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Maquinaria Liebherr para obras civiles especiales

» Gran disponibilidad y larga vida Util debido a una construccion robusta

» Bajas emisiones vy alta eficiencia gracias a los accionamientos inteligentes
» Confort de manejo debido al innovador concepto de control
» La compatibilidad con los Utiles de trabajo garantizan una excelente productividad
» Procesos de construccion optimizados gracias a un asesoramiento integral

Liebherr-loérica, S.L.
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C/ Los Muchos 53, Pol.Ind. Albolleque
19160 Chiloeches (Guadalajara)

Tel.: +34 949 36 30 00
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Volvo lanza su
propia gama de
dumperes rigidos

Volvo Construction Equipment (Volvo CE) ha
anunciado que entrard en el mercado de los
dumperes rigidos con su propia marca Volvo en
el segundo trimestre de 2018. La empresa de tecnologia Continental lanza
dos dimensiones adicionales del neumadtico
El desarrollo de la nueva gama, de cuatro modelos, se ha basado radial EM-Master E4/L4.
engranmedidaenlalargaexperienciaen este segmento de Terex
Trucks, subsidiaria de Volvo CE, combinada con la solidez tecno-
légicadel Grupo Volvo. Lagama, que inicialmente se lanzard en
mercados menos regulados, estarad formada por el R45D, de 45
toneladas, el R60D, de 60 toneladas, el R70D, de 72 toneladas,
y el buque insignia R100E, de 100 toneladas.
El modelo R100E de la Serie E es un dumper rigido totalmente
nuevo en la gama de Volvo CE de 100 toneladas que se benefi-
cia de una alto conocimiento del mercado y de los clientes, con
componentes probados, nuevas tecnologias y un nuevo disefio
muy llamativo, todo lo cual proporciona una solucién rentable
y productiva, capaz de satisfacer las necesidades de los clientes
de minasy canteras.

Francisco Moreno,
nuevo presidente de honor de Aminer

Francisco Moreno Ruiz, profesional de dilatada experiencia en mineriay muy
reconocido por su talante integrador y conciliador, ha sido nombrado como
presidente de honor de la Asociacién de Empresas Investigadoras, Extractoras,
Transformadoras Minero-Metalurgicas, Auxiliares y de Servicios (Aminer),
entidad de la que ha sido presidente desde sus inicios, en 2010.

Tras sudecision de abandonar su cargo ejecutivo en la Asociacién por motivos personales, la Junta Directiva
de Aminer ha decidido nombrarlo presidente de honor, como reconocimiento a su trayectoria y a la labor
que ha realizado al frente de la entidad para situar al sector minero como un referente estratégico de la
economia andaluza, liderando al mismo tiempo la interlocucién con todos los agentes sociales implicados
en esta actividad, incluida la administracion publica a escala nacional, regional, provincial y local. De esta
manera, Francisco Moreno seguira vinculado a Aminer, ofreciendo su apoyo y sus conocimientos a fin de
que la mineria metalica siga su proceso de consolidacién en la regién.
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Hillhead anuncia una
nueva ampliacion

La organizacion

de Hillhead tiene
previsto anadir una
nueva estructura
de 70 m de largo
junto al Pabellén de
Registro existente
para aumentar

su capacidad a 90
expositores.

El director del evento, Richard Bradbury, explicé: “Con la venta
del Main Pavilion antes de final del afio pasado y la gran cantidad
de consultas que seguimos recibiendo, hemos tomado la decision
de ampliar nuevamente nuestra superficie expositora, creando la
oportunidad de asistir a otros 30 expositores”.

Conunos pocos stands al aire libre atin por asignar, Hillhead 2018
albergara mas de 500 empresas expositoras por primera vez.
Elregistro de visitantes esta abierto para este evento, que se llevara
acabodel 26 al 28 de junio en Hillhead Quarry, cerca de Buxton.

Maxam presenta

en Mining Indaba

sus soluciones mds
innovadoras de
voladura para minas,
canteras y obras civiles

Maxam, referente tecnoldgico global
especializado en el diserio, desarrollo,
fabricacion y aplicacién de materiales
energéticos, ha presentado sus innovaciones
en soluciones de voladura en la feria Mining
Indaba que se ha celebrado en Ciudad del
Cabo (Suddfrica) hasta el 8 de febrero.

editorial

En el presente nimero dedicado a la Mecdnica de Suelos e
Ingenieria de Cimentaciones, la Ingenieria Geotécnica o
Geotecnia es una rama de la ingenieria civil que se encarga
del estudio de las propiedades mecdnicas, hidrdulicas y de
resistencia de los suelos.

Los ingenieros civiles y gedlogos especializados en esta
drea investigan y analizan el suelo y las rocas por debajo de
la superficie para determinar sus propiedades y disefiar las
bases o cimentaciones para diversas estructuras; tales como
edificios, puentes, centrales hidroeléctricas, estabilizacion
de taludes, construccion de tineles y carreteras, etc.

Los ingenieros geotécnicos conocen los principios de
la mecdnica y de la hidrdulica, asi como conceptos
relacionados con la geologia. Todo esto les permite conocer
las condiciones bajo las cuales determinados materiales
fueron creados o depositados, y los posteriores procesos
estructurales o diagenéticos que han sufrido.

La Geotecnia permite a los ingenieros desarrollarse
como entes investigadores, ya que indagan sobre los
riesgos que existen para el hombre, las propiedades y sus
caracteristicas, entre otras.

Investigan el riesgo para los seres humanos, los
fenémenos ambientales naturales o propiciados por la
actividad humana tales como deslizamientos de terreno,
hundimientos de tierra, flujos de lodo y caida de rocas. Su
trabajo en este tiempo es indispensable para cualquier
edificacion.

Hoy dia, esta rama de la Ingenieria Civil ha adquirido
términos amplios que incluyen la ingenieria sismica
y geofisica, la producciéon de materiales geotécnicos,
mejoramiento de las caracteristicas del suelo, interaccién
suelo-estructura y otros.

Mientras la ingenieria siga creciendo es necesario que se
continde con este estudio, debido a su importancia parala
construccion. Estos estudios realizados por los ingenieros
geotécnicos nos dan como resultados edificaciones y obras
civiles cien por ciento seguras y con alto indice de calidad.



Interempresas.net
recibeen 2017

mas de diez
millones de visitas
En la Asamblea extraordinaria electoral de la Asociacion

Interempresas.net ha vuelto a de Fabricantes de Aridos de la Regién de Murcia (Afarem),
batir en 2017 su récord historico en celebrada el pasado 18 de enero, José Garcia-Balibrea Rios,
términos anuales, tanto en visitas director de la empresa Arimesa Aridos del Mediterrdneo, ha
como en pdginas vistas, segun los sido reelegido para un nuevo mandato de cuatro afnos como
datos publicados por la Oficina de presidente de la Asociacién, por aclamaciéon undnime de los
Justificacion de la Difusién (OJD). asociados.
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e Hill international gestiona la
En concreto, si en 2016 las visitas fueron conStrUCCio’n de unanuéva ampIiGCio’n
9.366.029, en 2017 han crecido hasta las del metro Iigero enLos Angeles

10.163.137, lo que ha supuesto un 8,51% mas.
En cuanto a paginas vistas, el portal ha pasado

de 45.813.777 a 52.176.080 (un crecimiento Hill International sera la compafiia que se encargue de gestionar y administrar las
del 13,89%). Ademas, durante el pasado mes de obras de construcciéon de un nuevo tramo de seis estaciones en la ampliacion de la
noviembre, Interempresas.net batié su récord Foothill Gold Line de metro ligero (Light Rail Transit) de Los Angeles, en California (EE
histérico de paginas vistas mensuales, con un UU), que contara con seis nuevas estaciones, desde Glendora a Montclair. Las obras
total de 5.241.533. de ampliacion, que acaban de empezar, tienen un presupuesto superior a los 1.200
En 2012, las cifras de audiencia segin OJD fue- millones de euros y supondran construir casi 20 km de red. Cuando terminen los
ronde 6,1 millones de visitas y 24,9 millones de trabajos, laampliacién de esta linea tendra un total de 12 estacionesy 38,5 kildmetros.
paginas vistas, lo que significa que en 5 afos el Hill International, referente mundial en gestion de proyectos, ya se habia encargado
portal industrial en castellano lider indiscutible de la gestion del disefio, gestion de construccion, gestion de compras y contratacion,
enelmundo hacrecidoun 67%yun 109%, res- control administrativo y documental, asi como de la estimacion presupuestariay el
pectivamente, es decir, mas de doble. control integral del programa de construccién de una ampliacién anterior.

Blumaq amplia su red
de distribucion Berco

BLUMAQ EN EL MUNDO

www.blumag.com

nGEOpres



Primeros patrocinadores confirmados para la Convencion
Anual Europea de Demolicion y Descontaminacion 2018

9de junio de 2018.

El Grupo ACS, a través de su filial Dragados Canada,
ha sido seleccionado por la Caisse de dépét et de
placement du Québec (CDPQ) como adjudicatario
preferente del proyecto (REM) para el disefio y
construccion del sistema de transporte automadtico
de pasajeros de todo el drea metropolitana de

Montreal, por un importe de 3.300 millones de euros.

Liebherr y Epiroc, como patrocinadores, y Rotar, como expositor, ya

han confirmado su participacion en la Convencién Anual Europea de
Demolicion y Descontaminacién 2018, encuentro organizado por la
Asociacién Europea de Demolicién (EDA) en colaboracion con el Instituto
Europeo de Descontaminacion (EDI), y que se celebrard en Viena del 7 al

Los descuentos para las entradas profesionales estan disponibles hasta el 30 de marzo, mientras
que los miembros de EDA, EDI y las asociaciones nacionales tienen un descuento adicional.
Esta edicion de 2018 se centra en la demolicion y descontaminacion, y reunira a contratistas,
fabricantes y asociaciones relacionadas con estas industrias en Europa, con el objetivo de
proteger sus intereses en todo el continente.

Acciona Construccion
llevard a cabo

el proyecto de
rehabilitacion de la
Estacion Internacional
de Canfranc

La UTE compuesta por Acciona
Construccion y Avintia ejecutard el
proyecto para la rehabilitacién de la
Estacion Internacional de Canfranc,

la emblemdtica estacién de ferrocarril
construida en los arios 20 en el municipio
de Canfranc (Huesca).

El proyecto, con un presupuesto de aproximadamente
27 millones de euros, incluye la construccion del nuevo
edificio de viajeros de la estacion, la creacién de un nuevo
hazde vias ferroviarias, la urbanizacién del entornoyla
rehabilitacion del antiguo edificio de la estacién parasu
uso hotelero y comercial.

Esta intervencion forma parte de la futura reapertura
de la linea ferroviaria al trafico internacional en una
estacion situada a apenas una decena de kildometros de

la frontera con Francia.

nGEOpres
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Industrias Juferma
celebra su 30 aniversario

Industrias Juferma, SA estd de celebracion a lo largo de este ano 2018, ya que se constituyd
como empresa especializada en la fabricacion de equipos para geotecnia hace tres décadas,
anadiendo 12 ahos mds de antigliedad, bajo una razén social anterior por parte del fundador de

la compania, Fernando Martinez Santarén.

Industrias Juferma, SA

edicada en exclusiva a un mercado muy determinado y
Dexigente, se ha enriquecido a lo largo de su trayectoria
por la calidad profesional y humana que acumulan sus
clientes, siendo para Juferma sumamente motivadoras las exigen-

cias de todos ellos, desde sus maximos dirigentes, a sus técnicos y
empleados.

Al igual que nosotros mismos nos entendemos como un equipo
humano que trabaja dia a dia por el bien comun de nuestra firma,
agradecemos cada opinidn y sugerencia de mejora de aquellos a
quienes nos dedicamos.

Cada dia crecemos y nos fortalecemos, avanzando con paso firme,
con actitud confiaday positiva, conindependencia de las inclemen-
cias externas que siempre han sido superadas gracias a nuestros
valoresy a mantener una apuesta inflexible a la mejora constante.

A lo largo de nuestra historia, siempre hemos sido
conscientes de la realidad que supone la
globalizacion. Por ello y por nuestro |
afan de crecimiento constante,
nos sumergimos en laaventura
que supone explorar nuevos
mercados internacionales,
donde actualmente esta-

mos presentes en cuatro
continentes.

nGEQOpres

Desde hace 30 afos Industrias Juferma ha
apostado claramente por una alta calidad
en sus productos y en sus servicios.

Todo esto no seria posible sin las propuestas innovadoras por
parte de nuestros proveedores, con los retos casi desafiantes de
nuestros clientes y el distinguido valor de todos nuestros trabaja-
dores para saber atender las nuevas circunstancias y afrontarlas
de manera exitosa.

En Industrias Juferma, S.A. hemos mantenido un espiritu de alto
valor ético en lo profesional, por la simple razén que supone ofre-
cer Compromiso y Seguridad a todos aquellos que han confiado,
confiany confiaran en nosotros.

A todos vosotros, muchas gracias. Sois el motivo de nuestra acti-
vidad, diaadia.e




sociedad ané

WWW.emico.es info@emico.es

(TN TN TN TN TR TR TR T

SIRICICOCICICICICICICICIC
TR T T T TR T

C1CICICICICICIC

WWIWWINInInIw[nINNT

SOSTENIMIENTO
e Cerchas HEB/THN

¢ Chapa Bernold

¢ Bulones expansivos

¢ Bulones autoperforantes

¢ Fibra estructural( acero/sintética)

DIRECCION COMERCIAL:

CTRA VILLAROANE, 140 (KM3)

24199 SANTA OLAJA DE LA RIBERA , LEON, ESPANA
Tel. (+34 )987242111

METALMECANICA

¢ Transporte, Clasificacion y tratamiento de
mineral: Cintas, cribas, machacadoras, etc.

¢ Elevacion: Puente y pérticos gria, elevadoras
cangilones, cabrestantes, etc.

¢ Caldereria mecanizada

DIRECCION FISCAL: DELEGACION COLOMBIA:

POL IND ALMAZCARA CALLE 71# 13-28 QUINTA CAMACHO

24398 PONFERRADA, LEGN , ESPANA 110231 BOGOTA -COLOMBIA
Tel. (+34 1987457564 Tel. 57-1-5401700



ENTREVISTA

Joseée Luls

presidente del Consejo General de Colegios de
Ingenieros Técnicos y Grados en Minas y Energia

David Munoz




¢Podria hacernos una radiografia general de la situacion que
atraviesa actualmente en Espaiia la Ingenieria técnica y Grados
en Minas y Energia?

Somos moderadamente optimistas, siempre que la situacion econé-
mica vaya evolucionando al alza y que la sociedad tenga en cuenta
que no solo tenemos competencias en mineria, sino en un amplio
abanico de materias como explosivos, voladuras, pirotecnia y sus
espectaculos, excavaciones y demoliciones, tuneles, obras subte-
rraneas, sondeos, cimentaciones, captaciones de aguas, aridos y
derivados, rocas ornamentales y sus talleres de elaboracion, geofi-
sica, geotécnia, hidrologia, medio ambiente, topografia, geotermia,
combustibles liquidos y gaseosos, energias convencionales y reno-
vables y un largo etcétera.

¢Cudles destacaria como sus principales problemdticas?
Precisamente esto enlaza con lo que acabo de responder. Por lo
general, la sociedad nos tiene encasillados en el entorno minero sin
que trascienda la amplitud de competencias que tienen nuestros
profesionales en otras muchas actividades como las enumeradas.

¢Y qué medidas prop desde el C 2jo General que Ud. preside

para solucionarlo?

Estamos en ello permanentemente y por eso tratamos de enviar
el mismo mensaje en los diferentes foros en los que participamos.
Recientemente hemos preparado un video promocional de unos
minutos que esta alojado en nuestra web y al que nos van a permitir
que aconsejemos su visionado. En él explicamos la labor que prestan
nuestros profesionales en la sociedad. El enlace es: http://consejo-
minas.org/video.asp?video=videoindex

ENTREVISTA

[——
Desde el Consejo General
de Colegios de Ingenieros

Técnicos y Grados en
Minasy Energia se esta
trabajando intensamente
en explicar lalabor que
prestan sus profesionales
enlasociedad.

¢Hay en marcha muchos procesos normativos en el sector? ;Cudles
serian los mds urgentes a desarrollar?

Aunque no somos especialmente partidarios de cambios legislativos
sustanciales, pues las normas vigentes estan muy consolidadas en
el sector, si que seria necesaria una modificacion de la Ley de Minas
para adaptarla al siglo XXI. Pero una modificacion solo de los aspec-
tos que se han quedado obsoletos en el texto, no una enmienda a la
totalidad como proponian algunos borradores que han circulado y
que afortunadamente no llegaron a prosperar.

GEO




ENTREVISTA

“El intrusismo es

uno de los grandes

problemas de nuestras
profesiones desde la entrada
en vigor del famoso Decreto
de Visados de los trabajos de
Ingenieria en general”

=4E S
La emigracion no ha sido una opcién que
hayan elegido de forma especial los Ingenieros
Técnicos y Grados en Minasy Energia.

nGEQOpres




“Lamineria metdlica
gozade un buen estado
de salud”, segiin se
reconoce desde el
Consejo General de
Colegios de Ingenieros
Técnicos y Grados en
Minasy Energia.

ENTREVISTA

Como sefiala José Luis Leandro, “los Colegios Profesionales tenemos
la obligacion de poner a disposicion de nuestros colegiados todas las
herramientas que les permitan estar en la medida de lo posible al dia”.

nGEOpres




"A corto y sobre todo a

medio plazo la mineria

metalica goza de un
buen estado de salud"

El Consejo General de Colegios de Ingenieros Técnicos y Grados en
Minasy Energia apuesta por una modificacion de la Ley de Minas
para adaptarla al siglo XXI.

nGEQOpres




Equipos y accesorios para la mineria,
obra publica, sostenimiento y micropilotes
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Maquinaria y §§ Accesorios SL

Avenida Américo Vespucio, 400, Pudahuel.
Centro Logistico Bodegas San Francisco,
Bodega Y17. Santiago, Region Metropolitana
Telf.: +56 9 5758 7223

e-mail: bodegacentral@dalpersl.com

Delegacion norte: Central: Delegacién Cataluiia-Mediterraneo:
C/ Marques de San Esteban n® 21 Av/ Fuente Nueva 4, bloque 1, Plaza Alcalde Miralles, local 3.
Oficina 304 - 33206 Gijon (Asturias) 2° planta, of. 3 08206 Sabadell
Telf.: 985 17 65 23 28703 San Sebastian de los Reyes (Madrid) (Barcelona)
Mévil: 635 61 30 09 Telf.: 91 653 48 01 - Mévil: 655 59 56 74 Moévil: 681 07 48 28
Fax: 985 35 07 92 Fax.: 91 704 94 84 Telf.: 93 854 86 57

e-mail: agil@dalpersl.com e-mail: administracion@dalpersl.com e-mail: carenas@dalpersl.com
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La Federacion de Aridos
presenta en Santiago
de Compostela su

V Congreso Nacional

La Federacién de Aridos (FdA), que representa los
intereses de las empresas productoras de dridos de
Espana, tanto en el dmbito nacional, como en el
internacional y de la que Arigal, Anefa, el Gremi dArids
de Catalunya y Arival son miembros, organiza, con el
apoyo de la Xunta de Galicia, el V Congreso Nacional
de Aridos. El Congreso, que se celebrard en el Palacio
de Congresos y Exposiciones de Galicia de Santiago de
Compostela, entre los dias 24 y 26 de octubre de 2018,
fue presentado el pasado 31 de enero a los medios de
comunicacion, en una rueda de prensa que tuvo lugar
en el Parador de Santiago de Compostela.

Aridos y de Arigal, José Lista Tasende, ha valorado este
encuentro, que se celebra cada tres afos, como un foro
indispensable para el didlogo y el analisis de los problemas del

E | presidente del Comité Organizador, de la Federacién de

sector, con la participacion activa de la Administracion. El lema
del Congreso ‘Comprometidos con la Sociedad’ define bien a
las claras la apuesta de este sector extractivo por potenciar
todos los aspectos econdémicos, sociales y medioambientales
que crean valor anadido para los ciudadanos.

El director general de Energia y Minas de la Xunta de Galicia,
Angel Bernardo Tahocesw, ademas de destacar el compromiso
de la Xunta de Galicia con el sector y con el Congreso (que sera
una ocasion excepcional para impulsar su mejora continua), ha
resaltado laimportancia de la industria extractiva de los aridos
como elemento clave para el desarrollo local, integrando ade-
cuadamente, los principios del desarrollo sostenible.

SERbcrEes
RIAC TEITEAL

] iy

De izquierda a derecha: Jaime Puig i Canal, secretario general de la Federacién de Aridos, Maria del Carmen Pita Urgoiti, directora de promocién de Turismo de Galicia,
Marta Lois Gonzalez, concejala de Igualdad, Desarrollo Econémico y Turismo del Ayuntamiento de Santiago de Compostela, José Lista Tasende, presidente del Comité
Organizador, de la Federacion de Aridos y de Arigal, Angel Bernardo Tahoces, director general de Energia y Minas de la Xunta de Galicia, y César Luaces Frades, director

general de la Federacion de Aridos.
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Por su parte, la directora de promocion de Turismo de Galicia, Maria
del Carmen Pita Urgoiti, ha sefialado la apuesta de la Xunta de
Galicia por los eventos empresariales y profesionales, como com-
plemento imprescindible a la actividad turistica mas tradicional, en
el marco incomparable de Galiciay Santiago de Compostela. En este
sentido, la concejala de Igualdad, Desarrollo Econémico y Turismo
del Ayuntamiento de Santiago de Compostela, Marta Lois Gonzalez,
ha dicho que las fechas de este congreso son muy acertadas “ya que
buscamos desestacionalizar el turismo. Desde el Ayuntamiento de
Santiago os ofrecemos todo el apoyo institucional necesario para el
éxito del evento”.

El director general de la Federacion de Aridos, César Luaces Frades
ha expuesto los detalles preliminares del Congreso que reunird a
unas 700 personas, la mayoria de ellos, empresarios técnicos de
esta industria, asi como a un destacado plantel de personalidades
de las administraciones competentes en Minas, Medio Ambiente e
Infraestructuras, del mundo académico y de instituciones de ambito
nacional e internacional. En este sentido, como en los cuatro con-
gresos anteriores, esta prevista la participacion de representantes
empresariales de unos 20 paises, por lo que esta edicion tendra una
importante repercusion internacional.

Las numerosas sesiones técnicas y mesas redondas programadas
abordaran todos los aspectos estratégicos de la industria, desde
las cuestiones técnicas, de calidad de produccion y de producto,
de medio ambiente y, en particular, de biodiversidad, de economia
circular, de seguridad y salud, de imagen y comunicacién, asi como
de gestion empresarial y econédmica. Asimismo, la industria de los
aridos busca prepararse para la esperada reactivacién econémica y
converger, sosteniblemente, con Europa.

El Congreso cuenta conunaexposicion técnicay comercial muy rele-
vante, donde las empresas fabricantes de equipos, instalaciones, asi
como las proveedoras de servicios podran exponer las tltimas nove-
dades tecnoldgicas y los Ultimos avances que permitiran progresar
al sector hacia la vanguardia de la industria del siglo XXI.

.|
EI'V Congreso Nacional del Arido espera
convertirse en el gran centro de debate entre todos
los agentes implicados: Administraciones publicas,
empresasy sociedad.

ESAR LUACES FRADES

Dirsctor Ganarat
cion de Aridos (FA) - ANEFA

Como aseguraba el director general de Energia y Minas de la Xunta de Galicia,
Angel Bernardo Tahoces, "Galicia es sobre todo piedray agua", por lo que el
sector del arido tiene un papel clave en su economia.

Tal y como sucedié en todas las ediciones anteriores, se han
programado numerosos actos paralelos, como la reunién de los
representantes del sector con los directores generales de Mineria
y de Medio Ambiente que asistan al Congreso, la Asamblea General
de la Federacién Iberoamericana de Productores de Aridos, la
entrega de los Premios Nacionales de Desarrollo Sostenible, visitas
técnicas, entre otros.

Para terminar, Jaime Puigi Canal, secretario general de la Federacion
de Aridos, ha abordado los objetivos principales del Congreso, entre
los que destacan, demostrar a la sociedad la importancia estratégica
de laactividad de produccién de aridos, potenciar la sostenibilidad del
sector, mostrar los Ultimos avances e innovaciones en torno al sector
y explicar ala sociedad a la necesidad de los aridos y laimportancia de
adoptar medidas para garantizar el acceso sostenible a los recursos.

nGEOpres
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Los aridos constituyen un producto basico e insustituible para la
construccion y para numerosos usos industriales, siendo la materia
prima de mayor consumo después del agua, razén por la que hoy
constituye el primer sector de laindustria extractiva en toda Europa
y en Espaiia, con un valor estratégico de primer orden.

Antecedentes

Tras el consolidado éxito de las cuatro primeras ediciones, celebra-
das en 2006, 2009, 2012 y 2015, en Zaragoza, Valencia, Caceres y
Madrid respectivamente, tanto por la asistencia, en cada certamen,
de un promedio de 700 congresistas, de 40 expositores comercia-
les, y por la calidad de las numerosas ponencias y comunicaciones
presentadas, esta iniciativa trienal vuelve a celebrarse para dar un
impulso al sector extractivo de los aridos acercandolo, cada vez mas,
a los criterios que conforman el marco del desarrollo sostenible de
una actividad modernay necesaria para la sociedad.

Objetivos y areas tematicas

Las areas tematicas previstas para el V Congreso recogeran todos
los ambitos de actividad relacionados con el sector de los aridos,
desde las etapas previas al inicio de una nueva explotacion hasta los
productos parala construccion a los que se destinan. Las numerosas
sesiones técnicas y mesas redondas programadas abordaran todos
los aspectos estratégicos de la industria.

ElV Congreso Nacional de Aridos tiene como objetivos principales:

e Establecer propuestas, soluciones y alternativas para hacer
frente a la situacion econdémica

e Demostrar a la sociedad la importancia estratégica de la activi-
dad de produccién de aridos

e Potenciar la sostenibilidad del sector

e Seguir fomentando la conciencia como sector

e Debatir sobre los principales problemas y analizar las posibles
vias de solucién y actuacion

e Divulgar el compromiso del sector con la economia circular

e Mostrar los Gltimos avances e innovaciones en torno al sector

e Divulgar unaimagen positiva de la actividad de extraccion de aridos

e Promover el conocimiento de la normativay la legislacion

e Asegurar unaimportante presencia empresarial y técnica

e Lograr una elevada participacion institucional

GEO

1V Congreso Nacional de Aridos, celebrado
en Madrid en el afio 2015.
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Celebrar una mesa/ foro de debate con los Directores Generales
de Industria/ Energia / Minas / Medio Ambiente

Lanzar a la sociedad y a las Administraciones mensajes claros pre
y post Congreso, respecto a la necesidad de los aridos y la impor-
tancia de adoptar medidas para garantizar el acceso a los recursos

Elaborar un manifiesto

Potenciar la dimension internacional

Alcanzar un alto nivel en las Ponencias y Comunicaciones, man-
teniendo el equilibrio entre los aspectos de interés empresarial
y los técnicos

Acorde con estos objetivos, las sesiones técnicas acogeran
ponencias y comunicaciones de alto nivel, donde las experiencias
practicas, la investigacion e innovacion, la formacion, etc., favorez-
can un impulso decidido de la actividad y ayuden a las empresas a
poder responder a los importantes retos y exigencias que se plan-
tean en la actualidad.

Asimismo, la industria de los aridos busca prepararse para la
esperada reactivacién econémica y converger, sosteniblemente,
con Europa.

Las siete dreas tematicas previstas se estructuran en mesas. El
Comité Organizador invitara a figuras de gran relieve del sector de
los aridos como presidentes de mesay ponentes principales.

Ademas, las comunicaciones técnicas breves constituiran, como
siempre, el corazén del programa.

Los bloques tematicos programados son:

o AreaA: Aplicaciones de los aridos. Calidad de producciony de
producto

Area B: Explotaciones de aridos - Presentaciones

técnico- comerciales

o AreaC: Acceso a los recursos. Medio ambiente y ordenacion
territorial

o AreaD: Seguridad y Salud en el Trabajo

o AreaE: Gestion econémica de empresas y explotaciones de
aridos

o AreaF: Relaciones con el entorno social

e Area G: Economia Circular
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Un formato innovador

Ademas de las habituales comunicaciones y ponencias, el Congreso
va a contar con varias mesas redondas con la participacién especia-
listas nacionales e internacionales del maximo nivel, que se van a
articular como foros de debate.

La seleccion de los especialistas se esta realizando con mimo, buscando
nombres que atraigan el interés de los Congresistas, y que aporten su
experiencia para enriquecer y potenciar la dimensién del Congreso.

Los formatos tipo set americano con interaccion con el auditorio
seran un formato que aportard mucho valor afiadido a los asistentes.

El programa se completa con un dia de visitas técnicas, en el que se
visitaran dos canteras.

Tal y como sucedié en todas las ediciones anteriores, se han
programado numerosos actos paralelos, como la reunién de los
representantes del sector conlosdirectores generales de Mineria
y de Medio Ambiente que asistan al Congreso, la Asamblea
General de la Federacion Iberoamericana de Productores de
Aridos, la entrega de los Premios Nacionales de Desarrollo
Sostenible, entre otros.

Por segunda vez, se va a dar cabida a un Foro de jovenes empresa-
rios, buscando integrar a las nuevas generaciones que constituiran
el futuro de este sector.

COMPROMETIDOS CON LASOCIEDAD @

cuinoo DONDE

| 24-26 Oct. 2018 Santiago de Compostela
Comienza 09:00 am Palacio de Congresos y Exposiciones
de Galicia

Web del V Congreso Nacional de Aridos.
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La industria de los dridos

busca prepararse para

la esperada reactivacion
economica y converger,
sosteniblemente, con Europa

La construccion cambia el mundo.

iNosotros cambiamos el mundo de la construccion!

Encofrados, cimbras, entibacion y geotecnia
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Exposicion comercial y de maquinaria

Simultaneamente, estd prevista una nueva exposicion técnica y
comercial abierta a cuantas empresas quieran mostrar sus realiza-
ciones, contribuyendo a ladifusion de sus tecnologias y capacidades.
Enella, las empresas fabricantes de equipos, instalaciones, asi como
las proveedoras de servicios podran exponer las Ultimas novedades
tecnoldgicas y los Ultimos avances que permitirdn progresar al sec-
tor hacia la vanguardia de la industria del siglo XXI.

La exposicién comercial contara con unos 45 stands de 3 x 3 metros,
que seran de disefio o espacios especificos acondicionados para el
montaje de stands tipo paraguas o banderolas.

Las siguientes empresas, JCB, Anefa, FDA, Produtiva, Cribansa,
EPC, Hitachi, Reforestaciones Y Viveros, AMP, Weir, SSAB (Hardox),
Metso, Emsa, Filtros Cartes, Nuba, Smartcrush, Kauman, Hidromek,
Solintal, Arigal, Miningland, Maxam, Sinderya, BYG, Arco Electrénica,
CMS Cepcor, Aceros Y Suministros, Peris Seguros, Expositores
Italianos, Ascendum y Triman, han formalizado ya su participacion
como expositores (a fecha de 31 de enero).

Junto al acceso principal del Palacio de Congresos y Exposiciones
de Galicia se dispone de un espacio exterior para la exposicion de
magquinaria, que podran contratar, Unicamente, las empresas que
cuenten con un stand.

Sinderya, Hidromek, Hitachi, JCB y Ascendum son las empresas que
han confirmado la exposicién de maquinaria.

A mas de 9 meses vista del inicio del Congreso, ya se estd cerca de
rebasar el nimero de expositores del Congreso anterior, superando
las expectativas de la organizacion.

Maximas facilidades para los congresistas

El Comité Organizador ha disefiado el Congreso para dar las

maximas facilidades a los congresistas, a través de una serie de deci-

siones orientadas a este fin, entre las que destacan:

e El precio de la inscripcion, aunque es superior al del IV Congreso,
incluye la cena de gala (acto que se recupera respecto a la edi-
cion anterior) y, aun asi, sigue siendo inferior al coste de la del IlI
Congreso.

e La limitacién de los actos en paralelo a tres, para que se pueda
elegir con mayor facilidad entre las diferentes opciones que con-
curran simultaneamente.

e La eleccion de una sede amplia, con accesos muy adecuados,
con instalaciones muy compactas y facil de recorrer para los
congresistas.

e La mayor amplitud de los stands de la exposicion comercial, que
crecen un 50% respecto a congresos anteriores.

e Lainstalacidon de un areade exposicion de maquinaria al aire libre.

o Laeleccion de los hoteles principales, a escasos metros de la sede
del Congreso.

La web del Congreso

www.congresoaridos.com, con un disefio innovador, vuelve a ser la
paginaweb del V Congreso Nacional de Aridos, donde ademés de poder
obtener la informacion mas actualizada sobre el evento, es posible for-
malizar la inscripcion on-line, acreditaciones de prensa y descargarse
el boletin de alojamiento. Quienes deseen presentar comunicaciones
técnicas, pueden, mediante la web, remitir los resimenes, asi como las
propias comunicaciones, en los formatos previstos al efecto. e

nGEQOpres

Ligera recuperacion
del sector de los dridos

Segtn los datos provisionales aportados por César
Luaces en la rueda de prensa, la produccién de dridos
creci6 en Espafia un 7,5% durante el 2017. Sin duda,
una buena cifra, si bien es cierto que nuestro pais se
mantiene en términos absolutos aun muy lejos de la
época pre-crisis. De hecho, seguimos en tasas mds
propias de paises subdesarrollados, préximas a las
2 toneladas de dridos por persona y afio, cuando la
media europea se sitta en las 5 t/persona/afio (en el
ano 2006 Espana alcanzé el extraordinario registro de
12 t/habitante/ano).

Desde la FdA se confia en que el 2018 sea un ejercicio
aun mejor para el sector del drido, impulsado sobre
todo por un previsible aumento de la inversion en
infraestructuras: se avecinan citas electorales en
ayuntamientos y CC AA, hay muchas obras licitadas
que aun no se estdn ejecutando, cada vez hay mayo-
res urgencias para mantener las infraestructuras,
especialmente las carreteras, entra en vigor la Ley de
Contratacién con las Administraciones Publicas, hay
necesidad de potenciar nuestras infraestructuras
hidrdulicas para evitar nuevas multas de la UE, cada
vez hay mayores requerimientos medioambientales,
etc. Y ademds, es previsible que siga creciendo la
construccién residencial y no residencial, que aun-
que no consume tantos dridos como la obra publica,
si'influye postivamente en esta industria.

En el caso de Galicia, a pesar de no suponer el drido
la principal industria extractiva de la regién como
ocurre en la gran mayoria de Espafia (en esta CC AA
es la piedra ornamental), si es cierto que este sector
ha soportado mejor la crisis.

La tasa de penetracion del drido en Galicia ronda las

3 t/habitante/ario y, si se compara la actual siuacién
del drido gallego con la que tenia hace diez arios,
vemos que en 2007 suponia el 5% del total nacional
mientras que el 2017 lo ha cerrado con un 6,5% sobre
el total. Con un aliciente importante: el pasado aro,
Galicia exporté cerca de 160.000 toneladas de drido,
lo que pone de relieve la relevancia que empieza a
cobrar este vector para la industria.


http://www.congresoaridos.com
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que la produccion de mezcla
bituminosa en Espana
supero los 15 millones de
toneladas en 2017

La Asociacion Espariola de Fabricantes de Mezclas Asfdlticas (Asefma) expuso en su Asamblea

General Ordinaria los resultados productivos del 2017 que reflejan que, a pesar del crecimiento
experimentado en el ultimo ejercicio, el sector no ha salido de la crisis. Al término de la misma
intervinieron en acto publico el presidente de Asefma, Juan José Potti; Juan Lazcano, presidente de
la Asociacion Espanola de la Carretera (AEC); y Manuel Nifo, secretario general de Infraestructuras.

uan José Potti anuncié que el sector habia
J cerrado 2017 con una cifra estimada de

produccién superior a los 15 millones
de toneladas y que el consumo de betin para
mezclas asfalticas ha crecido un 15% respecto
al afio anterior. Estos datos los considera
positivos, pero los sitia muy por debajo de la
inversion espafola necesaria para carreteras:
dichas estimaciones productivas correspon-
den a la mitad de la cifra adecuada para cubrir
las necesidades de las carreteras espafnolas,

atendiendo a traficoy longitud de lared.

“Estamos alin muy lejos de superar la crisis en

Deizquierda a derecha: Juan Lazcano, presidente de la Asociacion
Espanolade la Carretera (AEC), Manuel Nifio, secretario general de
Infraestructuras, y Juan José Potti, presidente de Asefma. En esta linea, expresd la preocupacion de los

este sector”, afirmo el presidente de Asefma.

fabricantes espaioles de asfalto por la escasa

GEO
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actividad de las Comunidades Auténomas para conservar
lared viaria. También insisti6 en que el sistema de licitacién
mas adecuado es el concurso y que la compra publica inno-
vadora es un estimulo para el sector.

Por su parte, Juan Lazcano se refirié durante su intervencion
al crecimiento global del sector de la construccion, que cerré
2017 con un volumen de produccién a precios constantes de
casi 113 mil millones de euros, lo que supone una variacion
positiva del 4,4%, que en edificacion corresponde a un creci-
miento del 5,5% mientras que enobracivil aunacaidadel 1%.

“La inversién realizada por los grandes proveedores de
infraestructuras (Ministerios de Fomento y Agricultura,
asi como sus organismos, entidades publicas, empresas y
sociedades) se sitiaen el 0,6% del PIB”, expreso el maximo
representante de la Asociacién Espanola de la Carretera.
“Estos datos, que preocupan en Europa, corresponden al
nivel minimo de la serie histérica disponible desde 1995”".

“Sobre los Presupuestos del 2018 pesa una alarma de pro-
rroga y un nuevo impacto pernicioso sobre la inversion
publica, que pone en riesgo la calidad de las infraestructu-
ras”, afirmé. El presidente de la AEC también se refirié al Plan
Extraordinario de Inversion en Carreteras que se financiara
mediante contratos de concesion con pagos por disponibili-
dady representara unainversion de 5.000 millones de euros.

Antes de cerrar su intervencion Lazcano recordd que los
ultimos datos disponibles cifran el déficit que acumula el
conjunto de las infraestructuras viarias en 6.617 millones
de euros, de los cuales el 94% corresponde al estado de los
pavimentos.

Durante su presentacion, el secretario general de
Infraestructuras del Ministerio de Fomento, apunté que
desde 2015 hasta hoy se han licitado 200 millones de euros
para rehabilitacion de firmes, lo que ha permitido atender
2.000kilémetros de lared nacional. En enero se han licitado
19 millones pararefuerzo de firmes en cuatro proyectosy la
prevision de Fomento es de continuar dicha tendencia a lo
largo del 2018.

Manuel Nifio destacé el Plan Extraordinario de Inversion
en Carreteras (PIC) de 5.000 millones de euros, que
incluye formulas de pago por disponibilidad, un mecanismo
cuyo éxito para la inversion de infraestructuras ya ha sido
demostrado en Europa. “El objetivo es desarrollar la lici-
tacion de todas las obras de este plan entre 2018 y 2019,
afirmo. Ademas “este plan multiplicard por seis la capacidad
inversora tradicional del Ministerio de Fomento”.

“El escenario que contempla el Ministerio es que este 2018
seamos capaces de licitar 2.000 millones de euros”, afirmé
Manuel Nifio y en esta linea apunté que ya hay dos actua-
ciones en marcha: una que corresponde al eje norte-sur de
Murcia que tiene unainversion estimada en 279 millones de
euros y otra que corresponde a tres tramos de la A7 entre
Vilanova d’Alcolea y La Jana cuya inversion prevista es de
434 millones. “Es posible que en los préximos dias se anun-
cien nuevas actuaciones por parte del Gobierno”, expreso. o

La Asociacion confirma que
la produccion de asfalto
aumento el pasado ano

pero que las carreteras espanolas
requieren una cifra dos veces
superior para cubrir sus necesidades

Juan José Potti,
presidente de Asefma.

Juan Lazcano,
presidente de la
Asociacion Espafiola
de la Carretera (AEC).

Manuel Nifo,

secretario general de
Infraestructuras.
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El Colegio de Ingenieros
Tecnicos de Obras Publicas
e Ingenieros Civiles pide

a los politicos mayor
inversion en el sector

El pasado 9 de febrero, el Colegio de Ingenieros
Técnicos de Obras Publicas e Ingenieros Civiles
(Citopic) celebrd un acto, en el Congreso

de los Diputados, para conmemorar el 25
Aniversario de la aprobacion de la Ley 33/1992
que modificaba la Ley 12/1986 de atribuciones
profesionales de la Ingenieria y Arquitectura
Técnica espanolas.

Deizquierda a derecha: Diego L6épez Garrido, letrado
de las Cortes, Carlos Duenas, presidente de Citopic, y

Alfonso Guerra, exvicepresidente de Gobierno.

nGEQOpres

Con dicha modificacion los ingenieros técnicos de obras
publicas (ITOP) conseguian plenas atribuciones para ejer-
cer su profesidn. Pero para conseguirla, durante seis afos,
los representantes del Citopic tuvieron que enfrentarse a muchos

obstaculos y aprendieron a hacer politica para conseguir que el par-
lamento aprobase por unanimidad esta Ley tan deseada.

Este hito historico para la profesion se consiguio gracias a la perse-
verancia y al trabajo de la junta de gobierno del Colegio de aquella
época, encabezada por Carlos Garcia Cuesta como presidente. Los
colegiados se unieron a la causa, los estudiantes se encerraron en
las escuelas y los representantes colegiales aprendieron a hacer
politica reuniéndose con diputados, senadores, presidentes de
comunidades auténomas.
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Encontraron apoyo en el letrado de las Cortes, Diego Lopez Garrido,
y el vicepresidente de Gobierno, de aquella época, Alfonso Guerra,
porque ambos consideraron que era de justicia lo que pedian los
ITOP: poder ejercer su profesion sin cortapisas, al igual que el resto
de ingenieros técnicos del pais. Por ello, después de veinticinco
anos, el Citopic les ha querido rendir un homenaje publico con la
celebracién de este acto. El encargado de darles un miliario conme-
morativo de la profesion fue el presidente actual del Colegio, Carlos
Duenias, quien presentd y presidio este emotivo encuentro que llend
el aforo completo de la Sala Ernest Lluch.

Se vivieron momentos verdaderamente emotivos cuando todo la
sala se levanté para aplaudir al presidente del Colegio de la época,
Carlos Garcia Cuesta, quien narré en primera persona todo el tra-
bajoy el esfuerzo realizado durante seis afos para conseguir que los
ITOP pudiesen tener plenas atribuciones profesionales.

Mesa redonda con la Comisién de Fomento

Después de este acto conmemorativo el Citopic aprovechd la oca-
sién para organizar una mesa redonda con diputados de la Comision
de Fomento de diversos grupos parlamentarios donde se hablé del
‘Futuro de la Ingenieria en Espana.

Comenzé el turno de intervenciones con las palabras de bienvenida
del presidente de la Comisién de Fomento, Celso Garcia y continué
con las palabras del presidente de Unién Profesional, José Antonio
Galdén, quien expresé que los colegios profesionales son los “garan-
tes de que la actividad profesional se haga correctamente” e hizo
referencia al Congreso de las Profesiones celebrado recientemente
en Madrid, y ley6 la Declaracion de las Profesiones colegiadas.

A continuacién tomaron la palabra: Fernando Navarro, del Grupo
Parlamentario Ciudadanos, quien recalcé la importancia del sector
de la Ingenieria como motor de la economia de un pais y la necesi-
dad de que se vuelva a invertir mas en obra publica; Carmen Valido,
del Grupo Parlamentario Unidos Podemos - En Comu Podem - En
Marea, quien ademas es ingeniera técnica de obras publicas, hizo
alusion a los problemas con los que todavia se enfrentan los ITOP;
César Ramos Esteban, del Grupo Parlamentario Socialista, hizo
referencia a las grandes infraestructuras de este pais y advirti6 de
la necesidad de invertir mas en obra publica, haciendo alusion al
descenso y a los recortes vividos en los Gltimos anos en este sector.
Y Miguel Barrachina Ros, del Grupo Parlamentario Popular, quien
también alabd las infraestructuras de este pais, quiso poner el
acento en el alto nivel de los ingenieros espafoles.

Por ultimo, Carlos Duenas Abellan. presidente del Colegio de
Ingenieros Técnicos de Obras Publicas e Ingenieros Civiles, cerré
el turno de intervenciones. Comenzé diciendo que “si los colegios
profesionales no existieran, habria que inventarlos puesto que son
los que trabajan en defensa de las profesiones y de los colegiados”.

Continud haciendo alusion a la necesidad “de poner en marcha la
inversién en obra publica, pero también invertir en conservacion y
mantenimiento. No se trata inicamente de subsanar problemas que
surjan en las infraestructuras, sino también de chequear su salud
periddicamente para valorar posibles actuaciones”, dijo.

También es fundamental, afadid, “el valor de la investigacion en el
ambito de las ciudades y las infraestructuras eficientes y sosteni-
bles. Cito también el Congreso de Unién Profesional, recientemente

Entrega a Alfonso Guerra de un miliario
conmemorativo de la profesion.

celebrado, en el que uno de los ponentes dijo: “no investigan solo
los paises que son ricos. Tal vez es que sélo son ricos los paises que
investigan”.

Hablé de la innegable revolucién que ha supuesto el entorno inteli-
gente (tanto en Smart Cities, como, por ejemplo, en Smart Roads) y la
tecnologia BIM (Building Information Modelling). “No podemos, como
pais, estar en el pelotdn de cola de la puesta en marcha del Mercado
Digital Unico, sino al contrario: debemos procurar liderarla’, comento.

También hizo alusion a lo que supuso para Espafia la incorporacion al
Espacio Europeo de Educacion Superior: “un reto y una oportunidad
de implantar un sistema de formacién universitaria competitivo y
reconocible en el mundo”. Pero, alertd, esta actualizacién y moder-
nizacion de la estructura de titulos y de la formacién impartida en
nuestras universidades tiene pendiente todavia su traslacion, en la
ingenieria, al campo profesional. “Contamos con ensefianzas vy titu-
los nuevos, pero atribuciones profesionales viejas”, comento.

Y, termind su intervencion haciendo hincapié en que los colegios
profesionales, como corporaciones de derecho publico especificas,
“estamos también al servicio de la sociedad”, reivindicando la impor-
tanciade participar enlos Pactos de Estado junto con agentes sociales,
patronal y grupos politicos. “Tenemos una opinién especializada, dife-
renciada de la que pueden aportar otros colectivos”, aseguro. e

“Contamos con
ensenanzas y titulos
nuevos, pero atribuciones

profesionales viejas’, comenté el
presidente de Citopic
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Introduccién

El depdsito de mineral aurifero en la mina consiste en endo y
exoskarns. Parte del mineral es roca meteorizada pero la mayoria
consiste en roca muy dura (mas de 200 MPa de UCS) y roca masiva.
El circuito de molienda SAG y el molino de bolas funcionan a plena
potencia para lograr las toneladas de molido cuando este mineral
duro se esta procesando.

Las leyes medias de mineral son de 2,65 g/t de oro, con dreas de alta
ley que exceden por mucho este valor. Por esto, aparte de la frag-

mentacion, el control de la dilucién tiene que tenerse en cuenta.

Figura 1a. Cortas de Guajes (arriba). Figura 1b. Cortas de Limén (abajo).

En la mina, voladuras de 7 m de banco se utilizan con didmetro de
perforacién de 5,5” y 6 7/8”. Es una mina con una produccién de 5
MToneladas de mineral/afio. En 2017, un proceso de optimizacion
de voladuras fue desarrollado en un ensayo de 6 meses de Mine-to-
mill. Se detectaron ahorros potenciales superiores a 3,5M USD/afo
usando voladuras de mayor energia, principalmente por una mayor
distribucion energia del explosivo.

El presente documento muestra la evaluacion de disefios, control
deimplementaciény procesos de monitoreo asi como resultados de
la optimizacién de la fragmentacion obtenidos y las mejoras en los
procesos de mina a planta de tratamiento..

Estado inicial, como se volaba el mineral duro

Se llevaron a cabo auditorias iniciales para evaluar apropiada-
mente la linea base de comparacion para los distintos cambios que
serian implementados a lo largo del proceso de voladuras. Dichas
auditorias incluian ambos, los procedimientos de disefio y la imple-
mentacion fisica de los disefios en la mina.

Inicialmente, el mineral duro era volado usando mallas al tresbolillo
de 4m x 4m (13ft x 13ft) y con un didmetro de perforacion de 5,5”
(139 mm). Durante el tiempo que las primeras auditorias se estaban
desarrollando, el Departamento de Operaciones cambid el diame-
tro de perforacion a 6 3/4” (171mm) con la intencidon de aumentar la
fragmentacién por los pobres resultados obtenidos en las zonas de
mineral duro.

Dado que el uso de este didmetro ofrecia mayores factores de
energia, los disefios iniciales de Mine-to-mill se realizaron con los
ultimos tamafios de barrenos.

Se usaron principalmente mezclas de emulsién (70/30 y 80/20)
para barrenos humedos y mezclas ligeras (50/50 e inferiores) para
barrenos secos. Dichos explosivos eran de alta densidad (1,32 g/cc),
por lo que los valores de energia para el mineral duro ya eran altos
antes de hacer cualquier modificacién. Entonces, ;qué estaba mal?

Dominio Geotécnico szir?:?nr?i:n - pzmggn E::rcgtlf;r(ﬁ;t)
Estéril blando 5x5m 64
Mineral blanco 4,5x4,5m 64
Mineral duro (original) 4x4m 5,5" 1.077
Mineral duro (modificado) 4x4 m 6,94 1.427

Tabla 1. Disefios iniciales usados en la mina.

Disefio Inicial Teorico

Retacado: 3,8 m
(54% de la altura del banco)

Columna explosiva: 3,2m
(46% de la altura del banco) sm

0m

Figura 2. Anélisis de distribucion energética vertical.

Analizando los diseiios de voladura

Debido a las cortas dimensiones de los bancos, el diametro de
perforacion apropiado seria mas pequefo (4" to 4 1/2") con la
intencion de promover la eficiencia en la voladura. Pero, como en
muchas minas, los didmetros de perforacion se escogen mas gran-
des por economia de escala de grandes volumenes de voladura.
Esto no tendria por qué ser un problema para la fragmentacion de
macizos rocosos de dureza media a blanda, o incluso para macizos
duros pero altamente fracturados. En este caso, el mineral esduroy
masivo, por lo que las ineficiencias del disefio de voladuraresultaen
problemas evidentes con la fragmentacion.

GEO
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Figura 3. Seccién de la pila de voladura muestra los sobretamafos que ruedan
desde lazona superior.

GLOBAL — Dic 2016
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Figura 4. Estadistica de longitud de barrenos de la autoriainicial. Sélo el 17%
de los barrenos estaba en el rango de +/- 30 cmy 3/4 de los barrenos estaban

demasiado largos.

<-50 34% too short
-20t0-50
-1.0t0-20
-066t0-1.0
-0.33t0- 068 23% 14 in ran
0.0t0-0.33
0.0t 0.33
03310068 8%
0.86t01.0
1.0t020
201050
>50 10% too long
count 82 100%

Figura 5. Estadistica de longitud de retacado de |a auditoria inicial. Sélo
alrededoar de lamitad de los barrenos estaba correctamente recatado.
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Figura 6. Carga del explosivo con carretilla.

Por lo tanto, no es la falta de energia la causa principal de los sobre-
tamanos sino un didametro de perforacién inadecuado que requiere
demasiada longitud de retacado. Ahora, dos cuestiones deben ser
evaluadas previas a la optimizacion: ;esta dicho disefio de voladura
apropiadamente implementado en terreno? Y, ;cémo puede optimi-
zarse dicha voladura?

Control de Implementacion

Como en cualquier proceso de mejora de voladuras, la supervision
de laimplementacion de los disefios de voladuras es clave para ase-
gurar el control total de los resultados.

El control durante el proceso de voladuras revel6 inconsistencia
en la longitud de perforacion (barrenos mas largos o cortos de lo
disefiado), errores en posicionamiento de barrenos (emboquille) y
practicas impropias de cargado. Sin control, no se pueden predecir
las modificaciones en las voladuras porque no hay consistencia en
los parametros de las mismas.

Las Figura 4y 5 muestran algunas de las mediciones en terreno rea-
lizadas para control de perforaciony calidad de carga.

Por lo tanto, no hay forma de mejorar un disefio de voladuras hasta
que cuatro KPI's estén bajo control: longitud de perforacién, den-
sidad lineal del explosivo, precisién de emboquille y longitud del
retacado. Fueron necesarios 2 meses para entrenar, controlar y
conseguir unos niveles aceptables de los mismos, tanto para perso-
nal de mina como para el contratista de explosivos.

Diseifos mejorados

Debido a que los barrenos de 6 3/4” (171mm) son un 40% mas bara-
tos en la mina por un acuerdo de suministro y la carga un 50% mas
por metro de perforacion de 5,5” (139mm), los disefios iniciales de
Mine-to-mill fueron probados con el didmetro anterior.

Evolucién de Fragmentacién

Para una correcta evaluacion de los resultados obtenidos tras las
modificaciones y mejoras implementadas durante el proceso de
optimizacion de las voladuras en Media Luna en cuanto a la frag-
mentacion, ciertas mediciones se realizaron de forma consistente.
Dado que el objetivo principal del Proyecto Mine-to-mill era mejo-
rar la fragmentacion de las voladuras, sobre todo en mineral duro,
se hicieron inicialmente mediciones de la distribucién granulomé-
trica obtenidaen las voladuras estandar de la operacion, como linea
base de tamafios.

Asi, la Figura 7 muestra la curva granulométrico y los valores de
alimentacion generados. EI P80 para dichas voladuras, como valor
dereferencia, estdentornoalas 25 pulgadas (63,5 cm),y el P20, el
material fino, alrededor de las 1,75 pulgadas (4,45 cm). Como se ha
comentado anteriormente, el control en la implementacién ase-
gura la consistencia de los resultados al contar con una precisién
de parametros en terreno aceptable y seglin unos ratios estableci-
dos en los principales KPI's. Por otra parte, una vez controlada la
implementacion, los cambios en los disefios se realizaron en varias
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Tras la prueba, se realizd la medicion de fragmentacion, notandose la
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Figura 9. Resultados de la distribucién granulométrica conseguidaen la
segunda prueba.

Tras la prueba, se
realizé la medicion
de fragmentacion,
notdndose la mejora
y homogeneidad de la
fragmentacion respecto a
la curva de referenciay a la
primera prueba

Figura 10. Ciclos de cargay factores de llenado de camiones mejores influyen
enel KPldet/hdelos cargadores.
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Fecha Turno A Turno B P SAG (kw/H) kW-h/ton
——————
02/09/2017 6,984
——————
04/09/2017 7,063
——————
06/09/2017 6,879
——————
08/09/2017 6,712

————— 122

10/09/2017

7,057 14.4

12/09/2017

6,755

14/09/2017

6,812

Figura 11. Los dias 8, 9y 10 de septiembre fue procesado mineral duro de una misma zona geolégica de la mina. El dia 9 fue procesado principalmente el mineral
disparado bajo voladura tipo Alta Energia. En esta fecha se detecta un decrecimiento en el consumo de kwt/t de un 7%.

Optimizacion Mine-to-mill: carga - transporte -
trituracion y molienda

Los efectos en la operacion minera suelen ser visibles en las opera-
cionesde cargade camionesy en los flujos de trituraciény molienda.

Una pila bien fragmentaday esponjada permite un ciclo de carga de
cazo mas rapido, ya que los finos acttian como ‘lubricante’ del acero
y el estado suelto del material permite el llenado completo de la
capacidad de la pala.

Dispatch de la mina ofrecié valores de 1.208 t/h para voladura
con alta energia en relacién a voladuras con disefio estandar en el
mismo dominio geotécnico. Esto supone un 20% de mejoraen el KPI
de cargay transporte.

En este caso, optimizar
significa controlar la
dilucion como primera
prioridad y maximizar
luego la fragmentacion

Una vez asegurado el control de la dilucion, las mejoras iniciales son
de alrededor de 7% t/h en el rendimiento del Molino SAG, lo que
indican un escenario econémico potencial de 1,5 millones de USD
aparte del costo de oportunidad de producir mayor cantidad de

En cuanto a molienda, la trazabilidad de mineral se esta realizando  onzas al mes.

por horarios de procesado mientras termina de instalarse el sis-

tema Ore Tracker. Segun los andlisis desprendidos de rendimiento

del molino SAG, se observa un 7% de mejora de rendimiento en el Agradecimientos

intervalo de procesado de mineral muy duro.

Conclusiones y futuros trabajos

La optimizacion de las voladuras, el control de la implementaciony
las voladuras de alta energia han probado ser grandes técnicasy un
enfoque econdémico para la operacién minera pararocaduray ultra
dura del mineral. En este caso, optimizar significa controlar la dilu-
cion como primera prioridad y maximizar luego la fragmentacion.

nGEOpres

A Maria Rocha, de Rocha Blast Engineers, co-autora y experta en
fragmentacion, por su pasién y compromiso en este -no facil de
desarrollar - proyecto. o
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PUERTOS

Typsadisena la
ampliacion del Puerto de
San Antonio, terminal lider
en transferencia de

carga en Chile

Proyecto de ampliacion del
Puerto de San Antonio (Chile).

n concreto, Typsa ha asumido el disefio basico del puerto de gran

escala y la definicién de todas las obras maritimas a realizar, como

dragados, rompeolas, muelles, rellenos y tratamientos del terreno,
asi como las obras en tierra, es decir, patios de contenedores, edificacion,
terminal ferroviaria, carreteras, instalaciones y servicios.

El Puerto de San Antonio esta situado en la region de Valparaiso, en la
zona central del pais, y a apenas 100 kilémetros de distancia de la capital
chilena, Santiago. En la actualidad, pasan por sus muelles 18,2 millones de
toneladas anuales.

Este proyecto portuario en Chile se suma a otros contratos similares
recientes logrados por Typsa, como la ampliacién del Puerto de Nueva
Palmira en Uruguay, o la primera fase del puerto hub de contenedores de
Colachel, en Tamil Nadu (India).

Dos terminales. 24 edificios,
de contenedores cos
e de 96 ha cada terminales
Seis millones Otras S
Capacidad b Instalaciones uno y dos ferroviarias
de TEUs/ano T Iinstalaciones ¥ accesos
1.730 metros por carretera
cada uno y ferrocarril

La ampliacion del Puerto San Antonio en Chile en cifras.

Chile es, en la actualidad, uno de los paises de mayor expansion en la
actividad de Typsa ya que, en los Ultimos meses, la ingenieria ha logrado
también varios contratos relacionados con su red viaria. Entre ellos des-
taca el proyecto de la ampliacién de de la autopista urbana Vespucio Norte
en Santiago, que pasara a tener cuatro carriles, y se mejorara la conexién de
un tramo de 6 km en la zona de acceso noroccidental de la capital chilena.

Otros proyectos en el pais sudamericano atafien a infraestructuras relacio-
nadas con la gestion del agua, como el disefio del embalse La Tranca, en la
region de Coquimbo (zona central del pais); o bien el embalse El Sobrante,
en laregion de Valparaiso.

En la actualidad, Latinoamérica representa uno de cada cuatro euros que
ingresa Typsa, una region en la que lleva trabajando desde hace mas de
dos décadas, principalmente en Pert y Brasil, pero también en otros paises
como Paraguay, Bolivia, etc. La ingenieria facturé 230 millones de euros en
2016, de los que el 88% proceden de los mercados exteriores.e
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DRONES

Diferentes expertos analizan

las aplicaciones de los drones
en infraestructuras, mineria y
entornos industriales a traves
de casos reales "k

La Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Industriales acogi6 los pasados 24 y 25 de
enero la IV edicion del Congreso sobre las
Aplicaciones de los drones en la Ingenieria
Civil -CivilDron2018-, un evento organizado
por la Direccion General de Industria, Energia
y Minas y la Fundacion de la Energia de la
Comunidad de Madrid, en el que los asistentes
pudieron conocer de primera mano las
principales novedades del sector de los drones

y su evolucion en el dltimo ano.

Maria Fernandez Pelaez
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n esta edicion del Congreso, se especificaron cuatro areas
Eteméticas sobre las aplicaciones de los drones. Uno de los
temas que se abordé en la primera de ellas fue sobre los
Sistemas Lidar embarcados en drones, una ponencia que corrié a
cargo de David Cruz Josa, de Grafinta, en la que detallé el sistema

con el que trabaja su compaiia: TerraSystem-LidarPod.

Cruz Josa comenzd su intervencion exponiendo las caracteristicas
de los sensores Lidar (Light Detection And Ranging), siendo éstos
unos sistemas de captura masiva de datos geométricos georrefe-
renciados mediante un barrido laser de una serie de puntos del
terreno que en su conjunto se denomina ‘nube de puntos’. Estos
sensores se complementan con un sistema de posicionamiento

el %1 :
CiDRON'E

v ¥ _
David Cruz Josa, de Grafinta.
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INS/GNSS que proporciona la posicion del sensor Lidar en todo
momento para obtener adecuadamente las coordenadas georrefe-
renciadas de cada punto de la nube. En este sentido, la integracion
de sistemas Lidar en drones “proporciona enormes beneficios en
términos de productividad, seguridad, accesibilidad, tiempo y per-
sonal en campo”, tal y como afirmé el representante de Grafinta.

En concreto, el Sistema TerraSystem-LidarPod con el que trabajan
en Grafinta es un sistema integrado compacto Lidar+INS+GNSS
que cuenta con un sistema de posicionamiento RTK GNSS/INS,
con Lidar Velodyne HDL32 y almacenamiento interno. Tal y como
sefal6 Cruz Josa, “al conjunto Sensor Lidar+INS+GNSS se le afade
una estacion en tierra desde la cual se realiza el control del Sistema
Lidar aerotransportado. En el caso del Sistema TerraSystem-
LidarPod, los posibles errores de fabricacién quedan corregidos
gracias a laintegracién en un Unico dispositivo del sensor Lidar y el
sistema de posicionamiento (INS/GNSS-Antenas GNSS)”.

Paralaedicién de los datos obtenidos con sistemas Lidar en lacompania
utilizan el software LidarViewer, cuyos objetivos son la visualizacion
de la nube de puntos, el control de calidad de los datos, herramientas
de limpieza, diezmado, filtrado y conversion de datos, andlisis inicial,
exportacion de archivos e interfaz con software de terceros. “Con este
software se mejorala productividad mediante la obtencién de nubes de
puntos procesadas, se aumenta la rapidez en la creacion de informes y
resultados y también la flexibilidad, pues los usuarios pueden escribir
sus propios filtros de datos, y se mejoran y facilitan los flujos de trabajo
con otros paquetes de software”, manifesto.

A continuacién, David Cruz Josa enumerd una serie de ventajas

que se obtienen con los Sistemas Lidar aerotransportados:

e Solucién completa e integrada que facilta la implementacién en
distintos drones sin necesidad de calibracién.

e Obtencién inmediata de gran cantidad de datos geométricos
georreferenciados con gran precision.

Reduccién del tiempo y coste de captura en comparacion con

las técnicas convencionales como fotogrametria o topografia

clasica.

e Mayor seguridad ya que se evita exponer al personal a situacio-
nes peligrosas.

e Obtencién de mediciones desde el aire en zonas de dificil o
imposible acceso.

e Toma de datos desde distintos angulos y posiciones minimi-

zando las zonas sin datos.

Para concluir su ponencia, el representante de Grafinta expuso
diversas aplicaciones y ejemplos reales de estos sistemas como
en topografia y cartografia; infraestructuras energéticas; gestion
forestal; mineria; yacimientos arqueoldgicos o catastrofes naturales.

La influencia de los puntos de apoyo

Por su parte, Patricio Jesis Martinez, de la Universidad de Almeria,
impartio la ponencia ‘Influencia de los puntos de apoyo en la pre-
cision de los levantamientos fotogramétricos realizados con
vehiculos aéreos no tripulados’ pues, segtn indicd, “pretendemos
obtener un modelo 3D de fotogrametria”.

“Para control de calidad y precision obtenida necesitamos minimo
3 puntos de apoyo”, aseguré Martinez anadiendo que, ademas de
los puntos de apoyo, “hay mas factores que afectan a la precision
como el vueloy los sensores”.

Los Sistemas Lidar

aerotransportados son

una solucion completa
e integrada

A continuacion, Patricio Jestis Martinez explicé los materiales

y métodos que han empleado para el ensayo que han planteado

desde la Universidad en Campo de Nijar (Almeria), del cual han

extraido las siguientes conclusiones:

e Loserrores en las zonas no cubiertas por GCP son proporciona-
les aladistancia al GCP mas cercano.

e Cuando toda la zona de proyecto esta cubierta por GCP, los
errores se reducen de forma notable.

o Elaumento de ladensidad de GCP mejora la precision.

Inspecciones auténomas de infraestructuras

“Nuestro objetivo es ofrecer la posibilidad de hacer una revision
auténoma de infraestructuras mediante el uso de RPAs”, mani-
festé Sebastian Sanchez Prieto, de Soticol Robotics Systems, al
inicio de su ponencia en la cual hablé del sistema Sense And Avoy

Patricio Jesus

Martinez, dela
Universidad de
Almeria.

Sebastian

Sanchez Prieto,

de Soticol
Robotics
Systems.
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Cuando toda la zona de

proyecto estd cubierta

por GCP, los errores se
reducen de forma notable

a bordo de los RPAs. Para ello, explicé los elementos hardware
que utilizan como el Autopiloto SRS-17 el cual tiene una gran
capacidad de computacion, una alimentacién de 3.3 v, cuenta con
transmision de datos menor de 10 km y con transmisién de video
menor de 2 km. Tiene un disefio en miniatura con un pesode 30 g
y diferentes modos de vuelo: manual, manual-seguro, auténomo y
autéonomo-dptimo. Ademas, tiene planificacion de trayectorias en
tiempo real, lo que permite evitar obstaculos; genera trayectorias
dptimas orientadas a objetivo y cuenta con interfaces y protocolos
de comunicacién y con capacidad de control de servos externos.

“Como sistema de Sense And Avoy utilizamos uno basado en
Lidar, con un alcance de 20 metros en exteriores y con resolucién
1/4 de grado”, asegurd Sanchez Prieto afiadiendo que, en cuanto
a comunicaciones, “es un elemento critico en inspecciones de
infraestructuras, con doble canal de comunicacionesy encriptado”.

En lo referente a la estacion de tierra, el representante de Soticol
Robotics Systems indicé que, como novedad, han incorporado
varios pilotos que pueden colaborar entre si en la misma direccion.
Asimismo, aseguré que cuenta con geo-posicionamiento; apoyo
a la navegacion con sintetizador de voz integrado; interfaz con
funcionalidad SAA y planificacion; visera desmontable para ope-
raciones outdoor; monitorizacion de baterias; almacenamiento de
logs para analisis; pantalla tactil y reloj de tiempo real (RTC).

2
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A continuacion, Sanchez Prieto explicé un caso de uso y expuso las
siguientes conclusiones:

e Laviabilidad de RPAs en inspecciones de infraestructuras.

e Lanecesidad de emplear técnicas SAA.

e LareconstrucciondelentornoapartirdeLidar,Slamy CACM-RL.
e Reduccién deriesgos.

e No serequieren operadores con grandes destrezas.

Planificador avanzado de misiones cooperativas de
UAVs para entornos industriales

“Hemos desarrollado una herramienta que consiste en la planifica-
cion inteligente de misiones cooperativas de UAVs parainspeccion
de entornos industriales basada en modelos 3D del entorno”, ase-
gurd Alejandro Muioz Cueva, de la Fundacion Ayesa, durante su
ponencia, en la cual explicd que “se trata de una App web que tiene
una interfaz para definir la misién y cuenta con dos médulos: voxe-
rizado y algoritmos de planificacion”.

El mddulo voxelizado es, tal y como apuntd, un modelo 3D de la
planta codificado como una matriz de posiciones ocupadas y libres,
que cuenta con diferentes tamafos de voxel en funcion de las
dimensiones de los UAVs y con un algoritmo voxelizado por CPU
exacto superficial.

Por su parte, los algoritmos de planificaciéon minimizan la distan-
cia total recorrida y constituyen una solucién adaptada al tipo de
inspeccién a realizar, al equipamiento, caracteristicas y autonomia
de cada UAV, alos puntos derecarga, a misiones parciales o restric-
ciones temporales.

Para finalizar su ponenciay, con ello, cerrar el primer bloque del area
tematica de Aplicaciones del Congreso, Mufioz Cueva hizo alusion a
la plataforma de la Fundacion Ayesa Sense2Drone, puso algtin caso
de ejemplo y sefialé como principales conclusiones la gran flexibili-
dad de los algoritmos; las soluciones 6ptimas para la planificacion
de inspecciones en entornos industriales muy diversos; la definicion
sencilla e intuitiva de las inspecciones y flota disponible y la posibili-
dad de almacenar y reutilizar misiones ya planificadas.
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Técnicas GNSS-PPK

Ana Belén Bello, de Argentta Ingenieros, fue una de las expertas
que participé en el segundo bloque de Aplicaciones de drones del
Congreso con una interesante ponencia titulada ‘Levantamiento
de RPAs de la Corta Atalaya de las Minas de Riotinto (Huelva)
mediante Técnicas GNSS-PPK’ en la que explicé qué son dichas
técnicas y qué aportan.

“Lamineria es una de las aplicaciones donde los drones han permitido
grandes avances’, sefial6 Bello asegurando que los drones en Mineria
acielo abierto ya son unarealidad y que cuentan con distintas aplica-
ciones dentro de la mina. Asimismo, hablé sobre los posicionamientos
GNSS cinematicos sin puntos de control terrestre (GCP).

En este sentido enumerd los pasos a seguir para la metodologia del
levantamiento sin GCP con drones siendo éstos la planificacién de
la misién; operacién de vuelo; anélisis de la informacion capturada;
procesamiento de las imagenes aéreas y resultados.

La representante de Argentta Ingenieros se refirié a continuacion

a un caso de estudio que se llevo a cabo en la Corta Atalaya de las

Minas de Riotinto (Huelva) con 4 vuelos:

e Un vuelo sin puntos de control terrestre (GCPs), con 17 puntos
de chequeoy 3lineas de vuelo adicionales.

e Unvuelosin GCPs, pero con 17 puntos de chequeo.

e Unvuelocon 1GCPy con 16 puntos de chequeo.

e Unvuelocon 9 GCPsy 6 puntos de chequeo.

“Con estos datos se planteé utilizar la solucion del PPK, pues el
objetivo es ahorrar costes”, admitié Bello haciendo alusion a las
principales ventajas de un dron PPK frente a un dron RTK, con el
cual, ademas de la reduccién de costes en equipos de posiciona-
miento GNSS y en personal, se consigue una reduccién de tiempo
en campo, una mejora de la precision en postproceso y la verifica-
cion de la consistencia de la solucion.

Siguiendo los pasos de procedimiento del levantamiento sin GCP
con drones anteriormente explicados, en este caso de estudio se
planificé la misién en la Corta Atalaya, la cual “fue una explotacién
a cielo abierto, principalmente de cobre, que en su dia fue la mas
grande de Europa”, segiin manifesté Bello.

Una vez planificada la mision, se llevaron a cabo la planificacion del
vueloy las caracteristicas del equipo utilizado y, a continuacion, se
procedid al anélisis de la informacion capturada, donde “se com-
prueba la integridad de los datos obtenidos y el cumplimiento de
las precisiones establecidas a priori para la realizacién del vuelo”.

Tras analizar la informacion capturada se llevé a cabo el procesa-
miento de las imagenes aéreas. “En este caso- indico Ana Belén
Bello- al no utilizar puntos de control terrestre (GCP), no ahorra-
mos el tiempo de ajuste necesario para hacer la correspondencia
manual entre las imagenes de los puntos y las coordenadas toma-
das en campo de los mismos, con receptores GNSS”. Para finalizar,
abordo los principales resultados del estudio y expuso como prin-
cipales conclusiones del mismo las siguientes:

e La captura de informacién aérea con un dron es una técnica
rapiday precisa en las labores de reconocimiento y analisis de la
explotacién minera a cielo abierto.

e Lautilizacién de estos sistemas sin GCP es posible debido a la
estabilidad del vuelo, la calidad de los sensores aerotransporta-
dos vy los algoritmos de célculo posteriores.

e Minimiza el trabajo de campo, desplazando toda la producciéon a
gabinete con el consiguiente aumento de rendimientos y abara-
tamientos de costes.

o Esta técnica de toma de datos supone un avance en la dismi-
nucién de plazos y costes frente a las técnicas tradicionales de
medida. e

La captura de informacion aérea con un dron
es una técnica rdpida y precisa en las labores

de reconocimiento y andlisis de la explotacion

minera a cielo abierto




CIMENTACIONES

;Como
comprobar

. quelos pilotes
prefabricados
hincados
tienenla

resistencia
suficiente?

Se hincan pilotes para la cimentacion de
estructuras en suelos blandos porque son
muy comodos de ejecutar. En este articulo

se exponen distintos métodos para | disefio previo de los pilotes se realiza habitual-
. . . mente mediante un célculo analitico que estima su
COI’an’ObGI’ que la resistencia del pI/Ote ya resistencia por fuste y por punta en funcion de las

caracteristicas del terreno y que permite calcular

hincado se corresponde con la que estaba

la longitud del pilote a hincar. Otro método de disefio cada
prevista por el disefio previo. vez mas extendido es el de la realizacién de unas pocas
pruebas de carga previas.

Pero luego se necesita alguin sistema paracomprobar que la
resistencia del pilote ya hincado se corresponde con la que
estaba prevista por el disefio previo. El método méas antiguo
es comprobar la penetracion (o ‘rechazo’) del pilote tras
una andanada de golpes con el martillo de hinca: parece
légico pensar que cuanto menos penetre el pilote, mas

Carlos Fernandez Tadeo. resistencia tiene. Existen muchas férmulas para calcular
CFT & Asociados, S.L. la resistencia del pilote a partir de la medicién del rechazo.
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Fig 1.- Vista de ejecucion A continuacion figura la férmula de Hiley, que es la que recogen
de un pilote hincado. algunos cédigos geotécnicos espafioles, como la Guia de cimenta-
ciones enobrasde carreteradel Ministerio de Fomento, de donde

estd extraidala figura.

Como se puede observar en la férmula y en la descripcion de
los pardmetros que intervienen en ella, sélo hay un dato que se
mide realmente, que es el rechazo, pero el resto son pardmetros
y coeficientes cuyo valor no siempre se conoce bien y que tienen
una variabilidad grande, por lo que la fiabilidad del resultado de
resistencia obtenido con estas formulas es muy grande. En con-
secuencia, los codigos exigen unos coeficientes de seguridad muy
altos aplicables a los resultados de las formulas de hinca.

El desarrollo de los computadores, de los métodos numéricos de
calculo, y de la instrumentacién electrénica, ha permitido avan-
ces notables en la comprobacién de la resistencia de un pilote
hincado mediante pruebas dindmicas de golpeo, hasta tal punto
que las formulas de hinca estan practicamente prohibidas en los
codigos geotécnicos de la mayoria de paises avanzados.

La relacion que se busca, entre la resistencia al avance y el rechazo, puede obtenerse median-
te la farmula de Hiley.

n W,k W, +e* W,

R‘ -
W, + W,

1
3+5(¢\+<&+¢33

Donde:

1 = Rendimiento del equipo de hinca.

W = Pesode la maza.
h=Alwra de la caida de la maza.
&= Coeficiente de restitucion.

Wp = Peso del pilote (incluyend o sombrerete y sufridera).

¢y ¢, 0= Acortamientos del sombrerete v la sufridera, del pilote y del terreno.

s = Penetracion del pilote debido 3 un golpe de maza (rechazo).

A, = Resistencia del terreno al avance de la hinca.

En la expresion de Hiley se suelen utilizar los siguientes parametros de calculo:

+ ez Coeficiente de restiwucion. Depende de Iz elasticidad del golpe, y puede oscilar entre
0,2y 04, para sufrideras de buenas caracteristicas mecanicas. Cuando no se colocan
sufrideras (hinca de pilotes de acero) el coeficiente de restiwcion puede alcanzar el va-
lor, £=0,55.

+ ¢y=Parametro de acortamiento del sombrerete. Representa el posible acortamiento del
sistema de transmision del golpe, ¥ puede variar desde 1 mm en hincas cuyo siste-
ma apenastiene holguras, hasta mas de 1 cm en caso contrario.

+ ¢ =Parametro de acortamiento del pilote. El acortamiento del pilote puede calcularse con
la expresion siguiente;

Donde:

R, = Resistencia del terreno al avance de la hinca.
A=Area neta de |a seccion transversal del pilote.
£=Modulo de elasticidad del pilote.

L* = Longiwd del pilote equivalente,

Deberdtomarse la correspondiente ala distancia de la cabeza del pilote hasta un

punto de la parte enterrada donde se estime que estd ubicado el centro de gra-

vedad de las resistencias. En pilotes que trabajen fundamentalmente por punta

esa longitud serdigual a la longitud total del pilote. En pilotes flotantes puede su-

Fig 2.- Formula de Hiley para el calculo ponerse que esa longitud es iqual a la longitud exenta (fuera del terrenc) mas dos
de laresistencia del pilote. tercios de la longitud enterrada.
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— MAZA

__ SUFRIDERA

— SOMBRERETE
GALLETAS

— ELEMENTOS DE PILOTE EXENTOS

__ ELEMENTOS DE PILOTE ENTERRADOS

— RESISTENCIA POR PUNTA

Fig 3.- Modelo discreto de la ecuacion de laonda.

Fig 4.- Pantalla principal del modelo GRL Weap.
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En la Fig. 3, obtenida de la ROM 0.5-05 de Puertos del Estado,
se esquematiza el modelo mas popular desde hace décadas
parael calculo numéricoy electrénico, que utilizala ecuaciéon de
la onda que se propaga en un medio unidimensional. El modelo
discretiza el pilote en varios tramos con masa y elasticidad, y la
interaccion en el fuste y en la punta entre esos tramos de pilote
y el suelo se simula mediante esquemas de masas suspendidas,
muelles y amortiguadores viscosos.

El programa de calculo mas conocido, que utiliza un modelo
matematico de este estilo, es GRLWeap, cuya pantalla principal
de entrada de datos se puede ver en la Fig. 4.

Con este tipo de programas se puede obtener la resistencia
del pilote que corresponde a un determinado rechazo medido,
con mayor precision que con las férmulas de hinca. Estos pro-
gramas también permiten hacer simulaciones previas de una
hinca completa, para comprobar si el martillo previsto podra
llevar el pilote hasta la profundidad esperada, con tensiones
inducidas por el golpeo que sean admisibles, y estimar la dura-
cion de la hinca.

Todavia quedan parametros en el cdlculo que pueden tener una
cierta variabilidad, como son los que se refieren a la eficiencia
del martillo, y a las caracteristicas de las diferentes capas de
suelo en la zona en que esta hincado el pilote. Si se realiza una
hinca con el pilote instrumentado con acelerémetros y medido-
res de deformacién, se pueden comparar los datos medidos con
los que se habian estimado en el calculo previo. De ese modo se
pueden modificar los parametros del programa para ajustar el
modelo. En la Fig. 5 se pueden observar dos curvas ajustadas,
una de golpes necesarios para hincar 25 cm (que es una forma
de medir el rechazo), y otra de la energia transmitida por el
golpe a medida que el pilote va penetrando. Una vez ajustado
el modelo, nos permite calcular un resultado de resistencia del
pilote mucho mas exacto.

Otra curva importante que se obtiene de este calculo numé-
rico es la denominada ‘curva de rechazo’, que para un pilote
de tamafio y peso determinado, hincado a una determinada
profundidad, con un martillo definido y con altura de caida
especifica, nos permite conocer la resistencia del pilote en
funcién del rechazo medido (Fig. 6).
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Fig 5.- Curvas ajustadas de golpes (izda) y energia transmitida (dcha.).
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Fig 6.- Curvade rechazo.
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La metodologia mas utilizada actualmente para
comprobar la resistencia de pilotes hincados es
la realizacién de pruebas de carga dindmica al
cabo de unos dias o semanas tras la hinca. Se dan
golpes con el martillo de hinca al pilote, movili-
zando su resistencia por fuste y punta, captando
las ondas generadas en el pilote mediante acele-
rometros y medidores de deformacion.

Se obtienen asi curvas de fuerza y velocidad
como las de la figura siguiente, donde en la
parte inferior se ha dibujado la onda de fuerza
ascendente y la onda de fuerza descendente,
que son la solucién matematica de la ecuacion
delaonda.

Estas curvas de fuerzay velocidad captadas por
la instrumentacién durante la prueba permiten
realizar unos calculos simplificados de resisten-
cia del pilote, cuyos resultados normalmente
se obtienen inmediatamente en la pantalla
del equipo de toma de datos. Pero lo usual es
realizar unos calculos mas complejos con un
modelo matematico similar al explicado arriba,
modificando los parametros del modelo para
conseguir que la curva de fuerza del modelo
se ajuste lo mas posible a la real obtenida en
el golpe de prueba. Una vez conseguido asi el
ajuste del modelo matematico, el programa rea-
lizaun calculo estatico en el modelo, obteniendo
la resistencia movilizada en la prueba por fuste
y por punta, y en cada uno de los segmentos
en que se ha discretizado el pilote. El programa
de este tipo mas conocido es Capwap, de Pile
Dynamics. A continuacion (Fig. 9) se muestra
una salida grafica de este programa.

En definitiva, se dispone de metodologias variadas
para comprobar la resistencia tltima de un pilote
hincado, que practicamente no incrementan
el coste de la obra, y que permiten eliminar las
frecuentes dudas que aparecen en este tipo de
cimentaciones hincadas.e

Fig 7.- Ensayo dinamico de
pilote hincado.

Fig 8.- Curvas de Fuerza (arriba) y velocidad (abajo). Cambiar a: Curvas medidas (arriba) y

calculadas (abajo).
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Fig 9.- Salida grafica del programa Capwap (Pile Dynamics).

CFT & Asociados, S.L.
Tel. 932076630 - info@fernandeztadeo.com
www.fernandeztadeo.com

GEO

41



mailto:info@fernandeztadeo.com
http://www.fernandeztadeo.com

GEOTERMIA

Una energia de presente y futuro
La geotermia es la energia que proviene del interior de la
") tierra, el calor natural que posee el planeta. Es un tipo de
energia renovable, sostenible e ilimitada. Al tener su origen
a eo erm’a en la corteza terrestre, este recurso puede emplearse tam-
bién como una forma de almacenamiento energético, pues
® debido a sus condiciones y a las caracteristicas de explo-
tacién se puede conservar calor en el terreno para su uso
apl’cada posterior cuando se necesite cubrir una futura demanda en

laépocadel afo en el que sea preciso.

Unade las principales ventajas de la utilizacién de esta ener-
gia es que la temperatura que posee el suelo se mantiene
constante a lo largo del afio una vez se llega a una determi-
nada profundidad (esta es, aproximadamente, de unos 15°C

[ o [ IV 4 i .
alos 20 metros en Espafa, que se ve afectada por un incre-
c,’mat’ z ac,on mento de 1°C cada 33 metros), pues en ella no influyen las
condiciones meteoroldgicas exteriores. Esto contribuye a
la reduccién del consumo energético en los hogares debido

d et a que la demanda disminuye puesto que se parte de una
e e ' ‘ ’os temperatura fija para calefactar o refrigerar los espacios
que se van a acondicionar (ademaés de la produccion de agua

caliente sanitaria), sin ser necesario dar un salto térmico tan

grande como el que supondria el pasar desde las temperatu-

ras exteriores del entorno de la vivienda a las interiores de
confort que debemos asegurar para el bienestar del usuario.

Elias Garcia Pereda.

José Alejandro Medina Ortega.
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GEOTERMIA

¢Coémo funciona?

El sistema habitual de aprovechamiento de la energia geotér-
mica se basa en una serie de perforaciones en las que tiene
lugar un intercambio térmico con el terreno y una bomba de
calor geotérmica.

El intercambiador de calor empleado de forma habitual
consiste en un sistema vertical cerrado por el cual circula un
fluido caloportador (agua con anticongelante), el cual es el
encargado de captar el calor del terreno y gracias al cual se
podra climatizar lavivienday generar ACS. La profundidad de
las perforaciones esta en torno a los 100 m, dependiendo de
las necesidades especificas de cada edificio. Existe la posibili-
dad, enel casode obras de nueva construccion, de aprovechar
los pilotes estructurales con el fin de lograr la integracion del
sistema de captacion en la cimentacion del inmueble.

En cuanto a la bomba de calor, su funcionamiento es simi-
lar al de las bombas de calor convencionales, a excepcién
de que la fuente de energia calorifica proviene del interior
del terreno. Hace circular el fluido de forma que absorbe
el calor del terreno para cederlo a la vivienda o viceversa.

Son de bajo consumo y alto rendimiento (se puede llegar a
la producciéon de 5 kW de calor por cada kW de electricidad
empleada, siendo esto posible gracias a que no se genera el

calor, sino que se capta de una fuente externa).

Perforacion vertical parael
aprovechamiento geotérmico.

Un recurso cada vez mas habitual

Los importantes ahorros energéticos (y los costes econd-
micos asociados) permiten que el sistema sea rentable al
conseguir un indice de ahorro tanto en calefaccién (hasta
un 70%) como en refrigeracion (hasta un 50%).

Estos datos han hecho que el uso de este sistema de apro-
vechamiento energético, a pesar de que existe cierto
desconocimiento de esta energia renovable, sea cada
vez mas frecuente (las bombas de calor geotérmicas han
aumentado en los ultimos afos sus ventas en un 20%
anualmente). En adicion a este dato, cada vez son mas los
usuarios que solicitan una instalacion geotérmica para sus
viviendas, ya se trate de nueva construccion o de rehabili-
tacion energética de sus hogares.

En definitiva, la geotermia poco a poco estd aumentando
su presencia en el mercado, lo cual supone un dato muy
positivo en lo que se refiere a la consecucion de las metas

Laenergia geotérmica es unade las establecidas tanto a nivel estatal como europeo en tér-
principales energias renovables.

minos de ahorro energético, disminucion de la demanda y
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Laenergia geotérmicade
baja entalpia se utiliza parala
climatizacién de edificios.

consumo de la energia, asi como de las emisiones de diéxido de
carbono al ser una fuente que logra aportar el calor que de otra
forma se generaria con fuentes de energia cuyo origen se encuen-
traen los combustibles fésiles.

La geotermia como forma de climatizacion
Conforme al aumento del uso de este recurso energético, desde
Geoter nos hemos encargado de la realizacién varias obras de rele-
vancia tanto a nivel nacional como internacional:

Sede EUIPO (anti OAMI) en Ali (2016)
Catalogado como “el edificio mas sostenible de Espafia”, con la
necesidad de climatizar 39.000 m?, necesité en este caso de la eje-
cucién de un sistema cerrado y de captacion vertical consistente
en 120 perforaciones de 80 metros de profundidad, lo que supone
una potencia de alrededor de 300 kW provenientes de la energia
geotérmica, que junto con los aerogeneradoresy la captacion solar
térmica, cubre los requisitos de climatizacion del edificio disminu-
yendo el consumo energético eléctrico para tal fin.

Huercasa (2016)

El nuevo edificio comercial de Huercasa es de los mas sostenibles
en Europa debido a la utilizacion de un sistema de climatizacion
paraun drea comercial de 300 m?y un centro logistico de 8.000 m?
mediante geotermia desarrollado por Geoter.

El proyecto consistié en la realizacién de seis perforaciones ver-

ticales de 85 metros de profundidad, conectadas a una bomba
de calor agua-agua de 40 kW de potencia con un sistema de dis-
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tribucidn tipo fan-coil y otro de recuperacién entalpica para la
ventilacién de las oficinas.

Segunda Fase del Proyecto Edibon (2017)

Se trata de uno de los proyectos mas relevantes en Europa en lo
que a energia geotérmica se refiere, situado en Méstoles. En él se
emplea la energia geotérmica en conjunto con otras energias reno-
vables, con el fin de conseguir la casi total autonomia energética
del edificio, que consta con unas instalaciones que acaparan unos
6.000 m? que requieren de climatizacion, para lo cual se llevaron a
cabo 40 perforaciones de 125 metros. o

Sede comercial de Huercasaenla

localidad de S. Miguel del Arroyo

(Valladolid).
|
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Nueva sede del Instituto
Benéfico Social Padre
Rubinos, en La Coruna.
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Climatizacion radiante

por energia geotérmica en
el Instituto Benéfico Social
Padre Rubinos

La division de Building Solutions de la empresa
REHAU, especializada en soluciones basadas
en polimeros para la construccion y otros
sectores, ha participado en la realizacion

de proyectos de obra tan emblemdticos

e interesantes como la instalacion de
climatizacion radiante por geotermia en la
nueva sede del Instituto Benéfico Social Padre
Rubinos, en La Corunia.

Division Building Solutions de REHAU

a nueva sede Instituto Benéfico Social Padre Rubinos,
Lque actualmente ya estd en pleno funcionamiento,

supuso un proyecto de edificacién de gran enver-
gadura, con un alcance de 13.000 m? y con el requisito
indispensable de conseguir un conjunto arquitecténico
energéticamente eficiente y sostenible. Una gran obra a
cargo del estudio de arquitectura Elsa Urquijo Architects
para aumentar la capacidad de esta entidad sin dnimo de
lucro, fundada en 1918, y que trabaja para personas en
riesgo de exclusion social. El nuevo edificio, ubicado en
Ronda de Outeiro (La Corufa), fue creado y financiado por
la Fundacién Amancio Ortega con el objetivo de conver-
tirse en unainstalacion modelo y referente en Espafa.

GEO
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|
Esquemade lainstalacion
geotérmica REHAU enel
exterior.

Z

|

CLIMATIZACION GEOTERMICA IBS PADRE RUBINOS

Poblacién Ronda de Outeiro (La Corufia)
Instalador Altair Ingenieriay Aplicaciones
Arquitecto Elsa Urquijo Architects

Componentes 44 Sondas geotérmicas RAUGEO PE-Xa
105.500 m de tubo RAUTHERM S en 11.360 m?

1.277 actuadores térmicos

Mas capacidad para las instalaciones

Con la nueva edificacion, el IBS Padre Rubinos ha aumentado su
capacidad hasta casi 600 plazas distribuidas en una escuela infantil,
una residencia para mayores, un centro de dia y un albergue de tran-
selintes, ademas de 120 habitaciones individuales y 10 dobles. Un
importante aforo de personas que requeria de una gran capacidad

de las instalaciones en cuanto a resistencia, eficiencia, seguridad

y durabilidad. En el apartado de la climatizacién del nuevo
equipamiento, para conseguir una radiacién eficiente en
toda la edificacién, se optd, en primer lugar, por la ins-
talacion de un sistema geotérmico, puesto que es una
energia renovable, altamente eficiente y no contami-
nante. Y, por otro lado, la configuracién de climatizacion
del edificio se completo con la instalacion de un sistema de cale-
faccién y refrescamiento por suelo radiante.

Sistema geotérmico

Entre la oferta de sistemas geotérmicos del mercado, el instalador
Altair Ingenieria y aplicaciones, perteneciente al Grupo Dalkia,
valoré muy positivamente la robustez y las prestaciones que ofrece
la sonda geotérmica RAUGEO de REHAU. La ubicacién del IBS Padre
Rubinos, cerca del mar, decant¢ al instalador por las sondas RAUGEO
PE-Xa, con el pie de sonda de maxima seguridad, ya que no contienen
soldaduras. De esta manera, se minimizaba al maximo los riesgos de
rotura de las sondas al introducirlas en el terreno. La construccién de
esta sonda consiste en un tubo contintio curvado en el pie de la sonda
mediante un método de fabricacion especial e inyectado en resina de
poliéster reforzada con fibra de vidrio como proteccion adicional. El
sistema cumple las normas de seguridad mas exigentes.
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Otra ventaja de la sonda es su material altamente resistente de
polietileno reticulado, que pesé a la hora de su eleccidn en esta
obra. Resistente a impactos hasta un 20% de su capa exterior y a
un margen de temperaturas que oscila entre los -40°C hasta 95°C.
Por otra parte, la sonda presenta una capa exterior rugosa que, en
combinacién con el material de inyeccién, garantiza la estanquei-
dad del sistema, sin filtraciones a la siguiente capa del subsuelo a
través del tubo. El sistema alcanza un coeficiente de permeabili-
dad del agua de >10'°, que es inferior al del limo arcilloso, por lo
tanto, es practicamente estanco. Finalmente, el tubo que conduce
el medio caloportador es altamente resistente a la formacion de
muescas y estrias, asi como a las cargas puntuales.

Todas estas caracteristicas y la garantia de 10 afios tanto en la
colocacion durante la perforacién como en el funcionamiento a
largo plazo, convirtieron a este sistema geotérmico como la opcion
mas seguray fiable a largo plazo. Concretamente, se instalaron 44
sondas RAUGEO PE-Xa de 140 m. de profundidad con el objetivo
de aprovechar la energia almacenada en el subsuelo y de alimentar
la bomba geotérmica que a su vez abastece la superficie de suelo
radiante instalada en el edificio.

Las sondas geotérmicas se integraron en el terreno con total
precision en todas sus fases para no interferir con el resto de la
obra. Debido a la cuantia de sondas, la instalacion horizontal de la
tuberia se desarrollé con especial exactitud en su conexién a las
arquetas, siguiendo el esquema previsto para su aplicacion.

Esquemadela
instalacion geotérmica REHAU
enelinterior.
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Calefaccion y refrescamiento por suelo radiante

En el apartado de la climatizacién, se instalaron 105.500 m de tubo
para calefaccion y refrescamiento RAUTHERM S de REHAU con
133 colectores de fibra de vidrio para una superficie de 11.360 m?
de suelo radiante, con el objetivo de ofrecer un maximo confort
y optimizacidn energética en el Instituto Benéfico Social Padre
Rubinos. Se trata de untubo de polietileno reticulado por perioxido
(PE-Xa) con barrera contra difusién del oxigeno segin la norma
DIN 4726. En la obra, la conexion de las sondas con la tuberia en
la fase horizontal se beneficié mediante un casquillo corredizo sin
junta térica, estanco y aislante térmicamente. De esta manera, se
doblé la seguridad de las uniones al realizarlas sin juntas.

Parael soporte de la tuberia que realiza la distribucién del agua clima-
tizada en el suelo interior del edificio se instalaron 11.360 m? de panel
de nopas PN también de REHAU. Realizado en EPS-poliestireno
expandido con nopas, con una densidad de 35 kg/m®y unas medidas
de 1.200x700, este panel aislante tiene un espesor base de 15 mmy
una altura total de 45 mm.

Cabe destacar, dentro de la configuracién del sistema de clima-
tizacion, la instalacion de 1.277 actuadores térmicos para suelo
radiante con doble cdmara.

Objetivo conseguido

La nueva sede del IBS supuso la construccion de una obra de gran
magnitud que, ademas de representar una mejora generalizaday
ampliacién de la capacidad de servicio del centro benéfico, consi-
guid su objetivo de edificar unas instalaciones energéticamente
eficientes y sostenibles. En la configuracién de este bloque
arquitectonico sostenible, la gestion eficiente de la climatizacién

Las salas del nuevo edificio
se caracterizan por ofrecer
los mejores niveles de
climatizacién y confort.

se obtuvo mediante la instalacion de un sistema geotérmico de
gran abasto completado con un sistema de calefaccion y refres-
camiento por suelo radiante, ambos de REHAU.

Este proyecto fue ganador del premio a la 'Mejor obra de construc-
cién sostenible’ del Concurso de Fotografia de Obra 2014 gracias a el
nivel de eficiencia energética conseguida con lacombinacion de siste-
mas REHAU instalados y que han permitido conseguir un alto grado
de ahorro energético en esta edificacion. o

Pie de sonda
geotérmica RAUGEO
PE-Xasin soldaduras.
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Saleplas fabrica sondas,
colectores y accesorios

para geotermia

aleplas, S.L. desarrolla los siguientes productos

para esta fuente de energia, tales como las sondas

geotérmicas verticales de 100 my 125 m para pozos,
aunque es posible fabricar otras longitudes bajo demanda. Asi
mismo, se fabrican tuberias para sistemas geotérmicos horizon-
tales de poca profundidad y pilotes geotérmicos para la correcta
instalacion de las sondas.

Por otro lado, Saleplas, S.L. esta especializada en
la fabricacién de colectores de PEAD PE100, asi
como de accesorios y complementos para circui-
tos geotérmicos.

Las sondas verticales de 100 my 125 m para captacion
geotérmica se fabrican en Polietileno de Alta Densidad (PEAD)
PE100 con didmetros de 32 mm y 40 mm. Asi mismo tuberias en
PEAD PE100 con didmetros de 25 mm, 32 mm y 40 mm en rollos
de 100 m son utilizadas para sistemas de captacion horizontales.
Las tuberias de 25 mm y 32 mm también son empleadas para la
inyeccién de mortero en la perforaciéon de sondeos verticales.

GEO

Figura 1. Sonda
vertical para captacion
geotérmica.

Figura 2. Colectores estandar en PEAD
PE100 de impulsiény retorno con 4 salidas.



Colectores para geotermia

Saleplas, S.L. esta especializada en la fabricacion de Colectores para
Geotermia en PEAD PE100. Estos colectores se fabrican con tuberia de
Polietileno PE100, cumpliendo con la norma UNE-EN 12201. Este material
otorga alos colectores una gran resistencia ante agentes quimicos, resisten-
cia ala agresion microbiana, bajo peso especifico, gran flexibilidad, ausencia
de incrustaciones, bajo coeficiente de friccion, resistencia a la abrasion, sin
toxicidad y gran resistencia al impacto (golpes de ariete). Estos colectores
estan especialmente indicados para circuitos geotérmicos verticales y
horizontales.

Los colectores estandar, tanto de impulsién como de retorno, se suministran
totalmente equipados desde fabrica, para una rapida y comoda instalacion,
destacando ademas por su escaso mantenimiento. Bajo demanda, se puede
fabricar cualquier tipo de disefio para diversas aplicaciones. Los colectores
de impulsién se suministran con valvulas de corte de PVC en sus tomas,
mientras que los colectores de retorno se suministran con tomas roscadas
preparadas parainstalar valvulas de equilibrado. Ademas, todos los colecto-
res estandar llevan 4 tomas auxiliares de 1 1/2” rosca hembra mas 1 valvula
de PVC de 3/4” R.H. para llenado o vaciado.

Accesorios para circuitos geotérmicos

Dentro de la gama de accesorios para facilitar la instalacion de circuitos
geotérmicos Saleplas, S.L. dispone de pesas para sonda, soportes, valvulas
de equilibrado, manémetros, termémetros, purgadores, anticongelante,
accesoriosde laton, distanciadores de sondasy accesorios de electrofusion.e

GEOTERMIA

Figura 3. Instalacion con Colectores para Geotermiaen PEAD
PE100y accesorios montados.

GEOMEX S.L.

Servicios Mineros

* Especialistas en Perforacion y Voladura
* ECA en Seguridad Minera y Explosivos
B * Direccion Facultativa de Explotaciones

* Consumidores Habituales de Explosivo
de Ambito Nacional

* Expertos en Voladuras Especiales

www.GEOMEX.es
GEOMEX S.L.- C/ Londres, 9, local. - 28028 MADRID - (+34) 91 726 90 81 - geomex@geomex.es
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Akiter Renovables
cumple con el CTE HE4
sin necesidad de usar
paneles solares

La captacion de energia renovable para
produccién de ACS es una medida obligatoria
segun el CTE-HE4 (Contribucion solar minima
de agua caliente sanitaria), amén de interesante
para reducir el consumo de energia primaria.
Sin embargo, a veces es dificil de ubicar los
captadores solares en cubierta por mala
orientacion de los tejados, sombreado de otras
edificaciones, insuficiencia de espacio para
albergarlos o simplemente porque rompen las
lineas estéticas del proyecto. Por no hablar de la

problemadtica de su mantenimiento, sobre todo en

sistemas presurizados y glicolados.

Basilio Antona, gerente de Akiter Renovables

- Aerotermo

- Captador geotérmico

- Generador mixto geotermia/aerotermia
- Suelo radiante

- Médulo de regulacion

- Aplicacion ACS

o s W e

a aerotermia es una solucion eficiente y confortable.
LLas bombas aerotérmicas son cada vez mas eficien-

tes, silenciosas y reducidas de tamaiio. Resuelven las
necesidades de calefaccion, refrescamiento y agua caliente
sanitaria de cualquier proyecto, independientemente de su
tamano. La aerotermia es una energia renovable segun la
Unién Europea, sin embargo en Espafia no hay ain una trans-
posicién clara de esta norma, por lo que en numerosas CC AA
es obligatoria la instalacion de una energia renovable aparte,

que justifique el cumplimiento del CTE.

Uno de los casos en que la contribucién solar minima determi-
nada por CTE HE4 podria disminuirse justificadamente seria
cuando cubra ese aporte energético de agua caliente sanitaria
mediante el aprovechamiento de energias renovables, procesos
de cogeneracion o fuentes de energia residuales procedentes de
lainstalacion de recuperadores de calor ajenos a la propia gene-
racién de calor del edificio.

GEO

Esquema de hibridacion.
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Akiter aporta una solucién totalmente innovadora que cumple con
el CTE, consigue instalaciones mas eficientes y evita la instalacion de
captadores solares, hibridando la aerotermia con un bucle geotér-
mico que cumple generosamente con la parte de aportacién de ACS
mediante una energia tan renovable como la energia solar térmica.

Técnicamente supone lainstalacion en la cimentacion del edificio de
uno o varios bucles cerrados horizontales por los que va a circular la
misma agua glicolada que va desde el generador hasta el aerotermo.
Una bomba circuladora de bajo consumo (Clase Energética A) y una
sonda de inmersidn conectadas a la electronica del generador, se
encargan del funcionamiento del sistema. Con esta formula no solo
cumplimos sobradamente el CTE HE-4 sino que podemos elevar el
COP estacional de 3a 3,5. Y todo ello sin apenas gasto complemen-
tario. Desde luego, por menos de lo que nos costaria la solucién de
los captadores solares.

En Akiter Renovables hemos podido llegar a esta nueva solucién Generador mixto aerotermia - geotermia.
gracias a que contamos con un excelente equipo de ingenieros
eléctricos y de minas que analizan las singularidades multiples de
cada proyecto y responden a cada reto con la experiencia de casi
20 afos en el sector.

Resulta interesante conocer esta nueva opcion, pudiendo bajo
determinadas condiciones, superar las prestaciones de estas. Su
combinacién en una solucién integrada como la expuesta da un

resultado excelente en confort, eficiencia, sostenibilidad y eco- Akiter Renovables S.L.

nomia de utilizacion. e
Esunaempresa centradaen la ingenieria e instalacion
de energias renovables como geotermia, aerotermia,
biomasay energia solar.

Tiene gran experiencia en el sector residencial y
en aplicaciones de uso terciario: hoteles, oficinas,
grandes superficies comerciales, etc.

Ofrece distintos servicios como consultoria y
andlisis de las necesidades del cliente, disefio, eje-
cucién y mantenimiento de instalaciones térmicas
realizadas (climatizacién, produccion de agua
caliente sanitaria, calentamiento de piscinas,
procesos industriales, etc.) con fuentes de energias
renovables.

La eficiencia y fiabilidad de las soluciones, asi como
la calidad del servicio que presta son la razén de la
satisfaccion de los clientes.

Akiter Renovables es una empresa acreditada
por el IDAE (Instituto para la Diversificacion y el
Ahorro de Energia) como Empresa de Servicios
Energéticos colaborando en su programa
GEOTCASA en el fomento de la implantacion de la
energia geotérmica.

Los proyectos de Akiter Renovables S.L. son refe-
rencias en el sector. Ha obtenido distintos premios
y nominaciones por instalaciones realizadas,
participa con ponencias en congresos del sector
y colabora con diversas entidades oficiales en la
promocion del uso de energias renovables.

La aerotermia es una energia renovable
seglin reconoce la propia Unién Europea.

nGEOpres
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ESTABILIZACION DE TERRENOS

Inyecciones de
consolidacion
en la fabrica
de Orangina-
Schweppes

en Toledo

Estado final del pavimento.

Nicolas Burbano Pita.
Ingeniero de minas Especialista en Geotecnia y cimentaciones
especiales. Direccion de obras geotécnicas. Geocisa

Eduardo Martin Jiménez.
Ingeniero de minas. Jefe del servicio de Auscultacion de
Infraestructuras. Geocisa

Antonio Sanchez Garcia.

Licenciado en C.C.Geolébgicas e Ingeniero Técnico de Obras Publicas.
Jefe de Unidad de Auscultacion Automatizada. Auscultacion de
Infraestructuras. Geocisa
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1.- Antecedentes

En la sala de jarabes de la fabrica de Schweppes situada en
Toledo, se produjeron asientos de la solera sobre la que se
cimentaban ciertos silos de almacenamiento, provocando
movimientos en alguno de ellos.

Los pilares y muros de la nave se encuentran cimentados
mediante pilotes, sin embargo la solera asienta directa-
mente sobre el terreno natural y es en la misma donde se
detectaron los movimientos.



Trasrealizar un estudio geotécnico se concluyé que lasoleraestaba
asentada sobre rellenos pobremente compactados y que los mis-
mos habian asentado, provocando a su vez el asiento de la solera.
Sobre la misma se apoyan unos silos que almacenan el material y
desde los que discurren una serie de tuberias que alimentan con el
producto adiversas maquinas. Este sistemade silosy tuberias tiene
una limitacién de movimientos diferenciales con lo que, cuando se
empezaron a detectar asientos en los mismos, la empresa decidié
realizar una consolidacién del terreno para frenarlos.

2.- Trabajos proyectados

Con objeto de frenar los movimientos de la solera, asi como para
consolidar el terreno bajo la misma, el estudio de arquitectura
Echenique Arquitectos, asesorado por Geocisa, proyectdé un
tratamiento mediante inyecciones de consolidacién del terreno con-
sistente en la realizacion de abanicos de tubo manguito (TAM) cuyo
objetivo final era asegurar la estabilidad en el futuro de la solera.

Los abanicos, formados por diversos taladros perforados bajo la
nave, se ejecutaron desde una zanja excavada en las proximida-
des de unade las fachadas de forma que los taladros pasasen bajo
lasolera.

La soluciéon planteada en este proyecto con inyecciones de con-
solidacién, tiene como principal ventaja el poder compatibilizar
los trabajos en el interior de la nave con los trabajos de refuerzo
del terreno. Para cumplir tal fin y controlar en todo momento los
posibles movimientos, se instald un sistema de auscultaciéon en
tiempo real que permitia parar las inyecciones en el momento que
se detecten movimientos no deseados en lalosa alavez de avisar a
las partes implicadas.

La auscultacién propuesta se basé en un sistema continuo de regis-
tro de datos a través de un sistema de electroniveles conectado a
un sistema informatizado y un software que permite tener datos
de los movimientos en el pavimento a tiempo real. Este software
cuenta conunabase de datos capaz de almacenary controlar todos
los datos generados por el sistema de auscultacion durante todo el
periodo de laobra.

También se dispuso en obra de un equipo de topografia de manera
puntual que complementaba con lecturas manuales la posicién de
los electroniveles y realizaba lecturas periddicas de contraste.

3.- Trabajos preliminares
Dentro de los trabajos previos a la ejecucién del tratamiento se
encuentran enmarcadas las labores de preparacién siguientes:

3.1.- Implantacién en obra
Previo al comienzo de los trabajos, se balizé la zona de actuaciony
se procedio a laimplantacion de los medios auxiliares necesarios.

3.2.- Descripcion del sistema de auscultacion

Para el control continuo de los movimientos verticales que se
pudieran generar durante la ejecucién de las inyecciones, se hizo
necesario disponer de un sistema de control automatizado capaz
de medir de forma continua dichos movimientos. Dicho sistema
debia ser capaz de comparar en tiempo real los valores medidos
con los umbrales de aviso previamente establecidos, emitiendo
la correspondiente alarma via SMS o e-mail en caso de que fuese
necesario.

GEOTECNIA

Figura 1.- Electronivel.

Se considerd, como control mas efectivo para estos trabajos, en
un sistema automatizado de electroniveles configurados en lineas
horizontales continuas a lo largo de la zona de actuacién, capaz de
medir la deformada de asientos producida a lo largo de dicha zona.

El electronivel es un sensor disefiado para medir asientos dife-
renciales entre dos puntos. Consiste basicamente en un sensor
electrolitico de alta precisién con las siguientes especificaciones
técnicas:

ESPECIFICACIONES ELECTRONIVELES

Base de medida: 1000 - 3000 mm

Rango: +/- 45 minutos de arco (+/-13 mm)
Resoucién: +0,02 % s/escala total
Precision: 0,1 mm/m
Temperatura de funcionamiento: -20a+50°C

En el caso de lineas horizontales, los electroniveles se montan
sobre una viga horizontal de longitud conocida que a su vez se fija
a la estructura que se quiere controlar, de esta forma se mide la
variacién de inclinacion respecto a la horizontal entre los dos pun-
tos alos que se fijala barra.

El sensor electronivel permite la automatizacion de la sefal de
salida y por tanto la adquisicién automatica de datos, por lo que
se puede tener control de las deformaciones de forma continua
durante la ejecucion de los trabajos, reduciendo la necesidad de
disponer de equipos de lectura con presencia continua durante la
ejecucion. La frecuencia de lectura de los electroniveles se puede
fijar en base a la prevision temporal de los movimientos estimados,
optimizando el control de los mismos. Ademas permite la posibili-
dad de visualizacion de la informacién via web, asi como la emisién
de alarmas en caso de superacion de umbrales, proporcionando un
control continuo en tiempo real de los parametros analizados.

GEO
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En el caso de una linea continua longitudinal de electroniveles, la
longitud de la viga es conocida, por lo que se pueden transformar
facilmente los cambios de inclinacion a milimetros de movimiento
vertical. El movimiento de la estructura hace variar la inclinacion
de la barra de modo que el movimiento de asiento o levantamiento
producido serd L (sen @1 - sen @0), siendo:

. L= Longitud de la barra metélica.

. @1= Angulo final de inclinacién de la barra metélica.

. @0= Angulo inicial de inclinacién de la barra metalica.

H
-
5]

Figura 2. Inclinacion de la barra.

Ademas, en el caso de lineas horizontales continuas la disposicion
longitudinal de varias barras articuladas, permite obtener el des-
plazamiento acumulado respecto a la situacion horizontal inicial.
Paraello es necesario establecer un punto fijo desde el que arranca
lalinea de electroniveles, por lo que es necesario alargar la linea lo
suficiente como para que el extremo de la misma quede fuera de la
zona de afeccion.

A partir de la deformada de asientos en cada instante, se puede
obtener el asiento diferencial entre cada dos puntos de anclaje, asi
como la distorsion angular entre ambos, conocida la longitud de la
barra. Por otro lado en cada punto de anclaje, se puede obtener la
evolucién temporal del asiento/levantamiento en dicho punto.

3.3.- Excavacion y sostenimiento de la zanja
Previamente al comienzo de los trabajos, se hizo el replanteo gene-
ral de la zanja a ejecutar, prevista inicialmente de 22 m de longitud,
6 m de ancho y 1,75 ml de profundidad con taludes 1H/1V de
acuerdo con los planos de proyecto (Figura 3).

Figura 3.- Replanteo general de la zanja a ejecutar.

GEO

Picado, excavacién y sostenimiento

Previo al comienzo de la excavacion, se realizo el corte del pavi-
mento y picado del asfalto y hormigén de la zona establecida para

larealizacion de la zanja (Figura 4), llevandolo a vertedero.

Figura 4.- Corte del pavimento y picado del asfalto y hormigén de la zona
establecida paralarealizacion de la zanja.

Una vez terminadas las operaciones de picado y saneo de la super-
ficie de la zanja, se iniciaron las obras de excavacion (figuras 5y 6).

Figuras 5y 6.- Excavacién de la zanja y mallazo colocado para el posterior
gunitado.

En los taludes de excavacion se colocd un mallazo y gunita para
protegerlos de la erosion y poder realizar las inyecciones en con-
diciones seguras.



GEOTECNIA

Se ejecutd una canaleta perimetral en la zona de tratamiento para
recoger las aguas de perforacién o lavado de taladros en fase de

inyeccion auna poza, en la cual se recogian con unabomba (Figura 7).

Figura 7.- Zanja preparada para larealizacién de los taladros con la canaletay
pozo para recogida del detritus de perforacion/inyeccion.

4.- Inyecciones armadas

4.1.- Replanteo

Se replantearon los taladros en la pared del talud conforme a los
planos establecidos (figuras 8y 9).

AREA INYECTADA

AREA INYECTADA

Figuras 8y 9.- Secciones de TAM bajo las soleras.
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Figura 10.- Taladros en plantay seccion

Figura 11.- Replanteo de los taladros y posicionamiento de la maquina.

4.2.- Perforacion y colocacién de tubo-manguito

Se empled un sistema de perforacion con hélice con un ¢ 90 mm
y con posibilidad de utilizacion de entubacién recuperable de ¢
120 mm.

Laperforadoraaemplear paralarealizacion de los trabajos fue una
perforadora sobre orugas tipo Beretta T-46.

Una vez perforado el taladro se colocé el tubo manguito de 50 mm
de didametroy 5 mm de espesor, con manguitos cada 0,5 m.

4.3.-Rellenodel espacio anular entre tubo manguitoy perforacién
Una vez colocado el tubo manguito en la perforacién, se procedié
al relleno del espacio anular comprendido entre el propio tubo
manguitoy la perforacion.

El relleno se hizo con una lechada de cemento aditivada con un 6%
de bentonita.
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Figuras 12y 13.- Limpieza de la zanjay perforacién de los TAM.

Dicho relleno se realizé introduciendo un obturador simple por
dentro del tubo manguito, de forma que el cemento-bentonita
saliera por el manguito mas profundo, rellenando el espacio anular
desde el fondo de la perforacién hacia el exterior.

Preparacién de la lechada de inyeccion

Se empled una lechada de cemento mas rica que en el sellado y adi-
tivada con un 4% de bentonita.

4.4.- Inyeccién

Posteriormente y mediante obturadores dobles (figura 14) que ais-
lan la zona del tubo manguito a través del cual se quiere inyectar,
se procedio a la realizacion de la inyeccidn. La secuencia en cada
taladro fue de manera ascendente (desde valvulas méas alejadas de
la boca del taladro hacia las mas proximas).

GEO

Figura 14.- Obturador doble.

Durante la inyeccion, se realizd un registro automatico de los
siguientes datos:

. Caracteristicas de la mezcla de inyeccién.

. Fases o reinyecciones en cada valvula.

. Admisién de cada vélvula en las distintas fases.

. Hora de inicio y finalizacién de cada episodio de inyeccion.
. Tipo de parada del episodio.

° Presién de terminacién del episodio.

. Presion media.

. Caudal final de rechazo.

. Caudal medio de inyecciéon en el episodio.

Durante la inyeccién se mantuvo un estricto seguimiento de los
movimientos mediante el sistema de auscultacion anteriormente
descrito. Esto permitia inyectar con seguridad y precision en las

zonas necesarias

Unavez finalizado el tratamiento en todas sus fases, los taladros se
rellenaron con lechada de cemento.

4.5.- Control de la inyeccion mediante electroniveles

En el caso que nos ocupa se instalé un sistema de electroniveles
compuesto por tres alineaciones longitudinales de 21 m de lon-
gitud (3 lineas x 7 sensores = 21 sensores), montados en vigas de
3 metros sobre la losa de adoquines. Con lecturas cada minuto y
representacion en web cada 10 minutos.

El sistema se conecté a un Mdédulo de Medida que incluia: contro-
lador (data-logger), multiplexores, fuente de alimentacion, sistema
de comunicaciones via modem, y sonda de temperatura.
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Figura 15.- Sistema de
electroniveles instalado en
lasalade jarabes.
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El modem se comunicaba via GSM con un servidor, donde se aloja
labase de datos y un visor web adaptado a laobraen particular, con
su correspondiente sistema de autentificacion y seguridad para el
control de acceso a los usuarios. De esta forma cualquier usuario
con conexion a Internet, tenia acceso a los datos adquiridos, asi
como a su representacion grafica en tiempo real. Ademas se incor-
poré un modulo de sistema de alarma mediante mensajes de aviso
por e-mail y/o SMS, por superaciéon de umbrales.

A continuacién se muestran algunos de los resultados obtenidos
(Figuras 16y 17).

Figura 16. Deformada acumuladade la
Linea 1 de electroniveles, alolargo de
la ejecucién de los trabajos.
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Figura 17. Evolucién temporal del
puntode Control4delalineal,alo

largo de la ejecucién de los trabajo.
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5.- Restitucion de la plataforma
Una vez finalizadas las inyecciones se rellend la zanja con material

de aporte (ya que el material excavado inicialmente no era ade-
cuado), en tongadas de 30 cm y compactado al 100% del ensayo
proctor modificado. Una vez alcanzada la cota de firme se colocé
una capa de 25 cm de HM-20 y una ultima capa de aglomerado en
caliente (Figuras 18 y 19).

6.- Conclusiones

Tras analizar los volimenes inyectados bajo lanave se concluyé que
la gran mayoria de los huecos presentes bajo la solera habian que-
dado rellenos de lechada, por lo que la capacidad portante minima
conseguida en los rellenos bajo las soleras en las zonas tratadas es
suficiente para soportar las cargas actualmente existentes.

Figuras 18y 19.- Compactaciony
hormigonado de la zanja.

Se ha demostrado también que el sistema de auscultacién colo-
cado es fiable y responde con rapidez ante cualquier movimiento
detectado, por lo que en todo momento las inyecciones estuvieron
perfectamente controladas. Esto permitia ajustar mejor los volu-
menes y presiones de inyeccién en tiempo real para conseguir un
mejor resultado. e
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TRANSPORTE DE MATERIALES

Seleccio
de una

Rueda Libre
en unda cinta

transportadora

Cuando las Ruedas Libres se utilizan como
antirretrocesos, su funcion es estrictamente la de
garantizar la seguridad de las mdquinas y lo que es
mds importante, de los trabajadores. En las cintas
transportadoras impiden el movimiento en sentido
contrario al de avance cuando se realizan trabajos
de mantenimiento, en situaciones de parada de
emergencia o cuando se producen cortes de energia.
En este articulo Borja Rodrigo, director general de
Ringspann Ibérica, nos explica los diferentes tipos
de Ruedas Libres (antirretrocesos) disponibles

y los principales aspectos a tener en cuenta al

seleccionarlos e instalarlos.

Borja Rodrigo,

director general de Ringspann Ibérica

inG E Opres

as cintas transportadoras y los elevadores de can-

gilones, generalmente se utilizan para transportar

mercancias a granel hacia arriba de forma rapiday

segura. El tnico motivo por el que estos sistemas
deberian detenerse es para mantenimiento o en caso de
paradas de emergencia. Cuando esto sucede, las Ruedas
Libres evitan el movimiento en sentido inverso de las cin-
tas transportadoras, tanto si falla la alimentacién como si
el motor se apaga. La posicién de las Ruedas Libres (RL)
depende del disefio del sistema de transporte. En sistemas
pequefios y medianos, lo habitual es colocarlos directa-
mente en los motores o en los reductores. En los sistemas
de transporte grandes, las Ruedas Libres grandes se sue-
len montar en el eje del tambor entre su rodamiento y el
eje de salida del reductor.

Rueda libre rapida o lenta

El modo habitual de trabajo de una Rueda Libre instalada
en una cinta transportadora es en vacio. La transmisién de
par solo se produce cuando el transportador se detiene.
Las Ruedas Libres funcionan sin desgaste en el modo nor-
mal de trabajo (vacio) lo que les permite tener una larga
vida util. Para ello la Rueda Libre utiliza una jaula de ele-
mentos de despegue. El despegue de estos elementos
se produce por la fuerza centrifuga generada en su giro.

Estas Ruedas Libres son las que se conocen como ‘rapidas’.
Como se puede ver en la imagen de la izquierda de la figura
1, se instalan en la primera etapa del reductor, en el eje de
entrada o en el propio eje del motor. En el eje de salida de un
reductor, la velocidad nominal no es suficiente para que se
produzca el despegue. Las Ruedas Libres montadas aqui, tan
solo necesitan una pelicula de aceite para alargar la vida Gtil.
Las Ruedas Libres instalados en el eje de salida de un reduc-

tor se conocen como ‘lentas’ (figura 1, derecha).

Los sistemas de transporte modernos habitualmente dispo-
nen de multiples accionamientos que pueden desconectarse
individualmente en momentos de menor consumo de ener-
giay que, en caso de fallo de un accionamiento, se protegen
mutuamente. En estos casos, las Ruedas Libres se seleccio-
nan en funcién de las diferentes posiciones de instalacién
que le demandan diferentes valores de par transmisible. Por
lo tanto, es fundamental que los transportadores grandes
con multiples accionamientos y Ruedas Libres tengan un sis-
tema de distribucion de la carga perfectamente coordinado.
En estas aplicaciones la seleccién de la Rueda Libre mas ade-
cuada no resulta sencillo.

Es fundamental conocer el comportamiento dinamico de
la Rueda Libre en cintas transportadoras inclinadas para
entender el proceso de su seleccion. Nuestros analisis mues-
tran que la posicion en la que se instala la Rueda Libre afecta
por completo al par demandado, por tanto al tamafio de la
Rueda Libre y por tanto a su precio. Mientras que el incre-
mento de par necesario crece de forma lineal con la relacién
de reduccion de la transmisidn, el precio de la Rueda Libre
no lo hace de forma lineal. Como se puede ver en la figura 2,
el coste porcentual varia mucho dependiendo de la posiciéon
en la que se instala. En este ejemplo en concreto, una Rueda
Libre con elementos de despegue instalada en el segundo
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Figura 1: En laimagen de laizquierda se muestrauna RL
rapida (azul) de despegue, instalada en la primera etapa
del reductor; en el lado derecho, se muestra una RL lenta
instaladaen el eje de salida del reductor.

tren de engranes es aproximadamente un 90% mas barata que
una Rueda Libre lenta instalada directamente en el eje del tam-
bor. La version de Rueda Libre para alta velocidad no solo es mas
econdmica, sino que el despegue de los elementos garantiza un
funcionamiento sin desgaste y por tanto una larga vida util.

Sistemas de transportadores con un solo
accionamiento

Siestudiamoslaseleccionde unaRuedaLibre parauntranspor-
tador con un solo accionamiento, debido al comportamiento
no lineal frente a la torsién de los muelles y al comportamiento
dindmico del resto de elementos internos de la Rueda Libre,
recomendamos tener en cuenta diferentes factores de segu-
ridad en la transmisién de par. Este factor debe ser entre 2,6y
3,5 veces el par maximo de una Rueda Libre. Estos valores son
razonablemente conservadoresy tienen en cuenta las diferen-
tes variables que pueden afectar al comportamiento dinamico
de todo el sistema, como la inclinacion de la banday la eficien-
cia del tipo de accionamiento.

Los programas de analisis actuales como DRESP para osci-
laciones torsionales, desarrollados por la FVA, permiten
simular el comportamiento de un accionamiento completo
con la inercia real, la rigidez... Ademas permite aplicar fuer-
zas externas, caracteristicas de par y efectos especificos alos
modelos de calculo.

Dos bloqueos en la simulacion DRESP

La figura 3 muestra el modelo DRESP de un montaje con un accio-
namiento en el que se monta una Rueda Libre rapida con elementos
de despegue, instalada en el primer tren de engranes de un reduc-
tor. Aunque el despegue no es relevante para el calculo del par, la
rigidezalatorsion afectaal resto del accionamiento. Este detalle se
puede incorporar al célculo, al igual que todo el resto de inercias y
rigideces disponibles.

En el ejemplo, se aplica un par de carga (ML) de 650.000 Nm
en la polea del transportador. En el estado inicial, la polea gira
a una velocidad nominal de 26 rpm, mientras que el resto de
elementos giran a una velocidad de acuerdo a las diferentes
relaciones de reduccion.

Coste de la Rueda Libre [%)]

" L]
0
2° eje del reductor

con funcioén de
Limitador de Par

2° eje del
reductor

Eje del
transportador

Figura 2: El coste porcentual de una RL varia segun la posicién de la
transmision en la que se instala: en este ejemplo, una RL réapida de despegue
instalada en la segunda etapa del reductor es aproximadamente un 90% mas
econdmica que una RL lentainstalada en el eje de la cinta transportadora.

Soporte del

accionamiento
Jo

B Rueda Libre
répida

Motor Eje de 1°trende  2°trende Eje de Eje del
asincrono entrada engranes  engranes salida tam:J?r
motriz

Figura 3: En este sistema de transmision J1 a J9 son los momentos de inercia

del accionamiento; J1 es el motor asincrono; J2 a J5 son las velocidades del

reductor con embrague; J6 es la cinta transportadora. J9 es la estructura

de soporte del accionamiento. C1 a C5 representan larigidez de los ejes,

ruedas dentadas y embragues. Los simbolos il ai3 representan las diversas

reducciones en el reductor.
|
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La figura 4 muestra el calculo de frenado del tambor y la
carga resultante en la Rueda Libre: la velocidad de la polea
del transportador disminuye lentamente desde su velocidad
nominal hasta llegar a O rpm. La Rueda Libre debe mantener
la carga después de 19 segundos y estd sometida a un par
maximo de 91.000 Nm. El sistema oscila tres o cuatro veces
antes de que se equilibrarse y la Rueda Libre por fin retiene
el par nominal de la carga (ML). En este ejemplo, la relacion
entre el par maximo y el par nominal es 2.75. El par maximo
depende de larigidez de todos los componentes, y puede ser
incluso mayor si se instalan acoplamientos con elastémeros u
otros materiales similares.

En la segunda simulacién instalamos una Rueda Libre lenta sobre
la polea transportadora (J6) con el mismo disefio que antes. El
resultado se puede ver en la figura 5, el sistema se detiene des-
pués de 19 segundos, pero ahora el par maximo es de 1.800.000
Nm. La relacién entre el par médximoy el par nominal en este caso
es 2.6. Esto significa que el comportamiento dindmico es aproxi-
madamente el mismo que el de una Rueda Libre rapida; el factor
de seleccion también es similar. Sin embargo, una de las ventajas
de la Rueda Libre lenta es que los engranajes del reductor no
estan sometidos a tension después de que el transportador se
detenga, y como ya hemos visto, es mucho mas caro.
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Figura 4: RL rapida de despegue
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Sistemas de transportadores

con accionamientos miultiples

Al seleccionar una Rueda Libre en transportadores con accio-
namientos multiples, se debe tener en cuenta que, cuando se
produzca una parada, los pares se distribuiran de forma desigual
en cada accionamiento y por tanto, en cada Rueda Libre. En el caso
de una parada de toda la planta, todo el par de retroceso puede
estar concentrado un una sola Rueda Libre como resultado de
las diferencias en el juego radial y la elasticidad de los acciona-
mientos afectados. En los sistemas que estan equipados con una
Rueda Libre estandar, cada reductor y cada Rueda Libre deberian
disenarse de modo que cada una puedan absorber todo el par de
retroceso del sistema de transporte.

Sinembargo, el problema de ladistribucién de par desigual durante
un proceso de bloqueo también se puede resolver utilizando una
Rueda Libre con un limitador de par integrado. La limitacion de par
integrada en el antirretroceso permite un deslizamiento temporal
desde el momento en que se produce el primer exceso de par hasta
que el resto de Ruedas Libres instaladas en el resto de acciona-
mientos, vayan entrenado en funcionamiento. De esta forma, todo
el par de retroceso del sistema de transporte se distribuye a través
de cadareductor y cada Rueda Libre. Los picos de par se reduceny
los reductores estan completamente protegidos.

Figura 5: RL lentaenuna

instalacién de un sélo

accionamiento: después de

50 19 segundos el par en este
45 caso es de 1.800.000 Nm.
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Figura 6: ‘Carga compartida’:
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al detener el sistema de 25000 2 x Mr = Suma de pares de deslizamiento (RL1 y RL2)
transporte, la RL 1 retiene
una parte de la carga hasta 22500
que se alcanza el par de 2 X MI = Par de retroceso del fransportador
deslizamiento del limitador 20000
de par.LaRL 1 patina para 17500 it
compensar las diferencias T
defriccion antes de quela % 15000 RL2 con Limitador de Par
RL 2 retenga su parte de 2 Mr = Par de deslizamiento (RL1)
lacarga. £ 12500 t
3 - Distancia de deslizamiento hasta que se activa RL2
g 10000
= 7500 | Di;tant}ia total de
deslizamiento de RL1
5000
2500 RL1 con Limitador de Par
0

o 1° 2

3 7 50 & 7° g°

Angulo de torsién entre el eje de la Rueda Libre y |a carcasa del reductor

Enlafigura 6 se observaestadistribucién ‘colaborativa’ de lacarga:
si el sistema se detiene, la Rueda Libre 1 (RL1) retiene una parte de
lacargahastaquese alcanzael par de deslizamiento de su limitador
de par. La RL1 patina para compensar cualquier juego, elasticidad
y diferencias de friccién antes de que la RL2 retenga el resto de la
carga. Los pares maximos dinamicos desaparecen, ya que el limi-
tador de par en RL2 también desliza la llegar a su par tarado. El
diagrama también muestra que una Rueda Libre sin Limitador de
Par debe ser mucho mas grande para mantener el par de retroceso.
Un técnico que trabaje en esta seleccion, debe tener en cuenta los
efectos dindmicos. El uso de una Rueda Libre sin Limitador de Par
requiere el uso de Rueda Libre con mayores capacidades de par,
por tanto mucho mas granade y mas cara.

En Ringspann recomendamos un factor de seleccién de 1.2 cuando
las Ruedas Libres incorporan Limitador de Par. Este factor de
seleccidén es mucho mas bajo que el de las RL sin Limitador de Par,
ya que los pares pico dindmicos se reducen y desaparecen gracias
al deslizamiento producido por el Limitador de Par.

Accionamiento
izquierdo

Motor Eje de
asincrono entrada

Figura 7: En este sistema

de accionamiento con dos
transmisiones se empleaun
limitador de par conun par de
deslizamiento tarado de 42.000
Nm. Dos trenes de transmision
(izquierda/ derecha) estan

en contacto con lacinta

par de cargade 1.300.000 Nm
enlapolea.
|

Accionamiento
transportadoray se simulaun derecho

Rueda Libre rapida con Limitador de Par (LP) en un
sistema de doble accionamiento

La figura 7 muestra el modelo de analisis DRESP de una transmision
con dos accionameintos. En este caso se instala un Limitador de Par
(LP) con un par de deslizamiento establecido de 42,000 Nm. Ambos
trenes de transmision (izquierda / derecha) estan unidos con la banda
del transportador y se simula un par de carga de 1.300.000 Nm en
el tambor. Aplicamos un par de arrastre en el lado derecho. El juego
radial provoca un retraso originado en el par de arrastre. Esto es algo
que siempre sucede enlarealidad, ya que lafriccion de dos transmisio-
nes iguales, nunca es la misma. Como ya se ha mostrado en el ejemplo
del accionamiento Unico, la banda transportadora gira inicialmente a
una velocidad nominal de 26 rpm, y los componentes restantes girana
una velocidad de acuerdo con la relacion de transmision.

El resultado es el de la figura 8: Igual que antes, el sistema se
detiene después de 19 segundos. La Rueda Libre en el lado
izquierdo del grupo de accionamiento mantiene la carga hasta
que el Limitador de Par (LP) alcanza el par de deslizamiento. Se
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desliza aproximadamente 0,5 segundos hasta que el lado derecho
haya compensado la holgura radial y se active la segunda Rueda
Libre. Como resultado de la energia dindmica, ambas Ruedas
Libres se deslizan juntas y disminuyen los pares de torsion dina-
micos en el accionamiento. Sin embargo, puede observarse una
ligera diferencia en el par de bloqueo cuando el sistema final-
mente se detiene.

Dispositivo de

liberacion Aro exterior

Ferodos de carbono

Jaula de
Despegue en X

Aro interior

Brida de amarre

Paquete de muelles

Figura 9: Dimensiones compactas: Ultimo modelo de una
RL con limitacién de par integrado.
|

Muelles para

= Casquillo endurecido
retroceder las cufias 59

Sellado contra la

Cunas con relacién /
suciedad

de fuerza 1:5
Tornillo de liberacién

Laminas para
evitar la corrosion

Figura 10 (Disefio patentado): Ultima versién de un
dispositivo de liberacién mecanica.
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Figura 8: Después de 19 segundos
debido a la energia dindmica,
ambas RL patinan juntasy reducen
los pares de torsién dinamicos en
el accionamiento.
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La simulacién también permite ver lo importante que es la
forma en que se distribuya la carga, ya que muestra una distri-
bucién desigual de la carga al comienzo del proceso de bloqueo.
Sin distribucion de carga, el engranaje del accionamiento y la
Rueda Libre se deben seleccionar de tal forma que soporten
toda la carga, incluidos los pares de torsion dinamicos de ambos
accionamientos.

La simulacién demuestra que las Ruedas Libres con Limitador
de Par realizan una distribucion de carga efectiva. Esto es algo
imprescindible para reducir los pares de pico en maquinas con
multiaccionamiento. El uso de una Rueda Libre rapida reduce los
costos operativos totales. El uso de RL con Limitador de Par inte-
grado sirve para reducir ain mas los costos y, al mismo tiempo,
aumentar la seguridad de todo el accionamiento.

Caracteristicas fundamentales de las Ruedas
Libres con LP

La forma de cargar las cintas transportadoras ademas de todas las
condiciones que rodean a los sistemas de transporte, en especial
en el transporte de productos a granel de hierro, carbén, cobre y
similares, demanda altas prestaciones a las Ruedas Libres en su
seleccién. Al mismo tiempo, el usuario espera estructuras extre-
madamente rigidas y resistentes que puedan ser trabajar durante
muchos afnos sin equipos especializados. La relaciéon entre la
capacidad de par transmisible y el tamafo de la cinta son el factor
central en el disefio de una Rueda Libre.

En la figura 9 se muestra un disefio compacto del ultimo modelo
de Rueda Libre con Limitador de Par. El aro interior y la jaula son
idénticos a los utilizados en una Rueda Libre estandar rapida de
despegue. Esto significa que la RL funciona sin desgaste en vacio y,
por lo tanto, ofrece una larga vida util. El aro exterior esta situado
entre losferodos de friccion a través de los muelles del LP. Este tipo
de RL puede transmitir pares hasta el par de deslizamiento tarado
en el LP, determinado por la fuerza de los muelles, el coeficiente de
friccion y el radio de friccion de los ferodos. El par al que se tarael
LP debe ser siempre que el par maximo de la RL.

Los ferodos deben disefarse para una alta presion superficial, de
esta manera se reducen las dimensiones del LP y por tanto conse-
guimos un disefio mas compacto. Para lograr una limitacion del par
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suave entre la sujeciony el deslizamiento, instalamos un material de
friccion en el que los valores del coeficiente de rozamiento estéticos
y dindmicos sean similares. Aunque solo se producen movimientos
relativamente pequefios del aro exterior en la RL cuando se alcan-
zan los pares de deslizamiento, los ferodos estan disefiados para
soportar mucho desgaste sin pérdida de rendimiento y alargar asi la
vida util del montaje. Para ello empleamos ferodos en carbono. Las
valores del carbono en términos de la friccion dindmicay la presion
superficial permitida en comparacién con los materiales organicos o
sinterizados son excelentes. Y, dado que los ferodos permiten pares
de deslizamiento mas altos, es posible duplicar la capacidad de par
de la RL mientras se mantienen sus dimensiones externas.

Dispositivo de Liberacién mecanica

En funcionamiento normal, la RL trabaja en vacio y los elemen-
tos de la jaula giran sin contacto con el anillo exterior. Cuando
la cinta transportadora se detiene, la RL evita el movimiento en
sentido inverso. Cuando este bloqueo se realiza y se mantiene en
el tiempo en condiciones de carga, recomendamos instalar en la
RL un dispositivo de liberacién mecanica controlable. Porque asi
es como, en caso de parada del transportador, la liberacién de la
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afectadas por agentes ambientales (temperatura, polvo, lluvia,
etc.), el disefio de la funcion de liberacién debe ser muy robusto.
La solucién mecanica deberia ser la elegida tanto técnicamente
como en términos de costos, ya que el usuario quiere evitar el uso
de equipos especializados (por ejemplo, bombas de aceite espe-
ciales) siempre que sea posible.

En la figura 10 se muestra la Ultima versién del dispositivo de
liberacién mecanica, que estd sellado y protegido contra la intem-
perie. Ademas, las piezas moviles estan terminadas en superficies
metélicas endurecidas para evitar la corrosion por friccion. El
restablecimiento de las cuiias —al activar el LP— lo producen los
muelles. El dispositivo de liberacion funciona muy facilmente, y tan
solo es necesaria una llave de tornillo convencional. e
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REFUERZO DE ESTRUCTURAS

VENTAJAS DEL SISTEMA

Refuerzo a
flexion por
el sistema
NSM (Near
Surface
Mounted)

1.- Introduccién

A diferencia del EBR (Externally Bonded Reinforcement,
Refuerzo Externamente Adherido), donde los laminados
estan adheridos al hormigon, las soluciones NSM se basan
en el uso de pequefios elementos de refuerzo colocados en
el interior de unas ranuras llevadas a cabo a lo largo de la
superficie del elemento de hormigoén.

Esta disposicién conlleva beneficios adicionales, como por
ejemplo:
e Adhesion mejorada entre el CFRP y el elemento original,

debido al aumento del 4rea de contacto. Esto permite

El diserio de sistemas CFRP basados en Near aumentar la deformacion efectiva del compuesto, compa-

Surface Mounted (Ejecutado Cerca de la rada con soluciones simplemente adheridas.
Ademas, la longitud de anclaje necesaria puede ser redu-

SUpeI'ﬁCiE) conlleva beneficios SigniﬁCCltiVOS cida. Por lo tanto, las soluciones NSM son mas faciles de

en comparacién con las alternativas usar en fel c.asc? de ellemento.s con resistencia limitaday /o
presencia significativa de grietas.

basadas en soldaduras o mediante adhesion EI CFRP esta protegido mecanicamente por su camisa den-

tro del hormigon.

externa. Sin embargo, el diserio de los El riesgo de pandeo se reduce debido al confinamiento

métodos de refuerzo basados en NSM
sigue procedimientos diferentes a los de los
laminados adheridos externamente. Estos
métodos estdn todavia implementados
completamente en algunas guias de disefo

actuales, excepto las mds recientes.

Ramoén Martinez,
director técnico de Sika Espana

inG E Opres

del CFRP. Esto permite que el compuesto funcione acci-
dentalmente bajo compresiones moderadas (por ejemplo,
aceleraciones sismicas).

Los sistemas NSM pueden instalarse incluso en aquellos
casos en que la superficie del elemento original tenga mala
planeidad, o haya una fina capa de lechada de mala calidad
cerca de la superficie.

2.- Modos de fallo

e Rotura/despegue del adhesivo generalmente asociada a

una capa adhesiva demasiado grande. La rotura se espera
en la capa adhesiva que rodea la barra.

Rotura del hormigon, que suele ocurrir cuando la resisten-
cia del hormigén circundante es inferior a la del adhesivo.
Rotura por tracciéon del FRP, donde la capacidad de unién del
adhesivo es alta en relacion con la resistencia del perfil FRP.
Separacion del recubrimiento del hormigén, debido a la
rotura del hormigon ala altura de las barras de refuerzo.




Rotura/despegue del adhesivo Rotura del hormigén

Rotura por traccién del FRP Separacion del recubrimiento del hormigén

N, >

3.- Dimensiones de la ranura y limitaciones
geométricas

Muchos de los fallos anteriores estan claramente relacionados con
las dimensiones de las ranuras y su separacién. Debido a esto, los
procedimientos para el disefio de soluciones con NSM también
deben seguir ciertas reglas relativas a limitaciones geométricas.

Esas limitaciones tienen en cuenta:

e Laprofundidad minima de las ranuras.

e Los anchos minimos y maximos de las ranuras.

e Separacion minima entre perfiles CFRP consecutivos.

e Ladistancia minima al borde de la viga de hormigén armado.

Dos de las principales normativas que comprenden esos parame-

tros son:

e Technical Report No.55 (2012). Design guidance for stren-
gthening concrete structures using fibre composite materials,
reported by the Concrete Society.

e ACI440.2R-08 (2008), Guide for the Design and Construction
of Externally Bonded FRP Systems for Strengthening Concrete
Structures, reported by the committee 440 of the American
Concrete Institute.

Aparte de estas normativas, existe mas informacién sobre el
dimensionamiento de las ranuras y que se detalla en el Método de
aplicacion Sika NSM. A continuacion se ponen, como ejemplo, las
dimensiones de las ranuras de algunos de los productos Sika que
se utilizan para NSM:

REFUERZO DE ESTRUCTURAS

DIMENSIONES Acl CONCRETE SIKANSM METODO
DE LA RANURA 4402R08 SOCIETY DE APLICACIONON
(anchura x profundidad) : TR55-2012 v2.1
10 -14
Carbodur®BCé >(9 mm x9 mm) (D ) 9 mm x9 mm
x(210 mm)

(12 mm- 16 mm)

Carbodur® BC8 >(12 mm x12 mm) 11 mmx 11 mm

Xx(212 mm)
14 -1
Carbodur® BC10 >(15 mm x15 mm) (K mrme A mm) 13mmx 13 mm
x(214 mm)
. (22 mm - 26 mm)
Carbodur®BC12 >(18 mm x18 mm) 15mmx 15 mm
x(2122 mm)
Carbodur®S1.030 2(9 mm x15 mm) p/imin= £ (6mm-8mm) x15mm
x(214 mm)
(6,5mm~-10,5
Carbodur* 1525 | 2" gr"n“)m's mm) (6mm-8mm) x20mm
Xx(219 mm)
(6,5mm - 10,5
2(7,5 30
Carbodur®s2025 | = m":n"; X mm) (6mm-8mm) x25mm
x(224 mm)

SikaWarp® SFX-50C - - >(15 mmx15 mm)

Téngase en cuenta que las dimensiones recomendadas y
sus tolerancias pueden variar significativamente de acuerdo con la guia
utilizada para el disefio.

4.- Diseio de soluciones de refuerzo a flexion
basadas en los sistemas NSM

Como se indica anteriormente, las soluciones NSM no suelen
aparecer en muchas de las normativas existentes (por ejemplo,
el boletin 14 de FIB), ya que la elaboracidon de técnicas de disefio
NSM aln estaba en desarrollo en el momento de redactar dichos
documentos.

Sin embargo, las guias mas recientes incluyen el uso de NSM como
una solucidn para el refuerzo a flexién. En algunos casos (por ejem-
plo, TR55 2012), las soluciones NSM son igualmente consideradas
para aplicaciones alternativas, tales como refuerzo a cortante para
vigas de hormigdén armado.

En el presente documento consideraremos los diferentes enfoques
que corresponden a las directrices mas comunes: el britanico TR55
(2012) y el estadounidense ACI440.2R-08 (2008).

4.1.- Enfoque ACI 440.2R-08

La guia ACI incluye un método simplificado para el calculo del
refuerzo de flexién mediante sistemas NSM. El calculo comprende
2 pasos:

e Determinacion de la deformacion efectiva del perfil FRP (efe).

e Determinacién de la longitud de desarrollo necesaria (Idb).

Téngase en cuenta que este método simplificado puede resultar
excesivamente simple o indefinido en algunos casos.

111D inacién de i6n efectiva del
perfil del FRP (EFE)

La deformacion efectiva de la barra / laminado NSM (efe) se
puede determinar por medio de procedimientos habituales, esta-
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bleciendo el equilibrio de fuerzas internas y la compatibilidad de
deformacion de la seccion reforzada (algunas ecuaciones simpli-
ficadas para secciones rectangulares se pueden encontrar en la
ACI440.2R-08, Seccién 10.2.10).

El momento de flexion maximo a asumir por la seccion puede
quedar limitado ya sea por el aplastamiento del hormigén bajo
compresion o por la deformacién intermedia del NSM.

La deformacion de la barra NSM se calcula mediante las siguientes
ecuaciones:

(ACI1 440.2R-08, seccién 10.1.1)

€, €s la tensién de rotura de disefio del perfil CFRP,
y se puede determinar de la siguiente manera:

(ACI 440.2R-08, ecuacion 9-4)

*

e*,, es la maxima tensién admisible antes de la rotura del perfil
CFRP como se indica en la Hoja de datos de Produto, y CE es el
factor de reducciéon ambiental segtin las condiciones de exposicion
(tabla 9.1 del ACI1440.2R-08):

" FACTOR DE REDUCCION
CONDICIONES DE EXPOSICION AMBIENTALC,
EXPOSICION INTERIOR 0,95

EXPOSICION INTERIOR
(Puertas, muelles, aparcamientos sin 0,95
cerramientos)

AMBIENTE AGRESIVO
(Plantas quémicas, plantas de tratamiento 0,95
de agua residuales)

Se debe tener en cuenta lo siguiente:

e El valor de deformacion de desprendimiento (sfd) determina la
deformacién maxima admisible que se puede utilizar para el
célculo de la deformacién efectiva del NSM CFRP (e, ) al final, de
acuerdo con el equilibrio de las fuerzas internas y la compatibili-
dad de deformaciones en la seccién de hormigén armado, como
se indica en ACI 440.2R-08, 10.2).

e La resistencia maxima de la seccién puede ser limitada por la
compresion del hormigdn, que se limita a una deformacion de
0,3% (ACI 318) 0 0,35% (Eurocddigo 2). En este caso, la defor-
macion efectiva en el CFRP (efe) cuando la seccién alcanza su
resistencia final serd menor que el valor de deformacion de admi-
sible maximo (efd).

e La Guia ACI440.2R-08 indica que se debe utilizar un factor de
seguridad adicional (y, = 0,85) para tener en cuenta la contribu-
cion CFRP al momento de flexion final de la seccion. Por lo tanto,
el momento generado por el CFRP se determina como 0,85 x g,
x (CFRP modulo E) x (CFRP seccién transversal) x (CFRP brazo
de palanca).

GEO

4.1.2.- Determinacién de la longi nclajen ria (LDB
Las tensiones desarrolladas en el extremo de la barra NSM tam-
bién pueden conducir al despegue del tramo final de CFRP. Para
evitar este fallo, la directiva ACI440.2R-08 recomienda el uso de
un método simplificado para las soluciones EBR o NSM.

Para vigas simplemente apoyadas, el laminado CFRP debe incre-
mentarse al menos una distancia Idb igual a la ‘seccidn critica’. La
determinacion de esta seccidn critica es diferente en el caso de
vigas simplemente apoyadas o vigas contintas.

La longitud de desarrollo proporcionara la capacidad de anclaje
suficiente para conseguir resistir la fuerza correspondiente a la
tensién de disefio de la barra NSM (ffd), calculada como:

donde Ef corresponde al médulo de elasticidad de traccion de la
barra NSM. La longitud de anclaje se determina de acuerdo con las
siguientes ecuaciones:

Donde db es el diametro de la barra NSM, ab y bb corresponden a
las dimensiones de la laminado NSM respectivamente, y Tb es la
resistencia media de union para los perfiles NSM (= 6.90Mpa como
se indicaen ACI 440.2R-08, seccion 13.3).

<foto>
(207019-12)

La deformacién efectiva de la barra / laminado NSM (efe) corres-
pondiente al estado ultimo de la seccién bajo felxién, puede
determinarse por medio de los procedimientos habituales,
estableciendo el equilibrio de las fuerzas internas o mediante la



compatibilidad de deformacién de la seccion reforzada. Esta ten-

sidn efectiva estara limitada por:

e Laroturaacompresion del hormigon.

e Lamaxima tension de disefio parala barra NSM (sfd .

e Lasdiferentes posibilidades de fallo, como se indica a
continuacion.

Téngase en cuenta que la directiva TR55 incluye varios factores de
reduccion a tener en cuenta, relacionados con el tipo de fibra, el
tipo de laminado y el método de aplicacién.

Esos factores de reduccién no limitan simplemente la tensiony la
deformacioén durante el estado ultimo del laminado (como suele
ocurrir en la mayoria de las directrices existentes), sino que tam-
bién modifican el médulo de traccion E de labarra NSM.

La tensién final de disefio para una barra NSM embebida (Barras

Carbodur BC o laminados Carbodur para aplicaciones NSM) puede
obtenerse a partir de su tension tltima (ka)' de la siguiente manera:

(TR55, ecuacion 5.5y 5.6)

De la misma manera, el médulo E de disefio para una barra NSM
embebida se puede determinar a partir del médulo de elasticidad
caracteristico (Efk):

(TR55, ecuacion 5.3y 5.4)

Ambas reducciones implican una modificacion significativa en el
comportamiento tension-deformacion para CFRP:

ACI 440 approach TRS5 approach
fag [orimtmompinimanmmnintens » fp [rommmmnsonesonnioncas 2
[ Prermesomnennensn > y
i i i H
£ o :
i f )
e E | f !
1 i o i
fd  Ex g Ey
Ejemplos de Productos
para NSM Modulo E caracteristico Deformacién dGitima Médulo E caracteristico Deformacion de disefio
Efc Efc 171 Efd
Carbodur® BCS 1486Pa (medis) >L70% 12867 130%
Carbodur® e 1486Pa (medi) >L70% 1286Pa 1.30%
Carbodur® BC10) 148GPa (mediz) >170% 128GPa 130%
Carbodur® Bc12) 1486Pa (medi) >170% 1286Pa 130%
Carbodur® 51030 16267 170% 140GPa 130%
Carbodur® $1.525 162GPa >1.70% 140GPa 1.30%
Carbodur® $2.025 162GPa >1.70% 140GPa 1.30%
SikaWrap® FK'SDC(Z) 229GPa (fibra seca) 2] >0.90% (laminado) @ 1735?3(5] UFJU%IE]

1.-Médulo E medio usado para el ejemplo / 2.- Sistema NSM basado en
SikaWrap FX-50C/ 3.- Médulo E Caracteristico basado en la seccion de
fibraseca/4.- Elongacién maxima caracteristica basado en laminado
(cordon impregnado) / 5.- Aumento de los factores de reduccion debido a

la naturaleza del método de refuerzo (sistema de aplicacién humeda) / 6.-
Aumento de los factores de reduccién debido a la naturaleza del método de
refuerzo (sistema de aplicacion himeda).
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A diferencia del ACI-440.2R-08, la guia TR55 sigue un proceso

exhaustivo, que evalla las diferentes posibilidades de fallo. Dichos

célculos comprenden las siguientes etapas:

e Verificacion del fallo de separacién NSM debido al esfuerzo cor-
tante longitudinal en la zona de aplicacion (fallo del hormigon).

o Verificacion del fallo de separacién NSM debido al esfuerzo cor-
tante longitudinal en la zona de aplicacién (fallo adhesivo).

e Verificacién de la longitud del anclaje final (rotura del hormigén).

e Verificacion de la longitud del anclaje final (fallo en la capa
adhesiva).

e Verificacion de la longitud del anclaje final (separacion del recu-
brimiento de hormigén).

4.2.1.- Verificacién del fallo de la separacién de NSM por cortante
longitudinal (fallo del hormigén)

El esfuerzo cortante es directamente proporcional al cambio de
la tensién axial en el FRP. En las zonas elasticas, el aumento de
momento a lo largo de la viga reforzada es compartido por el NSM
y el acero longitudinal, por lo que el gradiente axial a lo largo del
NSM (y por lo tanto el esfuerzo cortante longitudinal) puede ser
bajo o moderado. Sin embargo, la distribucion de la flexion en esta
zona muestra una curvatura significativa; por lo tanto, la diferencia
en el momento de flexion entre secciones puede ser importante.

Sin embargo, a lo largo de la zona de rendimiento, el acero ha
perdido su capacidad para soportar cargas mayores en respuesta
al momento creciente a lo largo del tramo. Asi, incluso cuando la
distribucion del momento de flexion mostrara pequeias diferen-
cias entre secciones consecutivas (espaciadas a una distancia ?), el
nuevo momento, superior al original, a lo largo de esta zona sera
soportado casi exclusivamente por el NSM ubicado en el lado de
tensién de la viga.

_AAAA,AA.V,._..

Wedecrsrsl

Steel yielding !
1-Anchorage 2-Elastic region 3-Yield region H

El esfuerzo cortante longitudinal creado sobre la capa de hormigén
entre 2 secciones se puede describir como:

(TR55, ecuacion 6.17)
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Donde:

° T, es el esfuerzo cortante longitudinal en la interfase
adhesivo-hormigén

. A, es el drea del refuerzo NSM

° A, es lalongitud (corta) alo largo de laviga

° A esel cambioen latension en el refuerzo NSMalo largo de
lalongitud A

° bnochper.‘m es el perimetro efectivo de la ranura, normalmente

1x ancho minimo més 1 profundidad minima (sélo se cuenta
lamitad de cada lado de laranura).

El valor de A, utilizado debe elegirse de manera que se genere el
perfil de cortante dentro de la zona de influencia, lo que permite
identificar la tension de cortante maxima. La tension correspon-
diente al NSM debe calcularse en las distintas secciones mediante
procedimientos habituales (equilibrio de fuerzas y compatibilidad
de deformaciones entre los diferentes materiales), teniendo en
cuenta las tensiones originales en la seccién en el momento de la
instalacion del NSM.

La tension de cortante maxima calculada no debe exceder el valor
limite:

(TR55, ecuacion 6.18 y EN 1992, tabla 3.1)

GEO

dénde:

o f eslaresistencia caracteristica a la compresién del hormigén
(probeta cilindrica)

e Y_es el factor de seguridad del material para el hormigoén (1.5
habitualmente).

1.2.2.- Verificacién del fallod i6n de NSM I
. | longitudinal en| leinlfl .
(fallo adhesivo)

(TR55, ecuacion 6.17)

Esta tensidon de cortante calculada debe ser menor que el valor
limite dado por:

(TR55, ecuacion 6.19)

Dénde:
By, perim COTrEsponde al perimetro de la barra /laminado NSM

f,. es el valor caracteristico de disefio del adhesivo (que puede
tomarse como la resistencia a la traccién como se indica en el PDS

del adhesivo dividido por 1,20)

1.2.3.- Verificacién del anclaje final (R lel hormigén)

Ademas de mantener bajas las tensiones debidas al esfuerzo cor-
tante, se debe proporcionar un anclaje final NSM adecuado.

El disefio del anclaje debe llevarse a cabo determinando el punto
del tramo donde ya no se requiere el NSM. Este concepto difiere
de ACI440.2R-08, donde la seccion critica para el anclaje corres-
ponde al punto a lo largo del tramo correspondiente al momento
de fisuracion (vigas simplemente apoyadas) o al punto de momento
cero (vigas continuas).

Para evitar un fallo de agrietamiento en el hormigon, la fuerza de
anclaje final, Tnsm, max. y su correspondiente longitud maxima de
anclaje, se determinan de la siguiente manera:

(TR55, ecuacion 6.21)



(TR55, ecuacion 6.22)

Debe comprobarse que lafuerzadesarrollada porel NSM enlasec-
ciondonde el NSMyano es necesario (ff=Af sf) no excede el maximo

nsm, ax

El nivel de tension en el NSM debe calcularse por medio de los
procedimientos habituales (compatibilidad de deformaciones y
equilibrio de fuerzas en la seccién), teniendo en cuenta la deforma-
cioninicial de la seccidon cuando se incorpora el NSM.

En algunos casos, la longitud maxima de anclaje no es posible o
necesaria (__ <I ). La fuerza de anclaje T desarrollada por

Insm ~“nsm,max

unalongitud més cortal __puede ser evaluada como:

(TR55, ecuacion 6.23)

1.2.4.- Verificacién de la longitud del anclaje (fall !
adhesiva)

Para evitar fallos en el adhesivo debe comprobarse que la fuerza
ejercida por el NSM (f = A s,) no excede la capacidad mecanica del
adhesivo en el anclaje, como sigue:

(TR55, ecuacion 6.24)

Para terminar, para evitar la separacion del recubrimiento de hor-
migon, la fuerza a soportar se calcula como:

(TR55, ecuacion 6.2)

Donde b es la anchura de la seccion de hormigén en la ubicacién

de los perfiles NSM, y n___ corresponde al nimero de barras NSM

nsm

proporcionadas.

En el caso de las losas, el término b/n__
separacion entre centros de barras NSM consecutivas. e

serd reemplazado por la
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MINERIA METALICA

ESMIMET:
Desarrollo de
capacidades
interregionales
entornoa

los recursos

estrategicos en
mineria metdlica

Figura 1.
Reuniénde
lanzamiento
enlas
instalaciones
de CARTIF.

P.J. Acebes, J. Calvo. CARTIF,

inG E Opres

Localizacién del proyecto

El drea de intervencion del proyecto va a ser la franja
fronteriza que va desde el sur de Galicia hasta el norte de
Extremadura (mas concretamente norte, centro de Portugal
y Castillay Ledn), aambos lados de la frontera, debido a que
contiene una gran parte de las reservas ibéricas y europeas
de algunos de los metales considerados Materias Primas
Criticas por parte de la Unién Europea, entre ellos el wol-
framio, y otros metales estratégicos como el uranio, ademas
de ofrecer un elevado potencial en yacimientos de metales
como el estano, el hierro, el cobre, el cinc, el plomo o el oro.


mailto:pedace@cartif.es
mailto:jorcal@cartif.es

MINERIA METALICA

Figura 2. Localizacién del proyecto.

Actividades

Entre las actividades realizadas en el 2017 y arealizar durante la dura-
cién del proyecto esta el estudio y valoracion del potencial minero
actual y futuro en el territorio considerado, con una evaluacion
especifica del potencial de produccion de subproductos de alto valor
anadido, tierras raras, y de las posibles lineas tecnolégicas para llevar
a cabo la explotacion y el aprovechamiento de estos yacimientos.
Pararealizarlo se pretende alcanzar el primer bloque del objetivo del
trabajo que no es otro que proponer unas guias de prospeccion que
permitan la busqueda de nuevos yacimientos de metales tecnolégicos
(W, Sn, Nb, Ta, Li, Tierras Raras, Au, etc.) en una region, como es el
noroeste peninsular, de un enorme potencial metalogenético.

Esas guias englobaran todos los parametros que condicionan cada

tipo de mineralizacién que se estudie con el objetivo final de uti-

L i -
Figura 3. Realizaciéon
de sondeodentrodela

zona de estudio.
| s =

lizarlas como un criterio de discriminacion. Estas guias permitiran
buscar zonas favorables, es decir aquellas en las que hubiese esos
mismos sistemas de fracturas, las mismas rocas igneas y/o de rocas
encajantes. Se elaborardn mapas de zonas de prospeccion en las
que se cumplen, a priori, esos criterios que se han definido y que
son los que controlan las mineralizaciones. Con la definicion de un
marcador quimico, en estas zonas favorables, que a priori serian
muy amplias mediante analisis quimico de ambito regional, como
una geoquimica de arroyos, una geoquimica de suelos, una lito-
geoquimica o lo que corresponda, se podran delimitar las zonas
con mayor probabilidad y ya sobre ellas centrar una exploracion de
detalle con las técnicas convencionales (calicatas, sondeos, geofi-
sicas, etc.). Estas guias de prospeccién seran de aplicacion a nivel
general y no sélo en estas regiones.

Para poder proponer estas guias de prospeccion es obligatorio
estudiar detalladamente cémo son las mineralizaciones ya cono-
cidas, gran parte de las cuales ya han sido objeto de explotacion
intermitente en varios momentos de la historia, y definir cuales son
los parametros que las estan controlandoy cdmo se originaron. Las
acciones a ejecutar dentro de esta actividad seran uninventario de
las mineralizaciones conocidas y encuadre geoldgico.

Objetivos estratégicos

Entre los objetivos estratégicos de la actividad minera de estas
tres regiones, norte, centro de Portugal y Castilla y Ledn, se halla
el potenciar la interaccién entre la actividad minera y la actividad
industrial regional, y sobre todo el facilitar la relacion entre los siste-
mas de |+D+i regionales con esta actividad minera, para lograr que
ésta, que se considera esencial desde un punto de vista econémico
(en especial para entornos rurales menos desarrollados en los que la
creacion de valor anadido es compleja), no sélo se aproveche desde
un punto de vista econdmico, sino que sirva de catalizador para la
creacion de un polo de actividad y servicios tecnolégicos de [+D+i
que puedan promover el desarrollo de proyectos y servicios tecno-
légicos relacionados con la mineria en las universidades y centros
tecnolégicos (CCTT) de las regiones consideradas, y de esta forma
ser fuente de generacién de perfiles profesionales de alto valor aia-
dido y empleo altamente cualificado en estas regiones.
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MINERIA METALICA

Figura 4. Mineralizaciéon de
cuarzo con wolframita.
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Soluciones planteadas

e Dinamizar el tejido empresarial con nuevos fondos para nuevos
proyectos de |+D+i incrementando el personal investigador.

e Promover la participacion de las instituciones regionales clave
para formar parte de la red de trabajo.

e Financiar actuaciones en impulso de servicios publicos avanza-
dos en los ambitos de la innovacién y desarrollo empresarial de
la mineria metalica.

Figura 5. Investigacion
dentrodelaminaen
zona de estudio.

GEO

Especializacion econémica regional en la mineria metalica, pro-
moviendo la relacion entre centros de investigacién (incluidas
universidades) y empresas.

Abrir la red tematica creada en este proyecto con la formacién
de consorcios interregionales y desarrollo de proyectos de alto
nivel tecnolégico.

Promover el acceso a los nuevos conocimientos y tecnologias en
materia de mineria metdlica a todas las entidades de la red tema-
tica creada.

Fomentar el desarrollo de actividades en todas las areas mine-
ras de las regiones objetivo dando igualdad de oportunidades del
desarrollo econémico a todo el territorio.

Resultados

Los resultados previstos del proyecto son:

o |dentificacion del 100% del potencial minero actual y futuro en el
territorio considerado.

Elaboracién de una guia de prospeccion para la busqueda de nue-
Vos yacimientos.

Formacién de unared de trabajo.

Formaciény capacitacion de perfiles cientifico-técnicos.
Generacién de Proyectos estratégicos de mas de 1 millon de €.
Generacién de empleo de alta cualificacién.

Identificacion del 100% de las técnicas de explotacion y proce-

sado empleadas en mineria metalica.

Reduccion en un 50% del impacto ambiental.

Sustitucion del 80% de las fuentes energéticas de origen fésil por
fuentes renovables.

Desarrollo de un sistema de gestion medioambiental.

Elaboracién de, al menos, 50 documentos cientifico-técnico.

Agradecimientos
Los autores quieren agradecer la financiacion de este
trabajo al programa de Cooperacion INTERREG V-A Espafa-
Portugal (2014-2020 (proyecto 'ESMIMET', con expediente
0284_ESMIMET_3_E)e.

Figura 6. Homenaje al minero situado
en unazona de estudio portuguesa.
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MINERIA

En los ultimos anos, el crecimiento

del numero de implantaciones de ISO
50001 en el mundo ha ido creciendo.
De acuerdo a datos de la Organizacion
Internacional de Normalizacion (1SO),
desde el ano 2011 hasta el ano 2016, las
empresas certificadas han pasado de
634 a 23.377. Esta tendencia se aprecia
en numerosos sectores de actividad,
incluida la mineria.

| crecimiento del nimero de implantaciones de ISO 50001
viene impulsado por varios factores; a saber...

e por un escenario de precios de la energia al alza;

e por un entorno donde las empresas compiten en un mercado
global donde cada vez es mas importante ganar cuotas de compe-
titividad derivadas de la mejora de los costes operativos;

e por unatendencia a la presion de las administraciones publicas;

e por una presién social al alza derivada de la lucha internacional
del cambio climatico.

Asi pues, cualquier inversion que mejore los resultados de una
empresa através de lamejora energética, y que ademas permita cum-
plir con las nuevas legislaciones y planes estratégicos nacionales, pero
abajo coste y de rapida amortizacion, tendréd una buena acogida.




En este ambito, el sector de la mineria no ha permanecido ajeno a
esta tendencia, conociéndose ademas su sensibilidad a este tipo
de normalizaciones de reconocimiento internacional. Tanto en
Europa como en América Latina, desde Creara hemos visto cre-
cer el nimero de empresas de la mineria metalica y no metalica
que han emprendido proyectos de implantacion de la norma ISO
50001 en sus explotaciones.

Los beneficios para la industria minera son variados, desde la
reduccion de costes, la mejora de la imagen o la mejora ambien-
tal. Segun palabras de Mario Garcia, responsable de Eficiencia
Energética en la espanolaisraeli Iberpotash - ICL Iberia “Los bene-
ficios son la mejora continua de los procedimientos de operacion, la
blsqueda de soluciones de energia y el control del consumo ener-
géticoy, por tanto, el ahorro de energia”.

[
Los beneficios de la
implantacién de la ISO
50001 paralaindustria
minera son variados,
desde lareduccién de
costes, lamejorade
laimagen o la mejora
ambiental.

MINERIA

Otras explotaciones como la peruana Gold Fields La Cima, en su
operacion minera Cerro Corona destacan “la necesidad de que
los esfuerzos en el uso racional de la energia se tomen como algo
propio por parte del conjunto de personas que forman parte de la
empresa, ya que su colaboracién es fundamental para el éxito de
este nuevo desafio en busca de la excelencia operacional”.

Sin embargo, y a pesar del interés del sector, para asegurar el éxito
de este tipo de proyectos es imprescindible la implicacién de la
alta direccion. Un ejemplo de ello fue la implementacién de un sis-
tema de gestion energética de acuerdo alanorma ISO 50001 enla
minera chilena CAP Mineria en el afio 2013, concretamente en su
planta de magnetita. Laimplicacion de la alta direccidon fue clave en
el desarrollo exitoso del proyecto.

Por lo general, este tipo de proyectos se implementa de manera
integrada con otros sistemas de gestion, particularmente con los
internacionalmente reconocidos de medio ambiente 1ISO 14001
y de calidad ISO 9001. Es lo que en este momento se encuentran
desarrollando en la planta de la espafola Compania Minera Rio
Tirén, especializada en la extraccion de sulfato sédico.

Laintegracion de esta nueva norma en su Sistema de Gestién es un
reto mas en su larga trayectoria basada en diversas certificaciones.
Y pretende, seglin su Responsable de Calidad y Medio Ambiente,
Noelia Rodriguez, que contribuya a mejorar la eficiencia de su
proceso productivo y la imagen de una compaiiia con marcado
caracter internacional.

En este aspecto, el sistema de gestion energética necesitara ser ali-
mentado por datos relativos a consumos energéticos y de medida
de la produccién minera. Siempre que éstos estén disponibles a lo
largo del tiempo y de manera completa, sera posible levantar indi-
cadores y lineas base con altas tasas de correlacién. Para ello, sera
necesario disponer de una adecuada red de submedida y monitori-
zacion energética. No siempre serd necesario instalar de manera
indiscriminada equipos de medicién, sino determinar cuales son
los puntos mas interesantes en los que medir y desarrollar un pro-
yecto, desarrollando un proyecto acorde con los procesos que se
den en la explotacion.

En definitiva, lanorma ISO 50001, supone una inversién de rapida
amortizacion por lo general, para el sector de la mineria y la
industria extractiva en general, derivado de los beneficios a nivel
energético, econdmico y ambiental. Sin embargo, sera necesario la
implicacion de un equipo cualificado y profesional. Prueba de ello,
algunas empresas ya han empezado allevarlo a cabo en sus instala-
ciones en diferentes localizaciones.e
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Metso se consolida como
proveedor de referencia de
equipos de flotacion en la
Faja Piritica Ibérica

Metso suministrard equipos de flotacion
para los proyectos de expansion de Almina,
Somincor y otras compahias mineras lideres
ubicadas en la Faja Piritica Ibérica y Saloro
en Barruecopardo, en el oeste de Espana.
Con estos pedidos recientes, Metso sigue
fortaleciendo su posicion como el mayor
proveedor de equipos de flotacion en el
mercado minero ibérico durante los ultimos
dos anos consecutivos. Ademds, la huella
global de Metso en equipos de flotacion crecié
durante la segunda mitad de 2017.

demas de los equipos, la oferta de flotacién de Metso tam-
Abién cubre unagamade servicios como instalacién, puesta

en servicio y capacitacién, asi como soluciones para mejo-
rar el rendimiento metallrgico tanto de equipos de Metso como de
terceros con control de proceso avanzado y camaras de espuma
como VisioFroth. Los equipos de flotacién Metso RCS estan dise-
fados para garantizar una mayor recuperacién y rendimiento, asi
como para reducir los costos de mantenimiento y energia.

“En Metso nos hemos centrado no solo en desarrollar una oferta
de equipos lider en el mercado para flotacién, sino también en
nuestras capacidades para ayudar a nuestros clientes a optimizar
el funcionamiento de sus unidades. Estos nuevos pedidos son una
afirmacion clara de que nuestros clientes reconocen nuestra expe-
riencia y nuestro desarrollo tecnolégico de vanguardia, y que éste
ha sido el enfoque correcto para resolver sus desafios. Estamos
muy comprometidos en continuar buscando las mejores solu-
ciones para nuestros clientes que procesan minerales en Europa
occidental, asi como a nivel mundial ”, dice Miguel Santos, Head of

Mining Sales Development, West Europe.

El equipo de flotacion Metso RCS esta disefiado

para garantizar una mayor recuperaciony
rendimiento, asi como para reducir los costos de
mantenimientoy energia.
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|
Los modelos Metso RCS100 en Almina.

Maquina de flotacién Metso RCS

La maquina de flotacion Metso RCS combina los beneficios de las
celdas circulares con las caracteristicas Unicas del mecanismo DV,
creando las condiciones ideales para maximizar la flotacion. La
nueva celda de flotacién RCS mejorada es una maquina de flota-
cion multiusos adecuada para todas las aplicaciones de flotacién,
como el desbaste, la limpieza y el barrido. Metso ofrece la gama
completa de volumenes de celdas, requeridas para plantas moder-
nas de procesamiento de mineral, con tamafos de celdas de 0.8 m3
a 600 m3.“No solo hemos tenido éxito con las ventas por flotacion
eneldreaibérica, sino también con otros equipos de proceso, como
los filtros VPA, sefalan desde la compaiiia.

La Faja Piritica Ibérica

La Faja Piritica Ibérica se formd hace 350 millones de afios y es un
area geografica con caracteristicas geoldgicas particulares que
se extiende desde Portugal hasta partes de Espafia a lo largo de
gran parte del sur de la Peninsula Ibérica. La mineria en esta area
comenzd hace mas de mil anos con la extraccién de cobre, zinc,
plomoy, en algunos casos, metales preciosos como el oroy la plata.
Hoy en dia, es conocida como una de las reservas de sulfuros mas
grandes del mundoe.

Metso ESpaﬁa, S.A. Maquinas de flotacién Metso
Tel 918255700 RCSenoperacionenel

: proyecto Almina.
metso.com/es
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Solintal fabrica un aljibe
de 90.000 litros a Sanchez y
Lago para la mina de

Riotinto en Huelva

78

Solintal, el gran especialista fabricante de cucharas, cazos e implementos para el sector de las

obras publicas y la mineria, equipos y elementos de reciclaje, y piecerio y tuberia para el sector

de la ingenieria, industria y la energia, cuenta también, desde hace 50 arios, con una division

especifica para el disefo y fabricacién de tanques, aljibes y depdsitos para el riego de pistas y

acopios en grandes obras de movimiento de tierras y en mineria.

Solintal ha fabricado un depésito
de 90.000 litros para laempresa

espanola Sanchezy Lago.
e

El equipo trabaja actualmente en
lamina de cobre de Riotinto, en la
provinciade Huelva.

GEO

olintal cuenta actualmente con equipos
Sen diferentes operadores mineros de

todo el mundo, asi como en practica-
mente todos los paises mineros de los cinco
continentes. Solintal disefia y fabrica depdsitos
y aljibes desde 20.000 hasta 180.000 litros de
capacidad sobre cualquier tipo de chasis.

Uno de los ultimos depdsitos fabricados por
Solintal ha sido una unidad de 90.000 litros para
la empresa espafiola Sanchez y Lago, concre-
tamente para un dumper Komatsu HD 785-7
que trabaja actualmente en la mina de cobre de
Riotinto en la provincia de Huelva. Este equipo
para el riego de pistas esta dotado con caién en
la parte superior del depdsito y de aspersores
en la parte posterior. Todo el funcionamiento
de riego en la cuba se realiza mediante un motor
auténomo, que puede ser hidraulico o térmico
diésel, lo que permite realizar el riego con el
motor apagado, y una bomba de agua, contro-
lado todo desde la cabina del operador.

Solintal utiliza siempre en sus fabricados mate-
riales de primer nivel, como es el acero de alto
limite elastico S690QL. Ademas, cuenta con
diferentes terminaciones y tratamientos en
funcion del pH del agua y de los requerimien-
tos propios de cada cliente. Asi, en el caso
de Sanchez y Lago, para la mina de cobre de
Riotinto, donde el pH es muy acido, el aljibe ha
contado con un tratamiento anticorrosién en
el interior y exterior, concretamente con una
pintura especial para aguas acidas y tuberias de
acero inoxidable. o



IMPLEMENTOS

El martillo hidraulico
SB 202 extrae pizarra
de alta calidad

Experiencia consolidada
Desde su fundacion en 1793, Rathscheck Schiefer es uno de los productores lideres de pizarra

de calidad superior. Con Epiroc, la empresa ha encontrado también a un socio de liderazgo con-
solidado. Con la ultima tecnologia, Epiroc desarrolla y produce innovadoras herramientas para
excavadoras usadas en los ambitos de extraccion de roca, demolicién y reciclaje.

Bajo tierra...

La pizarra Moselschiefer, extraida en la mina subterranea de Katzenberg en el area de Mayen, es
el producto estrella de Rathscheck Schiefer. El actual pozo de extraccién principal comenzé a fun-
cionar en 1959 y llega hasta los 220 metros de profundidad en el 7° nivel, mientras que el 11° nivel
obtenido en 2016 ya alcanza los 400 metros de profundidad. La produccién de la variedad local de
Moselschiefer se ha modernizado de forma radical en los 15 ultimos afos.

Calidad mediante calidad

El moderno martillo hidraulico especial SB 202 de Epiroc garantiza una extraccion eficiente. En la
mina de Katzenberg, ya se usan 6 de estos martillos en total a diario (de 3 a 4 horas por turno) desde
2013. Dos se guardan de reserva, mientras que los otros 4 estan montados en maquinas Bobcat
E50, Komatsu PC45 y Schaeff HR18. Se emplean para desprender de la pared la pizarra extraible
que antes se ha cortado con una sierra de diamante en una trama exacta conforme a las caracteris-
ticas geoldgicas.

Bajo tierra se dan situaciones himedas y angostas. Aqui destacan las virtudes del SB 202 que,
con su estructura soélida Unica, resulta idoneo para esta tarea. En comparacion con la compe-
tencia que habia utilizado antes Rathscheck Schiefer, el martillo hidraulico de Epiroc convence
por su robustez, facilidad de mantenimiento y fiabilidad.

Sobre todo el cambio sencillo de puntero y la buena visibilidad del campo de trabajo permiten un
manejo exacto e intuitivo. Mientras que los predecesores se debian mantener o reparar a veces
cada semana, el SB 202 brinda un servicio sin fallos en general.e

|

Martillo hidraulico SB 202
de Epiroc en trabajos de
extraccion de pizarra.

GEO
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Dicsa presenta una gama de
mangueras especialmente
dirigidas a aplicaciones mineras

Dicsa lanza su alta gama de mangueras TrAle Gold
RockCover con una cubierta diez veces mds resistente al
desgaste y a la abrasion, por lo que puede utilizarse en

aplicaciones de mineria, ya que es especialmente

duradera en entornos con movimientos de tierra.

Mangueras TrAle Gold
RockCover.

ambién es 30 veces mas resistente al ozono y a las condiciones cli-
matoldgicas adversas, y a su vez, esta cubierta le permite tener una
mayor tolerancia al agua salada y mejor resistencia en ambientes

marinos.

Al mismo tiempo, estd compuesta por materiales ignifugos que permiten
aumentar la tolerancia al calor y al fuego, lo que retarda la aparicién de la
llama. Por ello, cuenta con la aprobacion MSHA y DSK (LOBA).

Con esta nueva gama Dicsa ofrece soluciones adaptadas a las necesidades Distribuidora In_ternac'.onal .
de sus clientes y apuesta por productos con una mayor durabilidad en las Carmen’ S.A.- Dicsa

aplicaciones mas exigentes. Los modelos de mangueras 1SN, 2SN, 4SP y Tel. 976464108

4SH con la cubierta TrAle Gold RockCover, con marcaje en relieve, estan info@dicsaes.com

disponibles en stock, y el resto de mangueras de la marca TrAle se pueden www.dicsaes.com

suministrar con esta cubierta bajo pedido.e

GEO
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Equipo de eliminacion de polvo
auténomo

« CAPTACION DE AGUAS + GEOTERMIA
« CANTERAS DE BLOQUES
* VOLADURAS * TALUDES

MAQUINARIA | SERVEIS BAGES, S.L. :

JOSEP COMAS | SOLA, 1517 m@qmm’!a

POL.IND. BUFALVENT + 08243 MANRESA (BARCELONA) 1 Servels
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ESCAPARATE

GHH estd de vuelta en Espana
de la mano de Sinducor

esde el pasado 1 de noviembre de 2017, Sinducor es el

distribuidor exclusivo de los equipos GHH para Espafa. La

prestigiosa marca alemana GHH 'y Sinducor han llegado aun
acuerdo de distribucién en exclusiva para el mercado espaiiol. Con
este acuerdo Sinducor refuerza su gama de productos para Mineria
y Tuneles, y se convierte en uno de los principales suministradores
de maquinaria en este campo.

GHH es parte del grupo aleman Schmidt Kranz Group, que es
propietario de empresas como Perforator, MTS, Mine Master,
Hazemagy la propia GHH. Es uno de los gigantes en el sector, y ha
buscado en Sinducor un socio fiable capaz de comercializar y dar
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servicio a su gama para el mercado espaiiol.

La gama de productos de GHH abarca:

e Palas cargadoras de perfil bajo LHD's de 3,5 a 21 toneladas de
capacidad de carga

e LHD'sde ultra perfil bajo

e Palas LHD eléctricas de 10 a 20 toneladas

e Vehiculos especiales para tinel y mineria

e Camiones para mineriay tunel de 15 a 63 toneladas

GHH fue uno de los pioneros en equipos mineros en Espaia, y ahora Sinducor, por su parte, une a sus marcas como Paus, CFT, Cifa,

se postula como uno de los principales suministradores a nivel mun- Fraccaroli o Betek, los equipos GHH, lo que hace de esta empresa
dial de estos equipos. Con una politica de innovacién constante, se una referencia para cualquier mina o tinel.e
estd trabajando en campos como la automatizacién completa de los
equipos, control remoto, equipos completamente eléctricos, y otros

campos de innovacion en donde GHH es nimero uno.

Motores Sinducor, S.A.
Tel. 916756062 - sinducor@sinducor.es
www.sinducor.es
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United. Inspired.

Descubre de todo lo que es capaz Epiroc

El rendimiento nos une, la innovacion nos inspira y el compromiso
nos impulsa para seguir avanzando. Cuente con nosotros para
ofrecerle las soluciones que necesita hoy y los avances tecnologicos
que le haran liderar el manana.

wWww.epiroc.com

& Epiroc

Part of the
Atlas Copco Group




