. RiA DE STA. MARTA DE ORTIGUEIRA E RiA DE VIVEIRO
17 - RIO LANDRO E Ri0 OURO
18 - Rio MASMA
1% - RiA DE RIBADEQ

PORTUGAL T — T

ILUSTRACION 1-7. DEMARCACION HIDROGRAFICA GALICIA-COSTA

El Rio Mero y sus afluentes principales, rio Barcés, Brexo y Valifias son el eje del
sistema y se caracterizan por su aumento de densidad de poblacién desde cabecera a

desembocadura.

La zona costera de Arteixo y la Ria de A Corufia, es la zona en la que se concentra
la poblacion del sistema, destacando la ciudad de A Coruia y los nucleos de Arteixo,
Meicende, Perillo, y O Bugo. Asimismo, la zona costera de Arteixo es un importante
proveedor de recursos, entre los que destacan el rio Seixedo con el embalse de

Rosadoiro y el Rio Arteixo.

Dentro del sistema de explotacion Rio Mero, Arteixo y Ria de A Corufia, son el

rio Seixedo, el Rego das Teixueiras y el rio Oseiro los cauces fluviales mas cercanos a la

12
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unidad de explotacién, que forman parte de la cuenca hidrografica de la zona costera

de Arteixo.

541000 542000 543000 544000 545000

RIO TEIXUEIRAS
o= —— _  Ampliacién
/

4796000

) RO OSEIRO
RIO DE SEIXEDO X\

4795000

541000 542000 543000 544000 545000

IMAGEN 1-8. CAUCES FLUVIALES CERCANOS A LA UNIDAD DE EXPLOTACION Y LA AMPLIACION.

1.4.2 HIDROGEOLOGIA

Las caracteristicas hidrogeolégicas estan fuertemente condicionadas por la
litologia y tectdnica de los materiales existentes. Debido a la poca porosidad de estos,
la viabilidad de aguas profundas es escasa y la surgencia de aguas superficiales es
debida a los numerosos planos de esquistosidad y fracturas que captan gran parte del

agua de lluvia.

En los granitos las posibilidades de acumulacién de agua se reducen a las zonas
de fractura. La recarga de los macizos graniticos se realiza a través de fracturas y zonas
de alteracién, mientras que las descargas tienen lugar en manantiales, arroyos, lagos o

en otros acuiferos.

La zona de explotacién no afecta a cursos fluviales ni canales de drenajes

naturales, permanentes o estacionales.

Segln se puede observar en la siguiente imagen extraida del Mapa

hidrogeoldgico de Galicia, elaborado por el IGME, la zona de ubicacién de la explotacién

13
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Proyecto de ampliacion de la unidad de explotacion ‘Monte da Costa’ N°8

Anexo llI: Estudio Geolégico

se encuentra situada sobre granitos calcoalcalinos (granodioritas y granitos biotiticos),

con un grado de permeabilidad bajo.

i

Ga GRANITOS ALCALINOS : granitos de dos micas
TIFC DE GRADO DE - N
PERMEABILIDAD PERMEABILIDAD DESCRIPCION LITOLOGIA
Farmaciones extensas - : -
- ALTA - MEDIA [acuiferos regionales) o DEpt.]SI‘FCIS fluviales y depositos
locales Terciarios
POROSIDAD F - p— Aluviales. fuvial -
- INTERGRANULAR ALTA - MEDLA armaciones extensas, uviales, fluviales, costeros y
discontinuas o locales depositos Terciarios
l:l BAJA Farmaciones extensas, Depdsitas Terciarios y
discontinuas o locales Cuaternarios indiferenciados
|:| FISURACION ¥ ALTA=MEDIA | rormaciones EXTENSAS, Calizas y dolomias
: KARSTIFICACION MEDIA — BAIA discontinuas o locales Cuarcitas
S RGEBAD MEDIA — BAIA Granitos muy alterados
Farmaciones extensas,
INTERGRANULAR ¥ ; - Granitos alcalinos poce alterados,
: discontinuas o locales . k "
FISURACION BAJA granitos calcoalcalinos, gneises,
migmatitas y metavulcanitas
POROSIDAD MUY BAJA - Pizarras, esquistos, rocas basicas,
INTERGRAMNULAR Y IMPERMEABLE esquistos-gneisas y depdsitos
FISURACION Terciarias muy arcillosas

IMAGEN 1-9: SITUACION SOBRE MAPA HIDROGEOLOGICO DE GALICIA. FUENTE: IGME

Segun se muestra en la siguiente imagen, extraida del mapa Litoestratigrafico,

de permeabilidad e Hidrogeologico del Pozo Gémez, M. (Coord) (2009): Mapa

Litoestratigrdfico, de Permeabilidad e Hidrogeoldgico de Espafia continuo digital a escala

1:200.000. Convenio de colaboracion entre el Ministerio de Medio Ambiente y el Instituto

Geoldgico y Minero de Espafia para la realizacion de trabajos técnicos en relacion con la

aplicacion de la Directiva Marco del Agua en materia de agua subterranea. IGME. Madrid,

14
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tanto el hueco actual de explotacién como la ampliacion, se ubican sobre terrenos de
permeabilidad baja, con una litologia de rocas plutdnicas acidas hercinicas (granitos,

granodioritas, cuarzodioritas).

PERMEABILIDAD

MUY ALTA BAJA MUY BAJA

LITOLOGIAS
gl
“a
EF C-B C-MB
5
2
DETRITICAS
a (Guaternario) QB Q-MB
|
o
A
o g DB D-MB
= H
=2
2
S .
o ‘P'Y“':::;“ V-B V-MB
=
z
o
Q

POROSAS POR
METEORIHQON
FISURABLES

GALIDAD

INO UTILIZABLES
O DE MUY BAJA

CON AGUAS

SOLUBLES

IMAGEN 1-10: MAPA DE PERMEABILIDAD. FUENTE: IGME
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2 CARACTERISTICAS FiSICO-MECANICAS DEL

YACIMIENTO

A pesar de que la idoneidad de los materiales presentes en la explotacion para
su aprovechamiento como aridos esta ampliamente documentada y avalada desde un
punto de vista geoldgico, tal como se ha descrito anteriormente, se realiza en este
apartado una breve descripcion petrografica de una muestra de arido, y los usos para

los que estan certificados.

2.1 Descripcion Petrografica

Observando una muestra del arido de tamafio variable entre los 15 y 35 mm, se
puede observar que la matriz rocosa, con bordes subangulosos, presenta un color
blanco grisaceo con tonalidades rosa palido, debido al tipo de feldespato mayoritario

en laroca.

Mineralégicamente la roca esta constituida principalmente por cuarzo,
feldespato potasico y mica predominantemente de tipo biotita junto micas de tipo
moscovita, aparecen granates, en un porcentaje minoritario, como minerales

secundarios. Se observan 6xidos de hierro como minerales de tipo accesorio.

La textura de la roca es equigranular e is6tropa de grano medio a grueso, siendo
los feldespatos los granos minerales de mayor tamafio. No se observan planos de

debilidad, ni discontinuidades ni alineaciones minerales de caracter apreciable.

No se aprecia alteracion generalizada en la muestra, a excepcion de pequefas

patinas producto de la seritizacion de feldespatos, que aparece de forma ocasional.

Todo parece indicar que la muestra de una roca de ambiente igneo.

16
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2.2 Usos

En cuanto a ensayos y certificados, los arido de la explotacion “Monte da Costa”
han obtenido el marcado CE en base a los distintos ensayos segun normativa, para su

uso en hormigén, firmes y escollera.

Las caracteristicas del material para estos usos queda reflejada en las

declaraciones es de prestaciones de producto que a continuacion se adjunta:

17
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EN 12620 - HORMIGON EN 13242 - FIRMES EN 13383-1 ESCOLLERA
CARACTERISTICAS ESENCIALES MDCO02 MDCO03 MDC04 MDCO05 MDC10 MDCO06 MDCO07 MDCO09
AF-T-0/5-G-L AF-T-4/11-G-L  |AG-T-11/22-G AG-T-16/32-G AG-T-4/8-G-LJAG-T-0/20-G |AG-T-22/63-GJESCOLLERA - G
Forma, tamafio y densidad de particulas Tamafio 0/5 4/11 11/22 16/32 4/8 0/20 22/63 300/1000 Kg
Granulometria o T3 T3 T30 6 o
G, 90 G¢ 90/15 G 80/20 s/upa 150 40 |30 |10 |0 Gc80/20 | Go85/GT,20| G.80/20 HMA300/1000
sa 0
G 80/20
Forma de las particulas NPD Flss Flis Flis NPD NPD Flsp LT,
Densidad de las particulas 2,67g/cm® 2,68g/cm’ 2,66 g/cm3 2,65 g/cm3 2,72 g/cm’ NPD 2,64 E/cm3 2,67 g/cm®
Limpieza Contenido en conchas de los dridos gruesos NPD NPD NPD
Contenido en finos F3 Fis Fis Fis F; F, Fo
Calidad de los finos EAs5 NPD NPD NPD EA3, NPD NPD
Resistencia a la fragamentacion/machaqueo Resistencia a la fragmentacién del drido grueso NPD LA;z5 LA35 LAsz5 LA3zs NPD LAso CSgy
Resistencia al pulimento/abrasién/desgaste Resistencia al desgaste drido grueso NPD NPD NPD NPD NPD NPD NPD
Resistencia al pulimento NPD CPAs CPAss CPAs CPAss
Resistencia abrasion superficial NPD NPD NPD NPD NPD
Resistencia abrasion por neumaticos claveteados NPD NPD NPD NPD NPD
Estabilidad en volumen Estabilidad en volumen. Retraccién por secado. NPD NPD NPD NPD NPD
Componentes que influyen la estabilidad de volumen
de los aridos siderurgicos de horno alto enfriados por NPD
aire
Absorcidn de agua Absorcidn de agua 0,9% 1,0% 1,1% 0,9% 0,9% NPD 0,8% NPD
Composicion/contenido Cloruros <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Clasificacion de los aridos gruesos reciclados NPD
Sulfatos solubles en agua de los aridos reciclados. NPD
Sulfatos solubes en dcido <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Azufre total 0,06 0,06 0,06 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
L. . , )} , Mas claro  |Mas claro que| Mas claro
Componentes de los dridos naturaes que modifican la] Mas claro que Més claro que Mas claro que , L, , L, ., L,
velocidad del fraguado del hormigén solucidn patrén | solucidn patrén | solucién patron Ms claro que solucidn patrén | que SO“,JCIon soluulon que soll.,mon
patrén patrén patrén
Contenido en carbonatos de los aridos finos para las
.. . ., NPD NPD NPD NPD
capas superficiales de los pavimentos de hormigon
Contamienantes Ligeros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 NPD
Contenido Humus Mas claro Mas claro Mas claro Mas claro Mas claro Mas claro Mas claro
Componentes que modifican la velocidad de
fraguado y endurecimiento de las mezclas ligadas NPD
hidrdulicamente.
Resistencia a cristalizacion de las sales MS,g
Sustancias peligrosas Conocimiento de las materias primas NPD NPD NPD NPD NPD NPD NPD NPD
Gestion de la produccion NPD
Durabilidad preste a la reactividad alcali - silice [Durabilidad preste a la reactividad alcali - silice Arido no reactivo | Arido no reactivo |Arido no reactivo, Arido no reactivo NPD
Durabilidad frente al hielo deshielo Durabilidad frente al hielo deshielo del 4rido grueso NPD SMyg SMyg SMyg SM;g NPD NPD NPD
Porcentaje de particulas trituradas Procentaje de part. Fracturadas o trituradas y
porcentaje de particulas totalmente redondeadas de Coo/3 Coo/3 Coo/3
los aridos gruesos.
Durabilidad frente a la meteorizacién "Sonnenbrand" del basalto NPD NPD

18
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1T INTRODUCCION

La explotacion ‘Monte da Costa’ esta dedicada a la extraccion de aridos a partir

de roca granitica, para la obtencion de diversos productos finales clasificados por sus

granulometrias.

A la hora de evaluar el factor de seguridad de los taludes disefiados en la

explotacion se tuvo en cuenta las siguientes ITC del Reglamento General de Normas

Bésicas de

Seguridad Minera (RGNBSM):

ITC 07.1.02. Proyecto de explotacidn, se indica en el apartado 4.2 Estudio
geotécnico, que se justificara la estabilidad de los taludes adoptados en la

explotacion.

ITC 07.1.03. Desarrollo de las labores, en el apartado 1.2 Alturas y taludes de

banco, se establece lo siguiente:

“1.2.1 Explotaciones en las que el arranque se efectua con explosivos y la carga

es independente del mismo.

La altura maxima del frente de trabajo serd de 20 metros. En casos especiales,
la Autoridad minera podrd aprobar alturas superiores, que nunca excederdn
de los 30 metros, siempre que se realice un estudio geotécnico en el que al
tener en cuenta las fuerzas resistentes y desestabilizadoras que actuan en el
talud, resulte de la relacion de ambas un coeficiente de seguridad de 1,2 o de

1,7en el caso de que se haya considerado también el riesgo sismico.

El talud del frente serd el necesario para asegurar su estabilidad. Cuando la
perforacion se realice desde la parte superior del frente hasta su pie, su talud

podra ser vertical.

No se permitirdn explotaciones por desplomes, salvo cuando éstos se
produzcan por la presencia de superficies naturales de discontinuidad. En

ningun caso se permitiran taludes invertidos.
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En la pared del talud resultante se permitird una altura mdxima de 40 metros
sin necesidad de bermas, siempre que el frente resultante sea estable y no
sobrepase la vertical. En el caso de que la explotacion continuase progresando

a niveles inferiores, deberd dejarse la correspondiente berma de seguridad.”

En base a las ITC del RGNBSM, en la explotacién ‘Monte da Costa’ se ha
establecido una altura maxima de banco de entre 9 y 10 metros y un angulo de talud
de 70° con bermas intermedias de 10,50 metros de ancho, obteniendo un talud general
(el mas desfavorable en la parte inferior del lateral noreste) con un angulo de inclinacion

maximo de 40° y 80 metros de altura, tal y como se muestra en la siguiente imagen:

5341m

79,00 m

20,00 m

ILUSTRACION 1.1: PERFIL ZONA NORESTE SITUACION FINAL EXPLOTACION (MARRON) Y FINAL RESTAURACION (AZUL).
FUENTE: ESMIN INGENIERIA

Este perfil se vera reducido en su altura después de llevar a cabo las labores

propuestas en el plan de restauracion adjuntas en este proyecto, donde se rellena

internamente parte del hueco de explotacion, hasta alcanzar la cota 49,00 m, lo que

reduce la altura del talud general hasta los 59 metros y un angulo de 36-40°.
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2 ESTABILIDAD DE TALUDES

La estabilidad de los taludes en una explotacién a cielo abierto tiene una
importancia fundamental en lo que se refiere a la seguridad y rentabilidad de esta,

debiendo considerarse en los estados iniciales del proyecto.

Los factores mas importantes que afectan a la seguridad de las operaciones son

los siguientes:

— Caida o deslizamiento de materiales sueltos
— Colapso parcial de un banco

— Colapso general del talud de la excavacion

Las recomendaciones en relacion con el control y eliminacion de tales riesgos

implican la adopcion de las siguientes medidas:

— Disefio adecuado de bancos y plataformas para retener los

desprendimientos de materiales.
— Determinacién y mantenimiento adecuado de taludes generales seguros.

— Control de voladuras en el perimetro de la excavacion, de cara a reducir

los dafios en el macizo remanente.

— Aplicacién de sistemas de drenaje de los macizos para reducir los

esfuerzos originados por el agua.
— Saneo sistematico y efectivo de materiales colgados.

La explotacién de aridos en la ampliacion de la unidad de explotacion ‘Monte da
Costa’ generara un hueco con taludes excavados en roca. A continuacion, se calculara

la estabilidad de estos.
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2.1 Taludes en roca

La explotacion de aridos ‘Monte da Costa’ se desarrollara mediante un unico
hueco de explotacion, con taludes formados en su parte inferior por bancos de entre
9y 10 m de altura, 70° de inclinacién y bermas de 10,50 m, y un talud general mas
tendido en la parte superior, correspondiente a la tercera fase de la excavacion de la
explotacion, situado al noreste del hueco con una altura de 55 my formado por bancos
de entre 9y 10 m entre los que se extienden amplias plataformas que van desde los

25 m en la parte mas baja, y los 85 m ya en cotas superiores.

Todos los taludes de la ampliacion del hueco de explotaciéon seran excavados
en roca y los materiales, tal y como se ha indicado en el apartado geoldgico, se

corresponde con granodioritas tardias y de media- baja permeabilidad.

A fin de evaluar la estabilidad de los taludes se aplicard el método de
clasificacién desarrollado por Bienawski (1989) que permite relacionar indices de

calidad con parametros de disefio y de sostenimiento.

El parametro que define la clasificacion es el denominado RMR, que indica la

calidad del macizo rocoso a partir de los siguientes parametros:

— Resistencia a la compresién simple de la matriz rocosa.

— RQD (grado de fracturacion del macizo rocoso).

— Espaciado de las discontinuidades.

— Condiciones de las discontinuidades (abertura, continuidad, rugosidad...).
— Presencia de agua.

— Orientacién de las discontinuidades.

El indice RMR se obtiene de la suma de las cinco primeras variables, RMR basico,

y el Ultimo parametro que se refiere a la orientacion, obteniéndose un valor de 0 a 100.
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2.1.1 RESISTENCIA DE LA ROCA SANA

El material existente en el yacimiento, granito, presenta una resistencia a

compresion simple superior a 200 Mpa, lo que significa una puntuacién de 12 segun el

método empleado.

DESCRIPCION

Resistencia a Compresién Ensayo de Carga ”
Valoracién

Simple (MPa) Puntual (MPa)
Extremadamente dura > 250 >10 15

Muy dura 100 - 200 4-10 12

Dura 50-100 2-4 7
Moderadamente dura 25-50 1-2 4
Blanda 5-25 2

Muy blanda 1-5 <1 1

<1 0

TABLA 2.1: RESISTENCIA DE LA ROCA SANA

2.1.2 RQD

El valor de RQD se puede obtener a partir de varios métodos, entre los que se
incluye el censado de discontinuidades que se cruzan mediante el parametro Jv. A partir

de las observaciones en campo realizadas se obtiene un valor de Jv de 5.
RQD = 115-3,34v = 115-3,3:5 = 98,5

Por lo que corresponde un valor de 20, calidad de la roca excelente (RQD entre

90y 100).

[NDICE DE CALIDAD RQD

(%) Calidad Valoracién

0-25 ‘ Muy mala
25-50 ‘ Mala 8
50-75 ‘ Regular 13
75-90 ‘ Buena 17
90-100 ‘ Excelente 20
TABLA 2.2: RQD
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2.1.3 SEPARACION DE LAS DISCONTINUIDADES

La separacién o espaciamiento de las discontinuidades se realiza por
observacion directa, clasificandose entre muy separadas para aquellas con distancias

superiores a 2 my muy juntas para valores inferiores a 60 mm; en funcion de las cuales

se obtiene una valoracién para el método.

DESCRIPCION Espaciado de las Juntas  Tipo de macizo rocoso  Valoracién

Sélido

Muy separadas >2m

Separadas ‘ 06-2m Masivo 15
Moderadamente juntas ‘ 200 - 600 mm En bloques 10
Juntas ‘ 60 - 200 mm Fracturado 8

Muy juntas <60 mm Machacado 5

TABLA 2.3: SEPARACION DE LAS DISCONTINUIDADES

En el caso del yacimiento granitico de la explotacion ‘Monte da Costa’ el
espaciamiento de su red de fracturacion es variable segin la zona que se esté
explotando. No obstante, a efectos de calculo se tomara una red de fracturas muy

separadas > 2m, lo que da un valor de 20.

2.1.4 CONDICIONES DE LAS DISCONTINUIDADES

Los parametros analizados son los que se relacionan en la siguiente tabla:

Parametro
Ninguna
Abertura
6 5 4 1 0
Continuidad o <1m 1-3m 3-10m 10-20m >20m
persistencia de las
discontinuidades 6 4 2 1 0
Muy rugoso Rugoso ngt:szgnseonte Liso Plag: ;:Islg)ejo
Rugosidad
6 5 3 1 0
Duro Blando
.Rellen.o "F 1as Sin relleno <5mm >5mm <5mm >5mm
discontinuidades
6 4 2 2 0
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Parametro

Ligeramente | Moderadamente Muy
No alterada lterad lterad lterad Descompuesta
Alteracion alterada alterada alterada
6 5 3 1 0

TABLA 2.4: CONDICIONES DE LAS DISCONTINUIDADES

Aplicando los parametros del método de Bienawski se obtienen los siguientes

resultados:

— Abertura: <0,1 mm (5).

— Continuidad o persistencia de las discontinuidades: 1-3 m (4).

— Rugosidad: Rugoso (5).

— Relleno de las discontinuidades: Relleno duro < 5 mm (4).

— Alteracion: Ligeramente alterada (5).

2.1.5 PRESENCIA DE AGUA

En la zona a explotar no existen surgencias de agua, mas alld de las

pertenecientes a la escorrentia superficial que pueda discurrir por los frentes de

explotacion, por lo que, en aras de ser conservadores, el terreno se considerara como

ligeramente humedo, por lo que se le dara una valoracion de 10 puntos, tal y como se

indica en la siguiente tabla:

Descripcion Valoracién

Seco

Ligeramente hiimedo

Hdmedo

Goteando
Fluyendo

TABLA 2.5: PRESENCIA DE AGUA
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2.1.6 ORIENTACION DE LAS DISCONTINUIDADES

Para la valoracién de este parametro se debe clasificar la roca de acuerdo a
rumbo y buzamiento con respecto a la excavacion. En el caso del yacimiento granitico
presenta una direccion de buzamiento NE-SO y otra perpendicular a esta, con
buzamiento entre 70° y 80° Teniendo en cuenta que los frentes de explotacion

avanzaran en todos los sentidos y se obtendra un valor para el caso de taludes de -60.

Dire On perpend ar al eje de la excavacio Dire On paralelo al eje B d ento
Excav. con buzamiento Excav. contra buzamiento S e EACAVAEIS ! !
Buz Buz Buz Buz Buz Buz AIQUIE
45° - 90° 20°-45° | 45°-90° 20° - 45° 45° - 90° 20° - 45° SIEEEEIO
Muy Muy
Favorable Medio Desfavorable Medio Desfavorable
desfavorable desfavorable

TABLA 2.6: ORIENTACION DE LAS DISCONTINUIDADES

Valoracién
DESCRIPCION

Tuneles y Minas Fundaciones Taludes

Muy favorable 0 0 0

Favorable -2 -2 -5

Medio -5 -7 -25

Desfavorable -10 -15 -50

Muy desfavorable -12 -25 -60

TABLA 2.7: VALORACION SEGUN EL TIPO DE ESTRUCTURA

2.1.7 VALOR DEL RMR

Sumando los valores de los distintos parametros analizados obtenemos el

siguiente RMR:

RMRpgsico =12 +20+20+5+4+5+ 445+ 10 — 60 = 25
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Angulo de
Rozamiento

Muy buena > 4 Kg/cm? > 45°
Buena 80-61 3 -4 Kg/cm? 35°-45°
Media 60 - 41 2 -3 Kg/emy? 25°-35°

Mala 40 - 21 1 -2 Kg/em? 15°-25°

Muy mala <20 <1 Kg/cm? <15°

TABLA 2.8: CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO

A partir de la tabla anterior obtenemos que la calidad del macizo rocoso es
“Mala”, por lo que pueden existir fendmenos generales de inestabilidad; podran
aparecer pequefias cufias localizadas que puedan provocar desprendimientos
puntuales, los cuales seran correctamente saneados. Estos fendmenos se conocen

debido al alto conocimiento de la explotacién y por ello se puede anticipar a su

ocurrencia.

10
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1T INTRODUCCION

Lista Granit S.A, es titular de la autorizacién de explotacion denominada “Monte
da Costa” n°8 en la que se realiza el aprovechamiento de un yacimiento granitico para

la fabricacién de aridos con destino a la construccién, en el ayuntamiento de Arteixo.

En la actualidad, la Explotacion ‘Monte da Costa’ cuenta con una autorizacién de
vertido de fecha 7 de noviembre de 2024, con clave DH.V15.98374. En esta autorizacién
constan dos puntos de vertido autorizados a partir del proyecto presentado en su dia

con el calculos de cada una de las cuencas definidas que dio lugar a dicha autorizacion.

Con el proyecto de ampliacion de la unidad de explotaciéon disefiado es

necesario actualizar y reflejar la situacion tanto actual como futura de la explotacion.

Por lo tanto, el presente estudio se realiza con el fin de disefiar el sistema de
drenaje y evacuacion del agua de escorrentia producida en las zonas afectadas por la

ampliacion de la unidad de explotacion ‘Monte da Costa'.

1.1 Ubicacién

La autorizacién de explotacion se sitUa en el ayuntamiento de Arteixo, al margen
derecho de la AG-55 direccion A Coruia, teniendo su entrada principal en la Rla

Agoeiros N°150.
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IMAGEN 1-1: IMAGEN AEREA EXPLOTACION Y ZONA DE ACCESO. FUENTE GOOGLE-EARTH

Actualmente, la actividad se desarrolla sobre varias parcelas catastrales, pero
principalmente en una, la mas extensa de todas, la parcela de RC 15005A07000399, de
la que en este momento solo ocupa parte, dejando el resto de la superficie como zona

de ampliacion de la unidad de explotacion.
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IMAGEN 1-2: IMAGEN EXTRAIDA DE LA SEDE VIRTUAL DEL CATASTRO.

La superficie total afectada por la explotacidon y sus instalaciones, junto con la
ampliacion, es de 448.370,40 m?. En el anexo planos se delimita perfectamente el area

afectada.

De forma genérica y para situar el area afectada por la actividad, se muestran

en la siguiente tabla las coordenadas centrales de la explotacion minera actual, y la

ampliacion:
Coordenadas UTM ETRS89 H29 ‘
Zona X Y
Hueco actual 542.823,64 4.795.556,00
Ampliacién 543.139,20 4.795.798,00

TABLA 1-1: COORDENADAS CENTRO EXPLOTACION MINERA

La superficie se engloba dentro de la Demarcacion Hidrografica Galicia Costa,
dentro del Sistema de Explotacion N° 11, denominado Rio Mero, Arteixo e Ria de A

Corufia, esta situado al centro norte de la provincia.
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IMAGEN 1-3: MAPA DE LOS SISTEMAS DE EXPLOTACION BASICOS EXISTENTES EN LA DEMARCACION HIDROGRAFICA
GALICIA-COSTA

En cuanto a la red fluvial de detalle, los rios mas cercanos al area de estudio son
el rio Teixueiras, (en el que desemboca un regato innominado al norte) situado al

noroeste, el Rio de Seixedo, también llamado Rego de Buzarillo, situado al suroeste, y
el Rio Oseiro, situado al sureste,

situado al sur y donde desemboca un arroyo

innominado. Como se puede observar en la imagen siguiente, al oeste se situa el
embalse de Meicende.
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IMAGEN 1-4: RED FLUVIAL. VISOR AUGAS DE GALICIA

1.2 Descripcion de la situacién actual

4736000

4735000

En la actualidad, dentro de la explotacion se pueden diferenciar varias zonas:

- Explotacién
- Instalaciones
- Acopios

- Superficies recuperadas o no alteradas con vegetacion.
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En la cantera se extrae granito que es transformado en la planta para la
fabricacion de aridos de distintas granulometrias. La extraccion se produce mediante

perforacion y voladura y el tratamiento es, en esencia, una trituracion y clasificacion.

La explotacién prevista se realizara con el retranqueo de los bancos situados al
noreste y al este, existentes en la actualidad. La actividad en la ampliacion proyectada
se realizara del mismo modo que se venia realizando: extraccion a cielo abierto por
banqueo descendente mediante el empleo de perforacion y voladura, transporte del

material extraido al establecimiento de beneficio donde se tritura y clasifica.

Asi mismo, el tratamiento de las aguas se continuara realizando como hasta la
fecha: las aguas de escorrentia de pluviales procedentes de la zona de excavacion y de
la zona industrial, susceptibles de estar contaminadas con sélidos en suspension, se
dirigen por gravedad hacia la balsa situada en el fondo de corta (Balsa 1 Fondo de
corta). Al mismo tiempo, existe otra balsa (Depdsito 2.1) que recoge el agua de
escorrentia de una pequefia zona y que sirve las necesidades de agua de la planta
mediante un circuito cerrado, trasvasandose el rebose a un pequefio depdésito
(Deposito 2.2) excavado en la tierra y situado al lado de la bascula, al que ademas llegan
las aguas de escorrentia del resto de la instalacion. Desde este depdsito pasan a un
tercer depdsito situado en la zona de acopios (Depésito 2.3) que a su vez también
recoge las aguas de escorrentia de esta zona, y desde donde las aguas son llevadas
mediante tuberia hasta las balsas de decantacion finales situadas al suroeste en una

parcela exterior a las instalaciones (Balsa 2 o grupo de balsas finales).

La siguiente imagen muestra la situacion actual de la explotacién. Se observa un
hueco de explotacién en la parte central y este, y los acopios, los establecimientos de

beneficio, oficinas y talleres en la zona oeste.

La continuacién de la explotacion se realizarg, tal y como se ha indicado
anteriormente, retranqueando los bancos existentes sin afectar a las estructuras e

instalaciones actuales.
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IMAGEN 1-5: SITUACION ACTUAL. FUENTE: ESMIN INGENIERIA

1.3 Descripcion de la actividad

La actividad principal de Lista Granit, SA, en la cantera Monte da Costa es la
explotacion de un yacimiento granitico para la posterior produccion de arido de
distintas granulometrias, para lo que se dispone de una completa instalacién de

fabricacion de aridos mediante trituracion, clasificacion y lavado.

Ademas, la empresa es gestor autorizado de residuos de construccion y
demolicién. Esta actividad se desarrolla aprovechando las instalaciones de produccion
de arido natural. A partir del residuo se produce arido reciclado en la planta de

trituracién y machaqueo existente.
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2 SITUACION ACTUAL DE LAS AGUAS RESIDUALES

2.1 Naturaleza de las aguas residuales

La actividad como tal no es generadora de aguas residuales. Las aguas
residuales que se pueden generar son las de escorrentia de origen pluvial que se
producirian al atravesar la zona de explotacion e instalaciones. La escorrentia de estas
aguas provoca que arrastren particulas en suspension, es decir, el arrastre de arenas,
derivadas del proceso de excavacion del frente y de almacenamiento de productos

terminados en acopios.

Por otra parte, los procesos de fabricacion de aridos y hormigon son procesos
consumidores de agua, por lo que no generan vertido. El agua empleada para la
clasificacién y lavado de los aridos funciona en circuito cerrado mediante un sistema

de recuperacion del agua y clarificacién con tanque decantador y filtro prensa.

En cuanto a las aguas asimilables a usos domésticos como son las de los bafios,
vestuarios y zonas comunes se almacenan en pozos negros estancos. El tratamiento

es la retirada mediante un camidn cisternay la entrega del residuo a gestor autorizado.

En resumen, en el recinto que ocupan instalaciones y equipos se generan dos

tipos de aguas residuales: de escorrentia y asimilables a usos domésticos.

2.2 Gestion de las aguas residuales

Para el control y gestion de las aguas residuales que se generan por la actividad,
se ha disefiado una serie de canalizaciones, conducciones, depositos y balsas de
decantacion que permiten la decantacion de los solidos de arrastre y el vertido de las

aguas en las condiciones de calidad éptimas.

Para realizar los calculos y evaluar el funcionamiento de los sistemas
preexistentes se ha dividido la explotacion en dos grandes cuencas receptoras: la
cuenca C1, correspondiente a la zona de explotacién, cubriendo la parte central y norte

de las instalaciones y donde las aguas se recogen en el hueco formado por la

10
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excavacion, y la cuenca C2, que engloba las zonas de instalaciones, de la bascula y de

acopios.

IMAGEN 2-1: CUENCAS DE LAS INSTALACIONES ACTUALES. FUENTE: ESMIN INGENIERIA.

2.2.1 AGUAS DE ESCORRENTIA
2.2.1.1 CONDUCCIONES, ARQUETAS Y ELEMENTOS DE EVACUACION DE AGUAS
Existen cunetas interiores que conducen el agua hacia las balsas ya ejecutadas.

Se mantendran limpias de forma que se garantice un funcionamiento adecuado.

Para evitar la entrada de aguas de escorrentia procedentes de cotas mas altas
y proteger la calidad del agua evitando su mezcla con las aguas interiores, se han
ejecutado, alli donde la pendiente del terreno no las expulse de forma natural, cunetas

perimetrales que derivan este agua pluvial hacia el exterior de la canteray las libera de

11
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nuevo al terreno inalterado para que continden su curso de forma natural siguiendo la

topografia del terreno.

IMAGEN 2-2: SITUACION ACTUAL DE LA SCUNETAS PERIMETRALES O DE GUARDA.

De igual modo, se mantendran las conducciones existentes entre los depésitos

de las subcuencas 2.1, 2.2y 2.3 con la balsa de decantacion final.

En cuanto a las arquetas, se mantendran en uso las existentes. Estas arquetas

estan situadas en las siguientes coordenadas:

Coordenadas UTM

ETRS89 H29
X Y
Arqueta plaza cantera 542.678 4.795.566
Arqueta acopios 542.659 4.795.323
Arqueta PV2 542.466 4.795.268
Arqueta toma de 542,557 4.795.624
muestras

TABLA 2-1: SITUACION DE LAS ARQUETAS EXISTENTES.

12
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2.2.1.2 CUENCA C1. BALSA 1 EN HUECO DE CORTA

Las aguas de la cuenca C1 son dirigidas, de manera natural y por gravedad al
fondo del hueco formado. La balsa generada, de forma natural por la propia actividad,
es una balsa excavada en roca firme, y, por tanto, impermeable, situada en el punto
mas bajo de la explotacion minera. Esta balsa se denomina “Balsa 1”. En ella se produce
la decantacion de los sélidos y sus aguas son llevadas mediante un bombeo que
funciona a demanda, hasta la cuneta de margen derecho de la AG-55 direccién A

Corufia, punto en el que se incorporan a la red de drenaje de la autovia.

IMAGEN 2-3: RECORRIDO DE LAS AGUAS DE LA CUENCA 1. FUENTE: ESMIN INGENIERIA.

2.2.1.3 CUENCA C2

Por otra parte, las aguas de escorrentia de la cuenca C2 se dirigen hacia los
depdsitos 2.1, 2.2 y 2.3, interconectados entre si y cuyas aguas son conducidas hasta
las balsas de decantaciones finales situadas en suroeste fuera de los limites de la

instalacién minera.

13
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2.2.1.3.1 DEPOSITO 2.1. PLANTA.

El depdsito 2.1 es en realidad un grupo de depdsitos (o balsas de recogida) que
acogen las aguas de una parte de la superficie que llegan a ella por gravedad. Consta
de dos partes diferenciadas: un depdsito excavado en el terreno y otros cuatro

construidos en hormigdén armado.

El agua se emplea en el circuito de la planta de tratamiento, que, segun datos
aportados por la propiedad, cuando estd en funcionamiento recircula 160 m/h. El
rebose de este conjunto es dirigido hacia las balsas externas (balsa de decantacién

final) donde, tras ser decantadas son vertidas a DPH.

Este grupo de depdsitos de agua forman parte del circuito de produccion de
arido. El agua de escorrentia que le llega, tras la decantacién parcial que se produce en
ellos, se emplea para suplir las pérdidas del circuito de trituracion y lavado de arido, el

sobrante sale por rebose.

IMAGEN 2-4: DEPOSITOS PARA ABASTECIMIENTO DE LA PLANTA. FUENTE: ESMIN INGENIERIA

Cabe indicar que el agua procedente de la planta de trituracién dispone de un

sistema de depuracién compuesto por tanque decantador y filtro prensa que permite

14



esmin

Ingenieria

la recuperacién del agua del proceso y su empleo en circuito cerrado, por lo que no

genera vertido, actla tan sélo como tanque regulador.

2.2.1.3.2 DEPOSITO 2.2. BASCULA.
En la zona de oficina y bascula, existe otro pequefio tanque de recepcion que
funciona como contenedor de las aguas de escorrentia de pluviales que reciben para

luego continuar hasta la balsa de decantacion final.

La mayoria de las aguas llegan al hueco por gravedad, no obstante, en el oeste,
ademas del muro que rodea e impide la entrada al area de instalaciones, existen
cunetas y canalizaciones que conducen el agua y evitan la salida del agua fuera de esta
cuenca de aporte. Las aguas que circulan por gravedad susceptibles de salir del area
sin depurar son recepcionadas en estos canales y dirigidas a continuacion hasta este

pequefio depdsito de recepcion.

Este depdsito 2.2 esta excavado en el terreno y tiene una superficie de 60 m?.

IMAGEN 2-5: DEPOSITO 2.2 PREVIO A DECANTACION ZONA BASCULA. FUENTE: ESMIN INGENIERIA

15
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Este depdsito 2.2, con una superficie de 60 m?, se encuentra situado en la zona
de bascula y oficina. Acoge las aguas de escorrentia de su cuenca de aporte y recibe el
rebose del deposito del area de la planta (depdsito 2.1) y evacua el agua que se dirige

hacia la zona de acopio de mineral (dep6sito 2.3).

2.2.1.3.3 DEPOSITO 2.3. ACOPIOS.
Como se ha indicado anteriormente, del depdsito de acumulacién de agua de
la zona de la bascula, sale una tuberia enterrada hacia el dep6sito de acumulacion de

agua de la zona de acopios.

Este depdsito situado en el area de acopio de producto final (aridos), recoge

todas estas aguas y las dirige hacia la balsa de decantacion final.

Se trata de un depésito intermedio de pequefias dimensiones, 18 m?.

IMAGEN 2-6: DEPOSITO 2.3 PREVIO A LA DECANTACION. ZONA ACOPIOS. FUENTE: ESMIN INGENIERIA

Recibe el agua de la cuenca del area de acopio por gravedad. El agua procedente

de la cuenca de la bascula llega a través de una tuberia enterrada existente.

16
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Es importante indicar que el objetivo de estos depdsitos: circuito de planta,
basculay acopios, no es la decantacion final de las particulas, aunque ayudan a clarificar
las aguas y a disminuir su velocidad, antes de su llegada al grupo de balsas exteriores.

Actian como tanques reguladores o depésitos intermedios o balsas de recogida.

2.2.1.3.4 BALSA 2 O BALSAS DE DECANTACION FINAL

De este conjunto de depdsitos descritos anteriormente (depésitos 2.1,2.2y 2.3),
gue recogen aguas de las distintas subcuencas de la cuenca C2, se llevan las aguas
hacia un grupo de balsas situado fuera del drea extractiva donde se produce la
decantacion final previa al vertido. El agua en esta balsa, construida en hormigén,

realiza un pequefio circuito hasta llegar al punto de vertido por gravedad.

Con el fin de evitar la entrada de otras aguas a la balsa, existe una zanja al sur
de la balsa que evita la entrada de las aguas de escorrentia ajenas a la actividad
provenientes de la cuenca del entorno, en concreto aquellas que discurren por la pista

0 camino de acceso a las balsas.

IMAGEN 2-7: GRUPO DE BALSAS DE DECANTACION FINAL. FUENTE: ESMIN INGENIERIA.

17
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En esta balsa, se ha instalado un equipo de bombeo por si fuese necesario su
uso para aporte de aguas a las pérdidas del circuito cerrado del que se abastece la

planta.

IMAGEN 2-8: SUBCUENCAS DE LA CUENCA C2 CON SUS RESPECTIVOS DEPOSITOS. FUENTE: ESMIN INGENIERIA.

Por tanto, a modo de resumen, se dispone de distintos huecos que realizan la
funcion de balsas de decantacion o de depdsitos de almacenamiento de agua, con las

siguientes caracteristicas geométricas:

18
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Balsall Superficie (m?) Profundidad | o)\ men gl (m?)
almacenamiento media(m)
Balsa Hueco 19.400"
1.960
Conjunto planta 2,5 4.900
Béascula 62 1,5 93
Acopio 19 1,5 28,5
Balsa
decantacion final 660 = sl
Deposito para
suplir
necesidades de 70 35 245
agua

TABLA 2-2: DIMENSIONES DE LAS BALSAS ACTUALES

2.2.2 DEPOSITOS ESTANCOS PARA ALMACENAMIENTO DE RESIDUALES
ASIMILABLES A DOMESTICAS

Las aguas generadas en bafios y aseos se almacenan en pozos negros estancos.
El tratamiento es la retirada mediante un camion cisterna y la entrega del residuo a

gestor autorizado.

1 Volumen considerado para una profundidad de llenado de 2 m. La capacidad de contencién de agua del hueco
de la corta puede superar alturas de mas de 6 m de lamina de agua sin llegar a rebosar.

19
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3 SITUACION DE LAS AGUAS RESIDUALES EN LA

AMPLIACION

3.1 Aguas residuales de escorrentia

A su paso por la explotacion, las aguas de escorrentia arrastraran materiales en
suspension que se producen en la cantera como resultado de las operaciones de
extraccion de la roca. Estos materiales, tanto por la roca de la que proceden como por
el tipo de proceso al que son sometidos, son materiales granulares sin clasificar tales
como zahorras no compactadas o arenas, observandose, a simple vista un tamafio no

inferior al de una arena fina con escaso o nulo contenido en limos.

Los resultados analiticos realizados hasta el momento confirman estos datos
puesto, que no se han detectado sélidos en suspension por encima de los limites
indicados en la autorizacién de vertido ni presencia de otro tipo de contaminantes
como grasas o aceites. Es por ello por lo que se determina que el medio mas adecuado

para el tratamiento de estas aguas sean las balsas de decantacion.

3.1.1 CALCULOS HIDROLOGICOS

En este epigrafe se realizan los calculos hidrologicos de las cuencas vertientes a
las balsas de decantacion de las aguas de escorrentia procedentes de la cantera que

Nnos ocupa.

A partir del modelo digital del terreno se han determinado las distintas cuencas
vertientes a la zona objeto de estudio, habiéndose obtenido la existencia de 2 cuencas,

que hemos denominado cuenca 1y cuenca 2.

La cuenca 1 tiene una extension de 304.450 m? y su practica totalidad es area
de extraccién. La cuenca 2, con una extension de 91.700 m? engloba las zonas de
instalaciones, de la bascula y de los acopios, asi como el antiguo hueco situado al sur

que se regenerara mediante un relleno.

20
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IMAGEN 3-1: DIVISION TOPOGRAFICA DE LAS CUENCAS DE LA ZONA DE ESTUDIO.

En la imagen anterior se observan las cuencas existentes derivadas del analisis

del modelo digital de terreno de la zona.

Asu vez, la cuenca 2 se ha dividido en tres subcuencas diferentes: la subcuenca
2.1 que engloba la zona de la planta de tratamiento, la subcuenca 2.2, que engloba la
zona de la bascula, el relleno del hueco sury la zona industrial, y la subcuenca 2.3 en la

zona de acopios.
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IMAGEN 3-2: DIVISION DE SUBCUENCAS DE LA ZONA DE ESTUDIO. FUENTE: ESMiN INGENIERIA.

3.1.1.1 CAUDAL DE PROYECTO

El caudal de proyecto se determinara empleando el método racional descrito
en la Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la norma 5.2-IC
drenaje superficial de la Instruccion de Carreteras. Se realiza el calculo tomando como
periodo de retorno, en este caso T = 10 afios, con el objeto de no sobredimensionar el

sistema de drenaje.

Segun este método descrito en la orden, teniendo en cuenta que se trata de
superficies muy pequefias, el calculo del caudal generado (Q), correspondiente a un

periodo de retorno T se determinara segun la siguiente formula:

_I(T,t)-C-A-K,
T 3,6

e Qr(m?3/s) Caudal maximo anual correspondiente al periodo de retorno
T, en el punto de desague de la cuenca
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e |(Ttc) (mm/h) Intensidad de precipitacion correspondiente al periodo de
retorno considerado T, para una duracion del aguacero igual
al tiempo de concentracion t, de la cuenca

e (C(adim.) Coeficiente medio de escorrentia de la cuenca o superficie
considerada

e A(km?) Area de la cuenca o superficie considerada

e Kt (adim.) Coeficiente de uniformidad en la distribucion temporal de la
precipitacion
Se realiza la determinacion del caudal de escorrentia de las cuencas vertientes
a las balsas de estudio. En este caso se trata de una cuenca inferior a 50 km2, por tanto,
se aplica el Método Racional recogido en la norma “5.2 - IC drenaje superficial de la

Instruccién de Carreteras”.

3.1.1.1.1 CARACTERISTICAS FiSICAS DE LAS CUENCAS VERTIENTES

Se realizara la determinacion de los caudales de escorrentia de las cuencas
vertientes a las balsas. Por tratarse de cuencas con una superficie inferior a 50 km? se
aplica el “"Método Racional” recogido en la norma “5.2-IC Drenaje Superficial de la

Instruccién de Carreteras”.

A fin de determinar los caudales, tendremos en cuenta las caracteristicas de

cada cuenca por lo que, en alguno de los casos, en concreto la cuenca 2, como ya se

ha indicado anteriormente, se subdivide a su vez en tres subcuencas 2.1, 2.2y 2.3:

. Cotas . Pendiente

‘ , | Longitud o - Desnivel :
Area (km?) (km) Maxima Minima s media
- (m | (m " (m/m)
Cuenca 1 0,3045 0,94 165 30 135 0,1436
Subcuenca 2.1 0,0123 0,10 50 46 4 0,0400
Subcuenca 2.2 0,0612 0,755 90 45 45 0,0596
Subcuenca 2.3 0,0182 0,185 45 36 9 0,4086

TABLA 3-1: CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS CUENCAS
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3.1.1.1.2 PERIODO DE RETORNO

El periodo de retorno T es el per

iodo de tiempo expresado en afios, para el cual

el caudal maximo anual tiene una probabilidad de ser excedido igual a 1/T.

Para el dimensionamiento de las

balsas y los elementos de drenaje de la cantera

se tomara como periodo de retorno T = 10 afios.

3.1.1.1.3 PRECIPITACION MAXIMA DIARIA

Tanto para determinar la intensidad de precipitacion como el coeficiente de

escorrentia de las cuencas, o superficies consideradas, hay que estimar el valor de la

precipitacion maxima diaria, Pq, correspondiente al periodo de retorno elegido.

La precipitacion maxima diaria

en la zona de proyecto se ha obtenido de la

publicacion “Mapa de mdximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular”, de la Direccién

General de Carreteras (Ministerio de Fomento, Madrid, 1999).
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IMAGEN 3-3: UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO EN RELACION CON EL MAPA DE ISOLINEAS DE VALORES MEDIO DE
LA MAXIMA PRECIPITACION DIARIA ANUAL Y VALOR REGIONAL DEL COEFICIENTE DE VARIACION CV.FUENTE:
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS, MINISTERIO DE FOMENTO. MADRID, 1999

En este caso corresponde la hoja 1-1. La Corufia. En esta misma hoja podemos

determinar el valor medio de P, asi como el valor regional del coeficiente de variacion

C (isolinea roja).
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De la imagen anterior se extrae el valor medio de la maxima precipitacién diaria

anual en el area de estudio es P = 50 mm. De igual manera, para obtener el valor de C,,

empleamos el mapa de isolineas siguiente con lo que obtenemos un valor de C, = 0,35.

ZONA DE ACTUA@ION
Cv=10,35

IMAGEN 3-4: MAPA DE ISOLINEAS DE VALOR REGIONAL DEL COEFICIENTE DE VARIACION CV. FUENTE: MAXIMAS

LLUVIAS DIARIAS EN LA ESPANA PENINSULAR. DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS. MINISTERIO DE FOMENTO 1999.

A partir del valor de C, y para el periodo de retorno seleccionado se obtiene el

cuantil adimensional regional con la siguiente tabla:

PERIODO DE RETORNO EN ANOS (T)

10 25 50 100 200 500

Ofel08 0.935 | 1.194 | 1.377 | 1.625 | 1.823 | 2.022 | 2.251 | 2.541

Rl 0.932 | 1.198 | 1.385 | 1.640 | 1.854 | 2.068 | 2.296 | 2.602
fePAy 0.929 | 1.202 | 1.400 | 1.671 | 1.884 | 2.098 | 2.342 | 2.663
el 0.927 | 1.209 | 1415 | 1.686 | 1.915 | 2.144 | 2.388 | 2.724
el 0.924 | 1.213 | 1423 | 1.717 | 1.930 | 2.174 | 2434 | 2.785

|
|
0.35 ‘ 0.921 1.217 1438 1.732 | 1.961 2220 2.480 2.831
|
|
|

Eicy 0.919 | 1.225 | 1.446 | 1.747 | 1.991 | 2.251 | 2.525 | 2.892
eyAy 0917 | 1.232 | 1461 | 1.778 | 2.022 | 2.281 | 2.571 | 2.953
ety 0.914 | 1.240 | 1469 | 1.793 | 2.052 | 2327 | 2617 | 3.014
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PERIODO DE RETORNO EN ANOS (T)

0.912 | 1.243 | 1.484 | 1.808 | 2.083 | 2.357 | 2.663 | 3.067
0.909 | 1.247 | 1.492 | 1.839 | 2.113 | 2403 | 2.708 | 3.128
0.41 ‘ 0.906 | 1.255 | 1.507 | 1.854 | 2.144 | 2.434 | 2.754 | 3.189
0.42 ‘ 0.904 | 1.259 | 1.514 | 1.884 | 2.174 | 2.480 | 2.800 | 3.250
7 0901 | 1.263 | 1.534 | 1.900 | 2.205 | 2.510 | 2.846 | 3.311
0.44 ‘ 0.898 | 1.270 | 1.541 | 1.915 | 2.220 | 2.556 | 2.892 | 3.372
S 0.896 | 1.274 | 1.549 | 1.945 | 2.251 | 2.586 | 2.937 | 3.433
7158 0.894 | 1.278 | 1.564 | 1.961 | 2.281 | 2.632 | 2.983 | 3.494
OyAy 0.892 | 1.286 | 1.579 | 1.991 | 2312 | 2.663 | 3.044 | 3.555
Ol 0.890 | 1.289 | 1.595 | 2.007 | 2.342 | 2.708 | 3.098 | 3.616
Ol 0.887 | 1.293 | 1.603 | 2.022 | 2373 | 2.739 | 3.128 | 3.677
sl 0.885 | 1.297 | 1.610 | 2.052 | 2.403 | 2.785 | 3.189 | 3.738
OSSR 0.883 | 1.301 | 1.625 | 2.068 | 2.434 | 2.815 | 3.220 | 3.799
A 0.881 | 1.308 | 1.640 | 2.098 | 2.464 | 2.861 | 3.281 | 3.860

| 10 25 50 | 100 200 500
|
|

TABLA 3-2: CUANTILES YT DE LA LEY SQRT ET MAX, TAMBIEN DENOMINADOS FACTORES DE AMPLIFICACION KT EN EL

"MAPA PARA EL CALCULO DE MAXIMAS PRECIPITACIONES DIARIAS EN LA ESPANA PENINSULAR" (1997)

En resumen, la siguiente tabla refleja el resultado del calculo de la precipitacion

de disefio del presente estudio, tomando T = 10 afios como periodo de retorno.

Periodo de retorno
P (mm)

(afios)

10 50 0,35 1,438 71,90

TABLA 3-3: PRECIPITACION DE DISERIO PARA T=10 ANOS
— P (mm): Precipitacion maxima diaria
— G Valor regional del coeficiente de variacion
— Ye Cuantil regional (también denominado Factor de Amplificacion)

— P4 (mm): Precipitacion maxima diaria de disefio

Por tanto, la precipitacién de disefio es P4 = 71,90 mm/dia.

3.1.1.1.4 INTENSIDAD DE PRECIPITACION

La intensidad de precipitacion I (T,t) correspondiente a un periodo de retorno T,

y a una duracion del aguacero t, a emplear en la estimacion de caudales por el método

racional, se obtendra por medio de la siguiente féormula:
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I(T,t) =1y Fipt

Donde I3, en mm/h, es la intensidad media diaria de precipitacién corregida

correspondiente al periodo de retorno Ty F;,,; es el factor de intensidad.

1; se calcula mediante la siguiente expresion:

Py Ky
la=—57

Ka es el factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca. Al tratarse de

superficies inferiores a 1 km?, Ka = 1.

Por tanto:

_PyrK, 71,901

I
a 24 24

= 2,996 mm/h

Para el otro valor necesario, F;,,; ,se tomara el mayor valor de los obtenidos de

entre los siguientes:
Fine = max (Fg; Fp)

Siendo F, el Factor obtenido a partir del indice de torrencialidad (l:/14) y Fy Factor

obtenido a partir de las curvas IDF de un pluvidgrafo préximo.

Iy
F.=(=
= (1)

Con I, /14 siendo el indice de torrencialidad que expresa la relacién entre la

3.5287-2.5287-t%1

intensidad de precipitacion horaria y la media diaria corregida y t la duracion del

aguacero y obtenida de la siguiente imagen:
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MAR CAN TARRMD
tanas

IMAGEN 3-5: MAPA DEL [NDICE DE TORRENCIALIDAD (11/ID). FUENTE: ORDEN FOM/298/2016, DE 15 DE FEBRERO,
POR LA QUE SE APRUEBA LA NORMA 5.2 - IC DRENAJE SUPERFICIAL DE LA INSTRUCCION DE CARRETERAS

— Se ha considerado: I; /I = 8
— t: Duracién de un aguacero. Para el calculo de F,, la duracion del

aguacero es igual al tiempo de concentracion (t = t.).
t,=03- Lgﬂe _]c—0,19
Siendo:
L. (km): Longitud del cauce
J.: Pendiente media del cauce (adimensional)

Fp: Factor obtenido a partir de las curvas IDF de un pluviégrafo préximo.

(No se aplica por no existir un pluvidgrafo préximo).

Los resultados del calculo de la intensidad de precipitacion /(T,t), se indican a

continuacion:
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Cuenca l (_Irr_11r3/h) Fint tc (h) ' t?rgrgm/h)
Cuenca 1 2,996 12,472 0414 37,364
Subcuenca 2.1 2,996 23,987 0,096 71,860
Subcuenca 2.2 2,996 12,469 0414 37,355
Subcuenca 3 2,996 19,976 0,148 59,846

TABLA 3-4: INTENSIDAD DE PRECIPITACION

3.1.1.1.5 COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

El coeficiente de escorrentia C define la proporcién de la componente
superficial de la precipitacion de intensidad |, y depende de la razon entre la
precipitacion correspondiente al periodo de retorno Py (mm) junto con el factor
reductor de la precipitacion por area de la cuenca K, y el umbral de escorrentia P,, (mm)

a partir del cual se inicia ésta.

Si la razén P4/P, es inferior a la unidad, el coeficiente de escorrentia podra
considerarse nulo. En caso contrario, el valor de dicho coeficiente se calculard mediante

la férmula:

(g2 - 1) (g 2+ 23)]

[CE}

(o}

Como el drea de la cuenca en todos los casos inferior a 1 km?, entonces el valor

adimensional de K, = 1.

El valor de P, se obtiene de la expresion:

Siendo P} el valor inicial del umbral de escorrentia y g el coeficiente corrector

del umbral de escorrentia.

El calculo del umbral de escorrentia se realiza identificando los usos del suelo
en cada cuenca y sus caracteristicas hidrogeologicas de acuerdo con las categorias

recogidas en la Norma 5.2-IC.
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Para la determinacion del umbral de escorrentia de las cuencas se determina
los usos del suelo de cada una de las zonas identificadas. Se distinguen tres zonas: area

extractiva, area industrial, y area arboérea.

IMAGEN 3-6: TIPOS DE SUELO. FUENTE: ESMIN INGENIERIA.

Una vez identificadas y clasificadas las distintas zonas, se determinan los
umbrales de escorrentia iniciales segun los usos y grupos hidrolégicos de suelos

clasificados en las siguientes tablas:
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TABLA 2.4.- GRUPOS HIDROLOGICOS DE SUELO A EFECTOS DE LA DE-
TERMINACION DEL VALOR INICIAL DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA

Infiltracién (cuando estan
Grupo Tl ) Potencia Textura Drenaje
) Grande Arenosa
A Rapida P — Perfecto
Franco-arenosa
Franca
B Moderada Media a grande Franco-arcillosa- Bueno a moderado
arenosa
Franco-limosa
Franco-arcillosa
c Lenta Media a pequefa rl;r:::o—armllo—h— Imperfecto
Arcillo-arenosa
Pequefio (litosuelo)
D Muy lenta u horizontes de ar- | Arcillosa Pobre o muy pobre
cilla

Mota: Los terrenos con nivel freatico alto se incluiran en el Grupo D.

IMAGEN 3-7: TABLA DE GRUPOS HIDROLOGICOS DE SUELO. FUENTE: ORDEN FOM 298/2016

TABLA 2.3.- VALOR INICIAL DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA Pg (mm)

— Use de suelo Pré:‘:lca Pendiente Grupo de suelo
cultivo | %) A | B |c|oD
11100 | Tejido urbano continuo 1 1 1 1
11200 | Tejido urbano discontinuo 24 14 8 6
11200 | Urbanizaciones 24 14 8 6
11210 | Estructura urbana abierta 24 14 8 6
11220 | Urbanizaciones exentas y/o ajardinadas 24 14 8 6
12100 | Zonas industriales y comerciales 6 4 3 3
12100 | Granjas agricolas 24 14 8 6
12110 | Zonas industriales 12 7 5
12120 | Grandes superficies de equipamiento y servicios 6 4 3 3
12200 | Redes viarias, ferroviarias y terrenos asociados 1 1 1 1
12210 | Autopistas, autovias y terrenos asociados 1 1 1 1
12220 | Complejos ferroviarios 12 7 5 4
12300 | Zonas portuarias 1 1 1 1
12400 | Aeropuertos 24 14 8 6
13100 | Zonas de extraccién minera 16 9 5
13200 | Escombreras y vertederos 20 11 8 6

IMAGEN 3-8: VALOR INICIAL DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA PARA LAS ZONAS INDUSTRIALES Y DE EXTRACCION

24420 Cultivos agricolas con arbolado adehesado <3 80 | 35 17 10
31100 Frondosas 90 4 31 23
31110 | Perennifolias 20 31 23
31120 Caducifolias y marcescentes 20 47 31 23
31130 Otras frondosas de plantacion =23 79 34 19 14
31130 Oftras frondosas de plantadén =3 o4 42 22 15
31140 Mezdas de frondosas 20 47 31 23
31150 Bosques de ribera 76 34 22 16
31160 Laurisilva macaronésica 20 47 31 23

IMAGEN 3-9: VALOR INICIAL DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA PARA LAS ZONAS ARBOREAS

Por tanto, para la determinacion del umbral de escorrentia de la cuenca se ha

realizado una visita a la zona de proyecto en la que se han podido comprobar las
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caracteristicas de los materiales que conforman el suelo en cuanto, sobre todo, a las

condiciones de drenaje del terreno.

En este caso se considera que los suelos de la zona de extraccion y zona de
instalaciones y procesado pertenecen al grupo C ya que se trata de terrenos con mayor
contenido en materiales finos y sin capa vegetal, que no permiten que la infiltracion de
agua en el terreno se realice de forma moderada, sino mas bien lenta, ya que en épocas
de lluvia se produce abundante acumulacién de agua antes de poder ser drenada del

todo.

et L S T g

Fogt o i % LR
IMAGEN 3-10: USO DEL SUELO: EXTRACCION

En cuanto a la zona industrial, al estar esta edificada y con suelos cubiertos de
baldosas ceramicas, el drenaje en esta zona se considera pobre o muy pobre, por lo

que se ha considerado que son suelos de tipo C.
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IMAGEN 3-11: USO DEL SUELO: INDUSTRIAL

En cuanto a las zonas arboladas, con pendiente hacia el interior de la parcela,
son consideradas zonas que favorecen el grado de infiltracién del agua en el suelo. esto
se debe a que la vegetacion, la potencia del terreno, la textura de los materiales que lo
conforman y la granulometria de estos, (que en esas capas superiores es mayor),
permiten una mayor infiltracion de agua en el terreno, por lo que lo caracterizaremos

como grupo B.

33



|
es m I n Proyecto de ampliaciéon de unidad de explotacion ‘Monte da Costa’ N°8
Ingenieria Anexo V: Estudio Hidrolégico

-~

SN = Eae =

IMAGEN 3-12: USO DEL SUELO: PARCIALMENTE VEGETACION EUCALIPTO Y PERENNI

FOLIAS

La siguiente tabla muestra una relacion de los usos de suelo considerados en
cada una de las cuencas y subcuencas definidas con los correspondientes valores de

umbral de escorrentia inicial (Po), junto con el valor ponderado de cada una de las

cuencas y subcuencas:

Uso del suelo Area (km?) i Pglponderado

13100 Zona de extraccién minera - C 0,3028 6

Cuenca 1 599
12110 Zonas industriales - D 0,0016 4

Subcuenca 2.1 13100 Zona de extraccién minera-C 0,0123 6 6

13100 Zona de extraccién minera - C 0,0460 6

Subcuenca 2.2 31110 Perennifolias - B 0,0034 47 7,86
12110 Zonas industriales - D 0,0118 4
13100 Zona de extraccién minera - C 0,0162 6

Subcuenca 2.3 10,43
31110 Perennifolias - B 0,0020 47

TABLA 3-5: USOS DEL SUELO Y UMBRALES DE ESCORRENTIA INICIALES

Por lo tanto, teniendo en cuenta los datos anteriores, a efectos de determinar
el valor del umbral de escorrentia de cada una de las cuencas y subcuencas, al valor

ponderado del umbral de escorrentia inicial para cada una de las cuencas y subcuencas
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se le aplica el coeficiente corrector correspondiente a la region donde se situan la

actividad, segun indica la norma 5.2- IC.

0% b7% 90% U
D0 00
A A AL
11 0,9 0,2 0,3 0,5 0,8 0,9 1 (f1,13 | 134 | 1,59
12 0,95 0,2 0,25 045 | 075 | 09 | 1 | 1,14 | 1,33 | 156
13 0,6 0,15 0,25 0,4 074 | 09 | 1 | 1,15 | 1,34 | 1,55
21 1,2 0,2 0,35 055 | 074 | 0,88 | 1 | 1,18 | 1,47 | 1,9
22 1,5 0,15 0,2 035 | 074 | 09 | 1 | 1,12 | 1,27 | 1,37
23 0,7 0,2 0,35 055 | 077 | 0,89 | 1 | 1,15 | 1,44 | 1,82
24 1,1 0,15 0,25 035 | 076 | 09 | 1 | 1,14 | 1,36 | 1,63
25 0,6 0,15 0,2 035 | 082 | 092 | 1 | 112 | 1,29 | 1,48

TABLA 3-6: COEFICIENTE CORRECTOR DE ESCORRENTI'Aﬁ EN FUNCION DE LA REGION. FUENTE: 5.2 IC
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ﬁ=ﬁmFT=0,91=O,9

Aplicando estos parametros, conseguimos los valores siguientes para Po,

correspondientes a un perido de retorno de 10 afios:

Py =P (l; B
_ PoCorregido
Cuoma P15
Cuenca 1 5,39
Subcuenca 2.1 5,40
Subcuenca 2.2 7,08
Subcuenca 2.3 9,39

TABLA 3-7: UMBRAL DE ESCORRENTIA

El coeficiente de escorrentia (C) resultante de los célculos descritos

anteriormente, para cada una de las cuencas, son los siguientes:

(et -1)- (g4 23)

(Para s 11)

! PoCorregido = C |
1
e e T-10ar0s S

Cuenca 1 5,99 5,39 0,76
Subcuenca 2.1 6,00 5,40 0,76
Subcuenca 2.2 7,86 7,08 0,68
Subcuenca 2.3 10,43 9,39 0,59

TABLA 3-8: RESULTADO DEL CALCULO DEL COEFICIENTE DE ESCORRENTIA PARA CADA CUENCAY
SUBCUENCA

3.1.1.2 COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD
El coeficiente de uniformidad en la distribucion temporal de la precipitacion (K:)

se obtiene a través de la siguiente expresion:

tC1,25

K,=1+—S—
‘ t2%5 4 14

t.(h): tiempo de concentracién de la cuenca
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El coeficiente de uniformidad en la distribucion temporal de la precipitacion

para cada una de las cuencas resulta:

Cuenca (tr:') Kt
Cuenca 1 0,4138 1,023
Subcuenca 2.1 0,0961 1,004
Subcuenca 2.2 0,4141 1,023
Subcuenca 2.3 0,1478 1,007

TABLA 3-9: COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD PARA CADA CUENCAY SUBCUENCA

3.1.1.3 CAUDALES DE VERTIDO

El resultado de este proceso lleva a la determinacién del caudal generado en
cada una de las subcuencas estudiadas.

Siguiendo el método racional, el caudal maximo correspondiente al periodo de
retorno T = 10 afios, para las subcuencas estudiadas, se calcula mediante la siguiente
férmula:

_I(T,0)-C-A-K,
- 3,6

Donde:

Q: caudal maximo correspondiente al periodo de retorno T, en el punto de

desague de la superficie considerada. (m?/s).

| (T,t): Intensidad de precipitacion correspondiente al periodo de retorno T, para
una duracion del aguacero igual al tiempo de concentracion tc de la

superficie considerada. (mm/h). Apartado 8.1.1.2.

C: coeficiente medio de escorrentia de la superficie considerada. (adimensional).

Apartado 8.1.1.3.
A: area de la superficie considerada. (km?). Apartado 8.1.

Kt: coeficiente de uniformidad en la distribucién temporal de la precipitacion.

(adimensional). 8.1.1.4.
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cl Cuenca 1 37,364 0,76 0,3045 1,023 2,45
Sc 2.1 Planta 71,860 0,76 0,0123 1,004 0,19

C2 Sc 2.2 Bascula 37,355 0,68 0,0612 1,023 044
Sc 2.3 Acopios 59,846 0,59 0,0182 1,007 0,18

TABLA 3-10: CAUDAL DE DISENO DE LAS DISTINTAS CUENCAS Y SUBCUENCAS

3.1.2 SISTEMA DE DEPURACION PROPUESTO

Para evitar que se produzca contaminacion por soélidos en suspension de las
aguas, se propone como sistema de depuracion su tratamiento mediante balsas de
decantacion. Ya se ha comprobado, mediante los analisis que se realizan a las aguas
conforme a lo dispuesto en la vigente autorizacion de vertido, que las aguas, a la salida
de la balsa de decantacion cumplen con los criterios prescritos en la misma, no
superando los parametros limite en ella estipulados. Para ello se dispone de una serie
de balsas de decantacion que trataran las aguas de las dos cuencas, (1 y 2), que son las

que discurren por el interior de explotacion e instalaciones.

La cuenca 1 dirige todas sus aguas al punto mas bajo de la zona, donde esta
situada la Balsa 1 de fondo de corta. Esta balsa, si bien no desaparece, si se ira

moviendo hasta quedar en un punto definitivo, tal y como se muestra en las imagenes:
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IMAGEN 3-15: BALSA 1 DE LA CUENCA 1 EN LA SITUACION FINAL.

Por su parte la cuenca 2, recoge todas sus aguas en la Balsa 2 situada en el
exterior de la instalacion minera. Las aguas que llegan a este grupo de balsas proceden

de los distintos depositos situados en la zona de instalaciones (Depdsito 2.1), en la zona
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de la bascula (Depdsito 2.2) y en la zona de acopios (Deposito 2.3). Estos depdsitos
recogen el agua de las distintas subcuencas y se comunican entre ellos mediante

tuberia enterrada, tal y como muestra la siguiente imagen:

IMAGEN 3-16: CIRCULACION DEL AGUA DESDE LOS DEPOSITOS HASTA EL CONJUNTO DE BALSAS FINALES.

A continuacién, con los datos de estimacidén de caudales realizado en los

epigrafes anteriores se comprobara la idoneidad de las balsas existentes.

3.1.3 DISENO BALSAS DE DECANTACION.

Conocido el caudal de disefio, se deberia realizar el disefio de las balsas de
decantacion. En este caso, a excepcion de la balsa del hueco de corta que si bien no
desaparece, si se modifican sus dimensiones, el resto de las balsas ya existen, por tanto,
se procedera a describirlas con el fin de verificar que son suficientes para realizar el

tratamiento de los volimenes de agua calculados anteriormente.

Las balsas de las que se dispone son las siguientes:

40



esmi

Ingenieria

Proyecto de ampliaciéon de unidad de explotacion ‘Monte da Costa’ N°8
Anexo V: Estudio Hidrolégico

Balsa/ Superficie | Profundidad @ Volumen | Procedencia
almacenamiento (m?) media(m) atil(m3) | delas aguas
Balsal. Hueco 11.000 2 22.000° | Cuenca

de corta
Balsa 2.
Conjunto Cuenca 2
exterior 660 35 2.310 (Subcuencas
decantacion 1,2y3)
final

TABLA 3-11: DIMENSIONES DE LAS BALSAS FINALES.

2Volumen considerado para una profundidad de llenado de 2 m. La capacidad de contencidn de agua del hueco
de la corta puede superar alturas de mas de 6 m de lamina de agua sin llegar a rebosar.
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3.1.3.1 CRITERIOS DE DISENO DE LAS BALSAS DE DECANTACION

La comprobacién del disefio de las balsas se realiza conforme al Manual de

restauracion de terrenos y evaluacion de impactos ambientales en mineria y a otra

bibliografia de referencia existente para este tipo de obras.

Las balsas se disefian para decantar las aguas de escorrentia generadas por la

precipitacion maxima en 24 h para un periodo de retorno T = 10 afios.

De acuerdo con la distribucion granulométrica tipica del material presente, y
susceptible de ser arrastrado por escorrentia, el diametro medio de las
particulas mas pequefias que pueden decantarse son generalmente las de
fraccion fina a muy fina cuyo intervalo de diametro esta entre 0,01 cmy 0,005
cm, es decir entre el limite inferior de las arenas finas y el superior de los limos.
Con el objeto de obtener un dimensionamiento garantista y conservador, se

tomara el menor de los valores, es decir, 0,005 cm.

La viscosidad cinematica del agua depende de la temperatura de ésta, conforme
se enfria se vuelve mas viscosa. Segun datos de la estacion meteorolégica mas
cercana, la temperatura media de la zona de estudio es de 14,8 °C. Valor
comprendido entre 10 °Cy 15 °C. Tomamos como temperatura media anual 10
°C, por ser mas conservador, por lo que el valor buscado es de p = 0,01308

cm?/s.

Las particulas de material que manejamos presentan en estado suelto un peso

especifico de 2,60 g/cm?, valor empleado para el calculo.

3.1.3.2 DIMENSIONAMIENTO DE LAS BALSAS

Como se ha indicado anteriormente, el disefio de las balsas de decantacién de

las aguas de escorrentia se ha realizado conforme al “Manual de restauracion de

terrenos y evaluacién de impactos ambientales en mineria”, tomando como caudal de

disefio, los caudales tedricos obtenidos en apartados anteriores junto con los datos

pluviométricos de la estacion meteoroldgica A Corufia 1387 de la AEMET.
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Las balsas de decantacion deben retener las aguas durante un periodo de
tiempo suficiente que permita la decantacién de los sélidos que arrastran en
suspension y posibilitar su almacenamiento hasta que se realice la limpieza de éstas.
En este caso, las balsas se construyen con el propoésito de decantar los solidos en

suspension arrastrados por las aguas de escorrentia que se generan en la cantera.

Las aguas que circulan por las superficies de la cantera s6lo arrastran particulas
de material granitico de diferentes tamafos, sin otro tipo de restos de posibles

contaminantes.

c}
Cuenca Procedencia CRleEl (Q)~(m )
T=10 anos

Balsa 1. Hueco
Cuenca 1 2,45
Corta
Balsa 2.
) Subcuencas 2.1,
Conjunto 0,81
. 22y23
exterior

TABLA 3-12: CAUDALES CALCULADOS QUE DEBEN SER TRATADOS EN LAS BALSAS DE DECANTACION

Para estos caudales, con los datos obtenidos para las cuencas con un periodo
de retorno para T = 10 afios, y conocida la velocidad de sedimentacion de las particulas
en la zona de proyecto se puede determinar el rea y el volumen minimo necesario

gue permita la completa decantacion de las particulas antes de ser vertidas a DPH.

3.1.3.2.1 DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE SEDIMENTACION DE LAS PARTICULAS
Para determinar la velocidad de sedimentacion de las particulas es necesario
establecer primero la distribucién granulométrica de los materiales susceptibles de

llegar a ellas.

En el caso que nos ocupa, y como se ha podido apreciar en las visitas de campo,

la mayor parte de los materiales acumulados en la explotacion son de tipo arena.
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IMAGEN 3-18: DETALLE DE LA GRANULOMETRIA DEL MATERIAL MAYORITARIO EN EL SUELO DE LA EXPLOTACION.

Existe, en algunas zonas, materiales de granulometria mas fina, por tanto, con
el fin de obtener un resultado méas conservador, se tomara el limite inferior de las
arenas finas o superior de los limos D = 0,005 cm, lo que corresponde a una arena muy

fina o un limo de acuerdo a la siguiente tabla:

Intervalo de didmetros Intervalo de didmetros

Particula de suelo

(mm) (cm)
Arena muy gruesa 2-1 0,2-0,1
Arena gruesa 1-0,5 0,1-0,05
Arena media 0,5-0,25 0,05-0,025
Arena fina 0,25-0,1 0,025-0,01
Arena muy fina 0,1-0,05 0,01-0,005
Limo 0,05-0,002 0,005-0,0002
Arcilla <0,002 <0,0002

TABLA 3-13: DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE LAS PARTICULAS EN FUNCION DE SU NATURALEZA. FUENTE:
“MANUAL DE RESTAURACION DE TERRENOS Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES EN MINERIA”. IGME 2004
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La velocidad de sedimentacién de las particulas en funcién del diametro de
estas se calcula segun la Ley de Stokes:

_ 9 c_1\.pn2
US—18‘u S-1-D

Siendo:

Vs (cm/s): velocidad de caida de la particula.
g (cm/s?): aceleracién de la gravedad.

U (cm?/s): viscosidad cinematica del fluido.
S: peso especifico de la particula.

D (cm): diametro de la particula supuesta esférica.

La viscosidad cinematica del agua depende de la temperatura de ésta tal como

se muestra en la siguiente tabla:

T(°Q) Viscosidad cinematica p (cm?/s)

0 0,01792
5 0,01519
10 0,01308
15 0,01141
20 0,01007
25 0,00897
30 0,00804

TABLA 3-14: TABLA DE VISCOSIDAD CINEMATICA DEL AGUA A DIFERENTES TEMPERATURAS. FUENTE: “MANUAL DE
RESTAURACION DE TERRENOS Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES EN MINERIA”. IGME 2004
Se ha tomado una temperatura de 15 C por ser la temperatura media
registrada en la estacibn meteoroldgica mas cercana. Revisadas las estaciones
existentes en la zona se ha determinado que la mas cercana es la estacion A Corufia
1387, que dista de la explotacién aproximadamente 2 km y pertenece a la red de
observacion de AEMET, puesta en servicio en 1981. Los valores medios registrados en

dicha estacién se pueden comprobar en la tabla adjunta:
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_ T ™ Tm R H DR DN DT DF DH DD 1
Enero 10.8 135 8.1 112 75 140 01 1.6 1.0 01 3.6 102
Febrero 1.1 141 B8O 88 73 120 01 11 1.3 0.0 3.6 121
Marzo 124 155 9.2 75 72 115 0.0 1.1 1.2 0.0 44 160
Abril 13.0 18.2 99 88 73 133 00 1.7 1.5 0.0 35 175
Mayo 150 181 120 74 75 1141 00 1.8 3.0 0.0 23 201
Junio 17.4 206 143 44 76 6.7 0.0 1.0 4.7 0.0 43 225
Julio 19.0 221 159 34 77 55 0.0 1.2 6.7 0.0 54 239
Agosto 196 228 164 35 77 5.7 0.0 11 6.2 0.0 52 244
Septiembre 186 220 152 64 76 7.9 0.0 1.6 5.2 0.0 5.7 192
Octubre 16,1 191 13.0 130 77129 0.0 1.3 3.2 0.0 35 149
Noviembre 133 16.0 105 138 77 143 0.0 1.8 1.6 0.0 27 108
Diciembre 1.5 141 B89 131 75 146 00 15 1.3 0.0 46 94
Afio 178 118 1014 75 1296 02 168 370 01 486

TABLA 3-15: VALORES MEDIOS ANUALES Y MENSUALES REGISTRADOS EN LA ESTACION DE PONTEVEDRA. FUENTE:
AEMET

Para realizar el calculo, segun la bibliografia consultada, entre otros el

documento publicado por el antiguo Instituto Nacional de Investigaciones

Agrondmicas: “Métodos de Estudio de Suelos”, del que se adjunta imagen, los rangos

de peso especifico para una arena se encuentran entre 2,6 y 3.

IMAGEN 3-19: EXTRACTO DEL LIBRO “METODOS PARA EL ESTUDIO DE SUELOS”

CUERPOS PESOS ESPECIFICOS OBSERVACIONES
Alimina pura calcinada (Al,0g)!  3,73-3,99
Aluminio en polvo.......... .... 2,64
Aluminiol punoz L Bl T 270
Anhidrital. Cad€rF " oo 296 Reacciona con el agua;

o C-_;HEOH.

Apatito FCag (POg)gesev.--. ool  3,16-3,22
AT At e e e 2,4-2,55
AT eI IR P SRR 2,6-3,0
Arenal aluvialice S oot 26-2.7 Valor medio.
Atenancaliza st o i 2.75 Valor medio (Ramann).
ATENA CUATZOSA 0 oo sle e eeeee 2,65
A Zuire S A 2.0-2,1
CalFhidraulicaret i o ey 26-3.0 Reacciona con el agua;
Mol acieen e - .

Para la realizacién del célculo de la velocidad de sedimentacion de las particulas

se ha tomado un peso especifico de la particula de 2,6.

Con ello, se obtiene:

Vs = 0,1909 cm/s
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3.1.3.2.2 DETERMINACION DE LA SUPERFICIE MINIMA DE LAS BALSAS
Conocidos los caudales afluentes a las balsas de decantaciéon y la velocidad de
sedimentacion de las particulas arrastradas, se pueden determinar las areas de las

balsas segun la siguiente expresion:
‘%:ng

Asi mismo, el volumen de las balsas debe ser tal que garantice que se alcanza
un tiempo de permanencia suficiente para que se produzca la decantacion total de las

particulas. El tiempo de permanencia sera:

Siendo:

p: profundidad de la balsa (m)
vs: velocidad de sedimentacion de las particulas

to: tiempo de permanencia (s)

El volumen minimo de las balsas necesario para la completa decantacién de las

particulas se calculard mediante la siguiente expresion:
Vy=15-Q-t,
Donde:

V,: volumen de la balsa (m3)
Q: caudal (m?/s)

t,: tiempo de permanencia (s)

Con estos datos se obtienen las siguientes superficies minimas:
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<
Balsa 1 Hueco corta Cuenca 1 2,4471 1.538,55 11.000

Ap
m?)

Procedencia del Q
caudal (m3/s)

Superficie
disponible (m?)

Balsa 2. Conjunto Cuenca2(2.1,22y

3
exterior 2.3) 0,8059 506,65 660

TABLA 3-16: SUPERFICIES MINIMAS DE LAS BALSAS DE DECANTACION

Vemos que, en todos los casos, las balsas existentes (1 y 2) cumplen con

suficiencia el area minima de disefio.

3.1.3.2.3 DETERMINACION DEL VOLUMEN NECESARIO PARA LA DECANTACION DE LAS PARTICULAS
El volumen de las balsas debe ser tal que garantice que se alcanza un tiempo
de permanencia suficiente para que se produzca la decantacion total de las particulas.

El tiempo de permanencia sera:

Siendo:

e p: profundidad de la balsa (m)
¢ V: velocidad de sedimentacion de las particulas

e t,: tiempo de permanencia (s)

Por tanto:
Balsa eco corta 2 0,0019 1.047,86
Balsa 0 0 exterio 3,5 0,0019 1.833,75
TABLA 3-17: TIEMPO DE PERMANENCIA NECESARIO PARA LA DECANTACION DE LAS PARTICULAS EN LAS DISTINTAS

BALSAS

El volumen minimo de las balsas necesario para la completa decantacion de las

particulas sera:

Vb=1,5'Q'tp

3 Suma de los caudales producidos en las cuencas 2.1, 2.2 y 2.3.
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Donde:

e Vp:volumen de la balsa (m?)
e Q:caudal (m3/s)
e t,: tiempo de permanencia (s)
Se utiliza un factor de correcciéon de 1,5 para tener en cuenta que, en un
momento dado, los caudales afluentes a la balsa pueden ser superiores a los previstos

en su dimensionamiento y, aun asi, garantizar un volumen y tiempo de retencion

suficiente que permita la sedimentacién de las particulas.

Por tanto, los voliUmenes minimos de las balsas seran:

Caudal
procedente

Q to Vb Volumen

de (m?/s) (s) (m?) disponible (m3)

Balsa 1 Hueco
corta
=EISEWAN@)| (Ve Cuenca 2 (2.1,
exterior 2.2y2.3)

22.000*

Cuenca 1 24471 1.047,86 | 3.846,37

0,8059° | 1.833,75 | 2.216,60 22.310

TABLA 3-18: VOLUMEN NECESARIO DE LAS BALSAS PARA LA DECANTACION DE LAS PARTICULAS

Como se puede observar, las balsas son suficientes para la decantacion de los
sélidos arrastrados por las aguas de escorrentia de pluviales de las cuencas y

subcuencas.

En todo caso, sera preciso establecer un protocolo de limpieza que permita

prevenir situaciones de desbordamiento.

3.1.4 CUNETAS

Para evitar que las aguas exteriores penetren en la instalaciéon y las exteriores
puedan salir sin previa depuracion, y para conducir los flujos de agua de manera que
no perjudiquen los trabajos mineros, se ha disefiado una red de cunetas que se

muestran en la imagen siguiente:

4Volumen considerado para una profundidad de llenado de 2 m. La capacidad de contencion de agua del hueco
de la corta puede superar alturas de mas de 6 m de ldamina de agua sin llegar a rebosar.
> Suma de los caudales producidos en las cuencas 2.1, 2.2 y 2.3.
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(I, ¥ L Vel
Lo

i'l % 1
ut :
g Cuneta perimetral 1 Cuneta de guard

i (C1 M) (C1)
i §
B é\a S

Cuneta de
pié de desmonte
(C1MD)

{

L'i Cuneta de cabeza
*, detalud (C1 MI)

IMAGEN 3-20: RED DE CUNETAS DISENADA PARA LA RECOGIDA DE AGUAS. FUENTE: ESMIN INGENIERIA.

Las cunetas, en funcion de su situacion y del agua que evacuen, seran:

e Perimetrales: Se sitUan en aquellas zonas donde existe la posibilidad de que
las aguas interiores salgan de las instalaciones sin depurar. Recogen las
aguas de escorrentia del interior de la cantera y las conducen hasta un
sistema de depuracidn; en este caso, balsas de decantacion. Este tipo de
cunetas las tendremos en la cuenca 1, en la parte noroeste, y en la zona
este.

¢ De guarda: Se sitian en aquellos puntos en los que existe riesgo de entrada
de agua de escorrentia limpia desde el exterior al interior de la cantera.
Recogen el agua de escorrentia limpia y la sacan de las instalaciones para
evitar que se contamine. En este caso, sera necesario colocar una cuneta
con esta funcién en la parte superior de la autorizacion.

¢ De pie de terraplén: Recogen las aguas procedentes del talud del relleno

bajo el que se situan, y las conducen hacia las balsas de decantacion. En este

50



esmin

caso, esta tipologia esta situada en el pie del relleno del hueco sur, paralelo
a la pista de acceso al mismo. Debido a la pendiente de este acceso, que es
hacia la cuneta, también recoge las aguas de escorrentia que bajen por el

mismo, evitando que salgan fuera.

| CAMINO |
CUNETA DE PIE DE
TERRAPLEN
TERRAPLEN PENDIENTE
CAMINO

TALUD

IMAGEN 3-21: ESQUEMA DE SITUACION DE CUNETA DE PIE DE TERRAPLEN PARALELA AL CAMINO. FUNTE:
ESMIN INGENIERIA.

o De coronacién de desmonte: Recogen las aguas procedentes de la cabeza
de un talud para evitar que corran libres por el mismo. En este caso, este
tipo de cuneta se sitda en la cabeza del grupo de bancos de la zona sur de
la cuenca 1. Transcurre paralela al camino de acceso a los mismos, y debido
a la pendiente que se le da al camino, hacia la cuneta, recoge también las

aguas de escorrentia que bajen por el mismo, evitando que corran libres.

CAMINO

CUNETA DE CORONACION
~ DE DESMONTE

PENDIENTE
CAMINO

’ \
DESMONTE

IMAGEN 3-22: ESQUEMA DE SITUACION DE CUNETA DE CORONACION DE DESMONTE PARALELA AL
CAMINO. FUNTE: ESMIN INGENIERIA.
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3.1.4.1 TIPOS DE CUNETAS

De forma general las cunetas pueden ser excavadas en el terreno y podran ser
revestidas si las caracteristicas del terreno lo requiriesen. En todo caso mantendran

siempre una pendiente superior al 0,2%.
La forma de la seccidn transversal normalmente es de los siguientes tipos:

Triangular Trapezoidal Parabdlica

TALUD (8) = ﬁ* TALUD (S) = X
H

IMAGEN 3-23: TIPOS DE CUNETAS. FUENTE: IGME

3.1.4.2 DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO

Para el dimensionamiento hidraulico se selecciona el tipo de seccion y se

emplean dos expresiones basicas:

Smin =
Umax

Donde:

Simin €S la seccidén minima tedrica (m?)
— Q es el caudal maximo previsible en la seccion de desagle (m?/s)

—  Vmax €s la velocidad maxima admitida (m/s)

Y, por otro, la férmula de Manning:

Donde:

— ves lavelocidad del agua (m/s)
— iesla pendiente longitudinal del canal (m/m)

— neselnumero de Manning segun el tipo de revestimiento.

52



esmin

— Res el radio hidraulico (m), relacién entre el area mojada y el perimetro

mojado.

Las cunetas se dimensionan para que su capacidad hidraulica sea superior al
caudal de proyecto, caudal maximo para el periodo de retorno considerado, de forma

que permita evacuar el volumen de agua necesario y sin que ésta se dafie.

Se realizan los calculos para dimensionar la cuneta que permita que el agua se
evacle de forma natural y pueda evacuar el caudal de disefio. En cualquier caso, es
importante garantizar, por un lado, que no habra problemas de erosién y por otro, que
no habra deposicién de sedimentos en la misma, esto ultimo produciria un mal

funcionamiento de la cuneta y por tanto no cumpliria su objetivo.

Para ello, hay que tener en cuenta que la velocidad minima de circulacion de
agua por las cunetas debe ser 0,25 m/s, y la maxima, dependera del revestimiento

segun la siguiente tabla:

TABLA 3.2.- VELOCIDAD MAXIMA DEL AGUA Vi (M)

- Maxima velocidad
Naturaleza de la superficie admisible (m/s)
Terreno sin vegetacién arenoso o limoso 0,20-0,60
Terreno sin vegetacion arcilloso 0,60-0,90
Terreno sin vegetacion en arcillas duras y margas blandas 0,90-1,40
Terreno sin vegetacién en gravas y cantos 1,20-2,30
Terreno parcialmente cubierto de vegetacion 0,60-1,20
Terreno con vegetacion herbacea permanente 1,20-1,80
Rocas blandas 1,40-3,00
Mamposteria, rocas duras 3,00-5,00
Hormigon 4,50-6,00

Nota: Ademas de las variaciones debidas al distinto comportamiento de los materiales comprendidos
en las categorias genéricas de esta tabla, los valores superiores son admisibles para situaciones
esporadicas, mientras que los valores mas bajos son para situaciones frecuentes.

IMAGEN 3-24: VELOCIDAD MAXIMA DEL AGUA EN CUNETAS. FUENTE: INSTRUCCION DE CARRETERAS

La pendiente minima de la cuneta, que a priori vendra definida por la topografia
del terreno, sera del 0,2 %. Esta pendiente se forzara, si fuese preciso, en los puntos

necesarios de forma que dirijan el agua a las zonas deseadas.

3.1.4.2.1 CALCULO DEL CAUDAL DE DESAGUE DE LAS CUENCAS
En el caso de la cuenca 1, tenemos dos cunetas a ambos lados, por lo que para

cada una de ellas supondremos la mitad del caudal recogido por la cuenca.

En este caso:
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QCuenca1 = 2,45 m3/s
Por lo que:
Qdiseﬁo =1,22 m3/s

Por tanto en el caso de la cuenca 1, usaremos el caudal de disefio de 1,225 m?/s

para el calculo de sus cunetas.

En el caso de la cuenca 2, la Unica cuneta que debemos calcular es la situada al

pie del talud del relleno del hueco sur, que va paralela a la pista de acceso a esta zona.

Para el calculo de esta cuneta, usaremos el caudal aportado por la subcuenca

2.2 que es en la que se sitUa la cuneta.
Por tanto:

QCuencaz =0,44 m3/s = Qdiseﬁo

3.1.4.2.2 DIMENSIONAMIENTO DE CUNETAS DE LA CUENCA 1

Para el dimensionamiento de las cunetas de la cuenca 1, cogemos la mas
desfavorable de todas las que tenemos. En este caso, seria la cuneta situada en el
margen derecho (C1 MD), paralela al camino de ascenso hacia los diferentes bancos

desde el hueco de corta.
Los condicionantes de esta cuneta son las siguientes:

Cuenta C1 MD

Pendiente longit.i  Cota max.(m) | Cota min. (m) L (m) Qcarcuro (M3/s)

0,12 153 55 845 1,22

TABLA 3-19: CONDICIONANTES DE CUNETA DE CALCULO.

Las cunetas se disefian para que pueda evacuar el caudal de disefio calculado

en el proyecto.

Se proponen unas cunetas excavadas en roca con seccion triangular. En este

caso se puede asimilar a un terreno sin vegetacion en gravas y cantos.
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El resultado del dimensionamiento es el siguiente:

Seccion Cuneta

TRIANGULAR B (m) 1,20
I
] H (m) 0,75
M
TAWD (5] 3 X (m) 0,60

TABLA 3-20: DIMENSIONES DE LA SECCION DE LAS CUNETAS DE LA CUENCA 1

Con estos datos se realiza la comprobacién hidraulica de las mismas. Debe

cumplir simultdaneamente dos condiciones:

— Lacapacidad hidraulica, del elemento para la seccion llena debe ser mayor
que el caudal de disefio.

— Lavelocidad media del agua para el caudal de disefio debe ser menor que
la que produce dafios en el elemento de drenaje, en funcién del material

constitutivo.

Por tanto:

COMPROBACION DE LA CUNETA

Caudal maximo cuneta
i A 3
Caudal disefio (m?/s) (me/s) Cumple
1,22 1,55 Sl
Cuneta Velocidad max. permitida | Velocidad del agua en la
Cumple
(m/s) cuneta (m/s)
310-510 3,45 Sl

TABLA 3-21: COMPROBACION DE LAS CUNETAS DE LA CUENCA 1
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Cuneta de guarda
(C1)

-

Cuneta de
pié de desmonte
(C1MD)

b N5, 4 . -
i«
asatubas

Cuneta perimetral 2

-

Cuneta de cabeza
de talud (C1 MI)

IMAGEN 3-25: CUNETAS PROYECTADAS PARA LA CUENCA 1

3.1.4.2.3 DIMENSIONAMIENTO DE CUNETAS DE LA CUENCA 2
Como ya se comentd en parrafos anteriores, la Unica cuneta que se prevé es la
situada en el pie del relleno del hueco sur, paralela al camino que lleva a la cota mas

alta del mismo.
Los condicionantes de esta cuneta son las siguientes:

Cuenta C2

Pendiente longit.i  Cota max.(m) | Cota min. (m) L (m) Qcarcuro (M3/s)

0,12 90 50 330 044

TABLA 3-22: CONDICIONANTES DE CUNETA DE CALCULO.

Al igual que para la cuenca 1, se proponen unas cunetas excavadas en roca con

seccion triangular.

El resultado del dimensionamiento es el siguiente:
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TABLA 3-23: DIMENSIONES DE LA SECCION DE LA CUNETA DE LA CUENCA 2.

Proyecto de ampliaciéon de unidad de explotacion ‘Monte da Costa’ N°8
Anexo V: Estudio Hidrolégico

Seccion
TRIANGULAR B (m) 0,80
S i
T H (m) 0,40
T () X (m) 0'40

Con estos datos se realiza la comprobacién hidraulica de las mismas. Debe

cumplir simultaneamente dos condiciones:

— Lacapacidad hidraulica, del elemento para la seccion llena debe ser mayor

que

el caudal de disefo.

— Lavelocidad media del agua para el caudal de disefio debe ser menor que

la que produce dafios en el elemento de drenaje, en funcidén del material

constitutivo.

Por tanto:

COMPROBACION DE LA CUNETA

Caudal maximo cuneta

Cuneta

i o 3
Caudal disefio (m3/s) (m/s) Cumple
044 0,46 SI
Velocidad max. permitida Velocidad del agua en la
Cumple
(m/s) cuneta (m/s)
310'5!0 2,88 Sl

TABLA 3-24: COMPROBACION DE LA CUNETA DE LA CUENCA 2.
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2 Cuneta de
- pié de terraplén
(C2)

IMAGEN 3-26: CUNETA PROYECTADA PARA LA CUENCA 2

3.1.5 PUNTOS DE VERTIDO

Las diferentes cuencas que recogen las aguas en la zona de la instalacién vierten
finalmente en dos puntos de vertido diferenciados. Por una parte, las aguas que caen
en la Cuenca 1, que son tratadas a través de la Balsa 1, y por otra las recogidas por la

Cuenca 2 que son tratadas en la Balsa 2 o grupo de balsas exterior.

En la autorizacién de vertido de fecha 7 de noviembre de 2024 se indican las
coordenadas UTM de los puntos de vertido al dominio publico de aguas residuales

precedentes de las citadas instalaciones:

- Las aguas residuales industriales y de escorrentia depuradas
procedentes de la Cuenca 1, se conecta a la red de drenaje de la autopista AG-

55 el punto de coordenadas UTM (ETRS89): X=542.551; Y=4.795.636, que acaba
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vertiendo al rio Seixedo en el punto de coordenadas UTM (ETRS89): X=542.388;
Y=4.795.266.

- Las aguas residuales industriales y de escorrentia depuradas
procedentes de la Cuenca 2, se vierten en el punto de coordenadas UTM
(ETRS89): X= 542.394; Y=4.795.267, incorporandose al rio Seixedo en el punto
de coordenadas UTM (ETRS89): X=542.388; Y=4.795.266.

Coordenadas UTM (ETRS89) |
CUENCA Punto de Vertido Punto de Incorporacién al Rio Seixedo
X | Y X | Y |
Cuenca 1 542.551 4.795.636 542.388 4.795.266
Cuenca 2 542.394 4.795.267 542.388 4.795.266

TABLA 3-25: PUNTOS DE VERTIDO Y DE INCORPORACION AL RIO SEIXEDO.

3.1.5.1 DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS

3.1.5.1.1 BALSA 1Y EVACUACION DE LAS AGUAS

La Balsa 1 esta excavada en la propia roca y es parte del hueco inundable de la

explotacion, bajo un nivel sobre el cual no se explota.

Como aclaracién sobre los datos del terreno sobre el que se almacena el agua

cabe indicar que:

Si bien estamos ante un terreno permeable en todo el perimetro que
circunscribe al hueco de explotacion, el macizo rocoso presente en las cotas mas bajas
de la explotacion sobre el cual se ha excavado directamente la balsa, es un macizo
granitico que presenta una baja fracturacion y por tanto, es un material sano y
escasamente permeable, que lo dota de las caracteristicas adecuadas para realizar la

labor de depuracion de las aguas como balsa de decantacién natural.

En conclusién, esta balsa estd excavada sobre roca, no sobre suelo, el suelo
gueda a una cota superior a la que pueda llegar a formar la ldmina de agua, ademas,
hay que tener en cuenta que la balsa generada puede llegar a albergar un volumen de

agua muy superior al que realmente se necesita.
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El agua del hueco de la corta sera evacuada por medio de una bomba que se
accionara a demanda, la tuberia es la indicada por el fabricante del equipo. En este
caso, el diametro de la tuberia empleado es de 2". Al tratarse de una tuberia flexible y
aérea se dirige hacia la zona noroeste de la parcela donde continia mediante una
tuberia soterrada de PVC de 3" de diametro, suficiente para la capacidad aportada por
la bomba instalada. De esta tuberia se lleva a una arqueta y de ahi se conduce en tubo

de PVC de igual diametro hasta la arqueta situada en el pie de la cuneta de la carretera.

En el plano adjunto se indica el recorrido del agua, desde la salida de la balsa

hasta la arqueta de punto de vertido, y las longitudes de las tuberias empleadas.

istente |}

S [Tuberia PVC enterrada o 3°
j (longitud total 70 m) |

o

=
AN A

//\\
S

IMAGEN 3-27: RECORRIDO DEL AGUA DESDE EL HUECO HASTA EL PUNTO DE VERTIDO
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IMAGEN 3-28: IMAGEN DEL PUNTO DE VERTIDO (EN ARQUETA PREEXISTENTE)

Una vez en la arqueta, el agua se incorpora a la red de drenaje existente (de la
gue se desconocen las caracteristicas concretas), continda soterrada, en tuberia de
hormigén, atravesando la carretera (rua Agoeiros) de manera transversal. A

continuacion se incorpora al drenaje de la autovia con caracteristicas desconocidas.
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e ERY

IMAGEN 3-29: TUBO DE DRENAJE TRANSVERSAL A LA RUA AGOEIROS BAJO EL QUE CIRCULAN LAS AGUAS TRAS
INCORPORARSE AL PUNTO DE VERTIDO. .IMAGEN EXTRA(DA DE GOOGLE EARTH.
Tras cruzar la carretera, el agua continla de forma soterrada atravesando la
autovia AG- 55 bajo el paso inferior hasta un camino que inicia al noreste, en Vilarrodis,

(rua Monte) y discurre paralelo a la autovia.

Tras cruzar el camino, también de forma soterrada, las aguas, al igual que las
aguas de drenaje de la autovia, se incorporan de forma libre al cauce mas proximo, en
este caso, el arroyo do Seixedo, en un punto de vertido de aguas existente en el que
confluyen otras aguas (pluviales de las vias de circulacion de la zona) y cuyas

coordenadas se indican en el apartado anterior

Se desconoce la titularidad de las parcelas que atraviesa, por lo que no se

contempla su canalizacion hasta el arroyo.

PIDPHI1
X= 542288
V=4795 592

IMAGEN 3-30: RECORRIDO DEL AGUA DESDE EL PUNTO DE VERTIDO HASTA EL PUNTO DE CONEXION CON EL RiO
SEIXEDO.
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3.1.5.1.2 BALSA 2 Y EVACUACION DE LAS AGUAS

En cuanto al conjunto de balsas que constituyen la Balsa 2, situadas en el
exterior de las instalaciones, estan construida mediante muros de hormigén y
separadas en tres vasos comunicados por rebose de tal forma que se vaya decantando
en compartimentos en funcién de la granulometria de las particulas. Esta disposicion

favorece la depuracion de las aguas.

IMAGEN 3-31: GRPO DE BALSAS DE DTACON FINAL. FUENE: ESMIN INGENIERIA

Como ya se ha mencionado en apartados anteriores, las aguas que llegan a este
grupo de balsas final, proceden de las aguas de escorrentia de la cuenca C2, que
abarcan las zonas de planta, bascula y acopios, asi como el eventual rebose del sistema
de balsas de proceso de la planta. Estas aguas se recogen en los depdsitos intermedios
2.1, 2.2y 2.3, interconectados entre si y cuyas aguas son conducidas hasta este grupo

final de balsas de decantacion.
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IMAGEN 3-32: RECORRIDO DE LAS AGUAS RECOGIDAS EN LOS DISTINTOS DEPOSITOS DE LAS SUBCUENCAS DE LA
CUENCA 2, CONDUCIDOS POSTERIORMENTE AL GRUPO DE BALSAS FINAL.

3.1.5.2 CALIDAD Y CONTROL DE LOS VERTIDOS

Tal y como se indica en la autorizacion de vertido del 7 de noviembre de 2024,
mensualmente se tomaran muestras del agua procedente de las dos cuencas definidas
que seran analizadas mediante una Entidad Colaboradora de la Administracion

Hidraulica (ECA), existiendo, para los resultados, los siguientes limites:

RO ALOR PERIODICIDAD
PH. (ud. PH) 55-95 Mensual
Materias sedimentables (mL/L) 0,5 Mensual
Sélidos en suspension (mg/L) 80 Mensual
DQO (mg/L) 160 Mensual
Aceites y grasas (mg/L) 20 Mensual
Hidrocarburos totales de petréleo (mg/L) 5 mensual

TABLA 3-26: LIMITES MAXIMOS EN LOS VERTIDOS Y FRECUENCA DE CONTROL EN LAS ARQUETAS DE TOMA DE
MUESTRAS.

El resultado de los analisis se remitira mensualmente a Augas de Galicia.

3.1.5.3 CALIDAD Y CONTROL DEL MEDIO RECEPTOR
Con independencia de los medios establecidos, y siguiendo las indicaciones de
la autorizacion de vertido del 7 noviembre de 2024, en el medio receptor se deberan

cumplir los valores de calidad de agua establecidos en la siguiente legislacion:

- Plan Hidrolégico de la demarcacion hidrografica Galicia Costa, aprobado

por el RD 48/2023 del 24 de enero.
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- Anexo | del RD 1341/2007 del 11 de octubre, sobre la gestién de la

calidad de las aguas de bafio.

- Anexos IV y V del RD 817/2015 del 11 de septiembre, por el que se
establecen los criterios de seguimiento y evaluacion del estado de las
aguas superficiales y las normas de calidad ambiental; norma de calidad
ambiental para las sustancias prioritarias y otros contaminantes, y

normas de calidad ambiental para sustancias preferentes.

Se hara un control del rio Seixedo en los puntos indicados en la autorizacion de
vertido indicada, contralando los parametros indicados en las siguiente tabla, junto con

la periodicidad de la toma de muestras:

PARAMETRO PERIODICIDAD

PH. (ud. PH)
Sélidos en suspension (mg/L)
DQO (mg/L) Semestral*
Oxigeno disuelto (mg/L de O,)
Aceites y grasas (mg/L)
*La muestra en el medio receptor se hara coincidir con el control mensual del
vertido de aguas residuales industriales y de escorrentia depuradas
correspondiente.

TABLA 3-27: LIMITES MAXIMOS EN LOS VERTIDOS Y FRECUENCA DE CONTROL EN EL RIO SEIXEDO

Las muestras seran analizadas mediante una Entidad Colaboradora de la

Administracion Hidraulica (ECA).
El resultado de los analisis se remitira semestralmente a Augas de Galicia.

3.1.6 GESTION DE LOS RESIDUOS GENERADOS EN EL TRATAMIENTO DE LAS
AGUAS

Los lodos, residuos solidos y semisdlidos generados en las instalaciones de
depuracion de aguas residuales seran retirados cuando sea necesario por un gestor

autorizado por la Conselleria de Medio Ambiente e Cambio Climatico.
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3.2 Asimilables a usos domésticos

El recinto cuenta con instalaciones de saneamiento para el aseo de los
trabajadores. Las aguas residuales producidas en bafios y aseos son acumuladas en

dos fosas estancas construidas en hormigon. Las dimensiones de las fosas son las

siguientes:

Fosa 2. Antigua nave de
pulido

Fosa 1. Area taller

Dimensiones (m) 16,5x5x3 11 x6x3,6

Capacidad (volumen

max. de retencién) m?
TABLA 3-28: DIMENSIONES DE LAS FOSAS SEPTICAS ESTANCAS EXISTENTES

2475 2375

Las aguas fecales son acumuladas en estos depdsitos hasta su vaciado realizado
por gestor autorizado. Se adjuntan actas de inspeccion de la estanqueidad de las fosas,

asi como registros de entrega de los efluentes a gestor.

En la siguiente imagen se indica la ubicacion de las fosas. La primera retiene las
aguas procedentes de los aseos y bafios del taller y la segunda las procedentes de los

de la antigua nave de pulido, en actual desuso.

IMAGEN 3-33: IMAGEN AEREA DE LA ZONA DE UBICACION DE LAS FOSAS SEPTICAS ESTANCAS. FUENTE: GOOGLE

EARTH
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En el interior de las edificaciones se encuentran las instalaciones para el aseo

del personal que se componen de lavabos, inodoros y duchas.

Teniendo en cuenta lo indicado en el cédigo técnico de edificacion (DB HS 5

Evacuacién de aguas), se adjudica un numero de unidades de desagle por cada

aparato sanitario en funcién de su uso, en este caso y teniendo en cuenta lo indicado

en la tabla 13, se obtienen las siguientes cantidades:

Unidades de
desague (UD) TEEI
Lavabos 6 6
Taller Inodoros 2 8 18
Duchas 2 4
Antigua nave Lavabos 4 4
de pulido Inodoros 2 8 16
Duchas 2 4

TABLA 3-29: ELEMENTOS DE ASEO Y UNIDADES DE DESAGUE

Tabla 4.1 UDs correspondientes a los distintos aparatos sanitarios

Tipo de aparato sanitario

Unidades de desagiie UD

Diametro minimo sifén y deri-
vacién individual (mm)

Uso privado Uso publico | Uso privado Uso publico

Lavabo 1 2 32 40
Bidé 2 3 32 40
Ducha 2 3 40 50
Bariera (con o sin ducha) 3 4 40 50

Con cisterna 4 5 100 100
Wnodoro Con fluxometro 8 10 100 100

Pedestal - 4 - 50
Urinario Suspendido - 2 - 40

En bateria - 35 - -

De cocina 3 B 40 50
Fregadero De laboratorio, restaurante,

etc. - - 40
Lavadero 3 - 40 -
Vertedero - 8 - 100
Fuente para beber - 05 - 25
Sumidero sifénico 1 3 40 50
Lavavaijillas 3 6 40 50
Lavadora 3 6 40 50
Cuarto de bafio Inodoro con cisterna T - 100 -
gilu:;bn, inodoro, bafiera y Inodoro con fluxdmetro 8 - 100 -
Cuarto de aseo Inodoro con cisterna 6 - 100 -
(lavabo, inodoro y ducha) Inodoro con fluxémetro 8 - 100 -

IMAGEN 3-34: ADJUDICACION DE UD DE DESAGUE A CADA TIPO DE APARATO. FUENTE: DB-HS5. EVACUACION DE

AGUAS.

La unidad de descarga o desague equivale a la evacuacién de 28 |/ min, es decir,

0,47 |/s. Se considera que este valor es igual a la capacidad de un lavabo estandar y

permite expresar en funcion de esta capacidad unitaria los caudales de evacuacion de

los distintos aparatos.

La capacidad de evacuacion en cada zona es la siguiente:
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Unidades de C:\;/):ccl:iitiiége
desagtie (UD) (/s)
Taller 18 S0
Antigua pave de 16 7,52
pulido

TABLA 3-30: CAPACIDADES DE EVACUACION DE LOS ELEMENTOS DE DESAGUE

Ambas fosas tienen una capacidad de acumulacion de aguas residuales en

torno a 100 dias (considerando 5 min diarios a descarga maxima de todos los aparatos

sanitarios). No obstante, la acumulacion de agua residual y, por lo tanto, el llenado de

las fosas, variara en funcion del uso de las instalaciones. En la actualidad ha disminuido

tanto el personal como parte de la actividad, por lo que, la frecuencia de vaciado es

menor.
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& CONCLUSIONES

El presente informe constituye el proyecto técnico de las instalaciones de
tratamiento y evacuacion de las aguas residuales depuradas procedentes de la

explotacion Monte da Costa N°8, en el Concello de Arteixo.

La comprobacion y dimensionamiento de las instalaciones se ha realizado de
acuerdo con las indicaciones de la normativa vigente y el Dpto. de Vertidos de Augas de

Galicia, organismo de cuenca competente en la zona de actuacion:

Con respecto a las aguas residuales de escorrentia:

Las balsas de decantacion se disefian para el periodo de retorno T=10

afos, tomando los caudales obtenidos con la metodologia de 5.2-IC.

- El tamafio minimo de particulas a sedimentar sera de 0,005 cm, lo que

se corresponde con materiales de tipo arena muy fina y limo.
- La pluviometria media anual en la zona de proyecto es de 1.014 mm.

- Las condiciones en que se realicen los vertidos de las aguas residuales
ya tratadas deben ser tales que aseguren los objetivos de calidad en el
medio receptor. Para garantizar el cumplimiento de los limites de vertido
con respecto al pH de las aguas se dispondra en la explotacion de
reactivos con que tratar las aguas en caso de que se detecten valores

por debajo de 5,5.

En cuanto a las aguas asimilables a usos domésticos, como ya se ha indicado,
no producen vertido alguno. Se almacenan en las fosas estancas existentes y se
recogen cuando se produce el llenado de estas, que, como se ha justificado
anteriormente, se estima en el entorno de 100 dias, por lo que se establece un
procedimiento de control y verificacion del nivel de llenado de estas con una
periodicidad mensual. Alcanzado el 75% de llenado o superior, se procedera a su

vaciado.
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Con estos condicionantes, y cumpliendo la Normativa vigente, se ha

comprobado que los elementos de depuracion instalados son suficientes.

Pontevedra, a fecha de firma

D. Javier Gonzalez Paz
Ingeniero de minas
Colegiado n° 1634 COIMNO
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ANEXO V.l: PLANOS
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ANEXO V.lI: DOCUMENTACION TECNICA
FOSA SEPTICA



C/ Parroquia de Guisamo. Parc. A2-A4 Nave 20
Pol. Ind. De Bergondo — 15165 Bergondo
¥ ¥ La Coruna
. . Teléfono: 881.980.994 Fax: 881.980.995

DIVISION GESTION DE RESIDUOS

OFERTA  : 1502213
FECHA : 10/07/2013
CLIENTE : LISTA GRANIT
PROVINCIA: LA CORUNA

Muy Sres.Nuestros:
Tenemos a bien pasarles nuestra mejor oferta para los trabajos de

ASPIRADO TRANSPORTE DE LODOS DE FOSA SEPTICA en las instalaciones
pertenecientes a LISTA GRANIT. situadas en Arteixo. provincia de la Coruna

LODOS FOSA SEPTICA LER 200304

ASPIRADO Y TRANSPORTE DEL RESIDUO A PLANTA (MAXIMO 9 M3) 275.00 €

GESTION DE RESIDUO 62.20 €/ TN

A ESTOS PRECIOS HABRA QUE SUMARLES EL. IVA CORRESPONDIENTE

Los gastos de maquinaria, materiales, nominas y Seguridad Social del personal
destinado a tal efecto correran a cargo de la empresa LIMPERGAL S.L.

Esperando que este presupuesto sea de su conformidad, les saluda atentamente:

/\

N\
Firma v fello fesponsaple del pedido
ENCARGADO DE AREA

9 MARCOS SANTOS

LIS e |

N*CUENTA \ \ / /A 7/ ___ [/ __ _____

= '/ |
i T ) le*‘

NOTA: Si este presupuesto es aceptado necesitamos fax de aprobacion, en el cual debe figurar N°
de cuenta para giro bancario y nombre del responsable del pedido.

Cualquier modificacion en las caracteristicas del residuo puede suponer la variacion de la presente
oferta.

[oTA: ToRleh PE Pheo: PAGARE LD MAC



Cristobal Balseiro Pita

Quimico Técnico

Colegiado n° 1965

Tel.: 655 966 720

e-mail: cristobalbalseiropita@gmail.com

ACTA DE PRUEBA DE ESTANQUEIDAD DE SANEMIENTO SIN PRESION
[Orden de 15.9.1986 PPTG / UNE-EN 1610: 1998 / CTE DB-HSJ5]

Peticionario / Propiedad: Lista Granit, S.A.

Localizacién: Vilarrodis, Arteixo (A Coruia) Fecha: 13/2/2015
Asistentes:
D/Dna.: Andrea Vizcon Fernandez Cargo/representacion: Director Facultativo Lista Granit
D/Dna.: Roberto Gonzalez Géomez Cargo/representacion: Ingeniero Técnico en Topografia
D/Dnha.: Cristobal Balseiro Pita Cargo/representacion: Licenciado CC Quimicas
Instalacion: Fosas para acumulacion de aguas residuales fecales

Longitud (m):

Pendiente (%):

Material: Hormigén

Diametro (mm)

Presion (atm) > 1, < 5 atm (Lamina agua entre 1 y 5 m)
Método Tramo T1erppo A Vo%unjlen (litros) / Crl‘Ferlo Observamoq de fugas /
(min.) | Var.lamina agua (cm) validez filtraciones
En pozo
2 | En tubos
Prueba con agua Fosa 60 0 0,40 1/m
Taller <lcm | Enjuntas
No localizadas
RESULTADO SATISFACTORIO
Observaciones: No se observa ninguna grieta en las paredes visibles de la fosa

No se aprecia ninguna tuberia, pozo o registro de salida de la fosa

. Tiempo A Volumen (litros) / Criterio Observacion de fugas /
Método Tramo . . . .
(min.) | Var. lamina agua (cm) validez filtraciones
En pozo
Fosa 0,40 1/m2 | En tubos
Prueba con agua Nave 60 0 ’
Pulido <1lcm En juntas
No localizadas
RESULTADO SATISFACTORIO
Observaciones: No se observa ninguna grieta en las paredes visibles de la fosa.

No se aprecia ninguna tuberia, pozo o registro de salida de la fosa

Firma BALSEIRO #rsiticn Cristoba
PITA Rombre de reconecimiento
" (DN): c=ES,

serialNumber=33992472J,
sn=BALSEIRO,

C R I STO BA givenName=CRISTOBAL,
<n=BALSEIRO PITA, CRISTOBAL
(FIRMA)

L (FI RMA) Fecha: 2015.03.04 15:12:07
+01'00"

Quimieo T
Colegiado n° 1965

Pagina 1 de 1



XILOGA S.L.
X) Marvan (Seixas)
x l LO galicia 15567 AS SOMOZAS
s 3 " A Coruda
e o Tif: 981 41 72 10
o FAX: 981 41 87 62

DOCUMENTO DE ACEPTACION DE RESIDUOS N° 2013/08/009311

DATOS QE} GESTOR R INTERMEDIO ) - ) - S - B
Nombre: LIMPERGAL, S.L CIFINIF: B27141159

Persona contacto:

Direccién: PAQ.GUISAMO PARC. A2-A4 N. 20 - 15165 BERGONDOC (A CORUNA)

Tfno.: 881980894 Fax: 8819803994 E-mail:

DATOS DEL PRODUCTOR
Centro Productor: LISTA GRANIT, S.A. CIF/NIF: A15016157

Direccién: Ctra. AC 552 A CORUNA - CARBALLO - 15008 CORUNA, A (A Corufia)

Tfno.: Fax: E-mail:

DATOS DEL RESIDUO

Denominacion del residuo:  Lodos de fosas sépticas
Codigo LER segtin Orden MAM/304/2002: 200304 Forma de envio: GRANEL
Codigo de identificacion segtin tablas del R.D. 952/97:

Tabia 1 Tabla 2 Tabla 3 Tabia 4 Tabla 5 Tabla 6 Tabla 7
Cantidad anual estimada: A DETERMINAR Tipo de Transporte: CAMION ASPIRADOR
N° Documento de Caracterizacion Basica (DCB): SDAC1827 Periocidad de envio: OCASIONAL

Precauciones adicionales:

Destino:  ELABORACION TECNOSOL

DATOS DEL GESTOR
Nombre: XILOGAS.L. CIF/NIF: B36840387

Persona contacto: SANTIAGO MEIZOSO N° autorizacién: CLAVE: 2006/0156_NAA/IPPC

Direccidén: Marvan (Seixas) - 15567 AS SOMOZAS (A Corufia)

Tfno.: 981417210 Fax: 981 41 87 62 E-mail: xiloga@toysal com

N° inscripcion RXPXRG: SC-I-IPPC-XV-00007
COMUN!CACION DE ACEPTACIéN

Analizada la solicitud de admlslon del residuo, el gestor se compromete a admitir dicho residuo para su gestion, de acuerdo con los mgmentes términos:

1. Solamente se admitira el residuo cuando cumpla las caracteristicas indicadas en este documento y en la caracterizacion bésica realizada.

2 Dicho documento es especifico para cada tipo de residuc y cada centro productor y debe ser renovade cuando exista algin cambio

3 Antes de proceder al envio del residuo para su gestion, el PRODUCTOR acordara con el GESTOR ia fecha de trasiado

4 Cuando el residuo llegue a las instalaciones del Gestor, este realizara ias comprobaciones que estime pertinentes con el fin de comprobar que cugge con las

caracteristicas en ias que fue aceptado. Si el residuo no cumple con ias caracteristicas e sera devuelto al PRODUCTOR y se comunicara a 1a At i6n.
5. El GESTOR reserva para si el derecho de no aceptar el residuo cuande, por motivos de explotacion, no pueda tratarios en sus instalaciones
& EI PRODUCTQR débera en cada envio hacer referencia en el documento que controla ef traslado al nimerc de documento de aceptacio ministrado por el GESTOR

ACEPTACION GESTOR

{Firma y selio)

ACEPTACIDN PRC}DU

(Firma y
L

DAR N° 009311

Fecha:

Fecha: viernes, 12 de Julio de 201

Al amparc de 1o esidoie 'do en ei ar§culo 5 de la Ley Orgémica 1511998 de Proteccdn de Datos de Caracter Personal, de 13 de diciembire, se informa que los datos de cardcter personal recogidos en
el presente documento se han incorpprado al fichero automatizado denominade Comercial, propiedad de Xilo Galicia, S.L, cuya fnalidad es prestar los servicios de descarga, gestién de residuos. asi
coma su posterior fagturacidn No se K 'nemplan comunicaciones ni cesiones de datos a terceros, salva para el cumplimianto de obligacionss e i Eltitular de los datos puede
ejercitar ios derechos\de acceso, rectificacian, cancelacidn y oposicion mediante escrito dirigido al titular del fichero: Xilo Galicia, S L, Marvan (Seixas), 15567 As Somozas (A Corufia)
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INSTALACIONES EN LA EXPLOTACION

Dentro de la explotacion ‘Monte da Costa’, aparte de la zona de extraccion, se
pueden diferenciar la zona donde se sitUa el area de proceso de produccion de aridos.,
y el resto de las instalaciones auxiliares: zona de la bascula y de la caseta de oficinas,

zona de recepcion de RCD, nave de instalaciones y taller y zona de acopios.

ILUSTRACION 1-1: UBICACION ZONAS INSTALACIONES

Dentro de la explotacion existe tanto maquinaria mévil de cantera como la
totalidad de instalaciones de machaqueo y molienda necesarios para la obtencion de

aridos, declarados como establecimiento de beneficio.
Por lo tanto, dentro de la unidad de explotacién, las instalaciones se dividen en:
- Planta de machaqueo.

- Instalaciones auxiliares.
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1 PLANTA DE MACHAQUEO

Para realizar el tratamiento del material extraido se empleara la machacadora,
los molinos, las cribas y resto de elementos que forman el circuito de la planta de arido
actualmente. La empresa ya cuenta con estos equipos, por lo que no sera necesaria su
adquisiciéon. Ademas, se dispone de equipos moviles suficientes (palas cargadoras,

retroexcavadoras, camiones, etc.) para el perfecto desarrollo de la actividad.

- [ ‘
‘ﬁ'&@.’v‘ A

c O T .\ “‘i{w,r-; 2 > =H < ol
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ILUSTRACION 1-1: VISTA AEREA DEL SUR DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO
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ILUSTRACION 1-2: VISTA AEREA DEL NORTE DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

La planta de tratamiento cuenta con molinos de trituracién primaria, secundaria
y terciaria, cintas transportadoras, cribas y sistemas de lavado, asi como un filtro prensa

y un sistema de depuracion de las aguas que forman parte del proceso.

El agua necesaria para la planta se recoge de un grupo de depdsitos que forman
parte del circuito de produccion de arido, y esta situado en la misma zona. El agua de
escorrentia que le llega, tras la decantacion parcial que se produce en ellos, se emplea
para suplir las pérdidas del circuito de trituracion y lavado de arido; el sobrante sale

por rebose.

El sistema de balsas dispone de un sistema de depuracion compuesto por
tanque decantador y filtro prensa que permite la recuperacion del agua del procesoy

su empleo en circuito cerrado, por lo que no se generan vertidos.
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ILUSTRACION 1-3: DEPOSITOS PARA ABASTECIMIENTO DE LA PLANTA.

ILUSTRACION 1-4: TANQUE DECANTADOR DEL SISTEMA DE DEPURACION.
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ILUSTRACION 1-6: ZONA DE RECEPCION DE ARIDOS YA TRATADOS Y CLASIFICADOS.
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2 INSTALACIONES AUXILIARES

2.1 Bascula

Se dispone de una bascula sobresuelo que se situa al sur de la planta de

tratamiento. El control de pesaje se realiza desde la caseta - oficina situada entre

ambas.

( sy 3
ILUSTRACION 1-1: SITUACION DE LA BASCULAY DETALLE.

2.2 Zona de recepcion de RCD

La empresa Lista Granit S.A. esta dada de alta como gestor de RCD's (residuos

de construcciéon y demolicién) cuya recepcion se realiza al norte del acceso principal.

=Y

ILUSTRACION 1-2: SILOS DE CLASIFICACION DERCD'S
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2.3 Taller, aseos y vestuarios

La instalacion, al tratarse de una explotacién ya en uso, cuenta con instalaciones

de taller, aseos y vestuarios que seguiran utilizandose como hasta la actualidad.

ILUSTRACION 1-3: NAVE TALLER.

2.4 Zona de acopios

La zona de acopios, que se situa actualmente en el sur de la explotacién, seguira

siendo utilizada durante los trabajos en la ampliacion.

ILUSTRACION 1-4: ZONA DE ACOPIOS.
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