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APARIO, INNOVACION APLICADA A LA |

EXPLOTACION DE CANTERAS.
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RESUMEN
El sector de la Construccion demandd
en 2006 mds de 480 millones de to-
neladas de aridos, el segundo pro-
ducto més consumido después del
agua. En el Pals Vasco, que consu-
mio, en 2006, 17 millones de tonela-
das, las reservas explofables de 320
millones, se podrian agotar en 2025.
Cemenlos Lemona, del Grupo Ce-
mentos Portland Valderrivas afron-
tan este reto aplicando en la explota-
cidn de sus recursos naturales
soluciones de Ingenieria innovadoras,
rentables y respetuosas con el medio
ambiente,

Palabras clave: Raise-Boring, ca-

liza, bangueo descendente, pozo-th- |

nel, cdmaras y pilares, explotacion
descendente, proyecto piloto, alimen-
tador blindado, machacadora hori-
zontal, explotacidn de dridos, explota-
cidn subterrdnea.

ABSTRACT

Construction demanded in 2006 mo-
re than 480 million tons of aggrega-
tes, the second more consumed pro-
duct after the water, In the Basque
Country, that consumed, in 2006, 17
miffion tons, the available reserves of
320 million, could be exhausted in
2025, Cementos Lemona, shared by
Cemenis Portland Valderrivas
Group, faces this challenge applying
in the mining of their natural resour-
ces, innovating, profitable and envi-

ronmental awarding solutions of En-
gineering.

Key words: Raise-Boring, limes-
fone, descendent benching, shaft-
tunnel, rooms and pilfars, experimen-
tal project, armoured feeder,
horizontal crusher, aggregate quarry,
underground quarry.

1.- INTRODUCCION

El sector de la Construccidn consu-
mid en Espafia en 2006 mis de 480
millones de toneladas, 10,7 toneladas
por persona, siendo el segundo pro-
ducto més consumido después del
agua.

El consumo total de dridos en los
diferentes sectores se estima que ha-
bra superado los 550 millones, sien-
do Espafia el segundo pais europeo
después de Alemania,

En el Pais Vasco, que consumid en
2006 17 millones de toneladas, se al-
canzaron las 7.8 taneladas por persona
y afo, Con reservas explotables de 320
millones, se podrian agotar en 2025,
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Recibido:
Aceptado;

Cementos Lemona, afronta este
reto sobre la base de un desarrollo
sostenible que exige de todos, inicia-
tiva privada y Administraciones Publi-
cas, propuestas técnicas viables, ren-
tables y respetuosas con el medio
ambiente.

2.- LA CANTERA DE APARIO

Esta cantera explota un yacimiento de
roca caliza urgoniana, localizado a
15 km al 5. E. de Bilbao, en los térmi-
nos municipales de Lemoa, Igorre y
Bedia. Las instalaciones se hallan
junto a importantes vias de comuni-
cacion.

La nueva fase de ampliacion de la
cantera explotard el yacimiento a cielo
abierto por banqueo descendente, al
tiempo que incorporard un novedoso
sistema de pozo-tinel, con trituracion
primaria en la propia infraestructura.
También estd previsto combinar la ex-
traccion a cielo abierto con una explo-
tacion subterrinea mediante el méto-
do de grandes cimaras y pilares.

Foto de la galeria principal en l"i cola 195 m
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Geologia del yacimiento de Apario.

Con el objetivo de estudiar la via-
bilidad de este sistema, se estan de-
sarrollando dos cdmaras piloto.

La cantera tiene una capacidad de
produccidn anual, en torno al millén
de toneladas. Los dridos calizos pro-
ducidos son usados principalmente
para la fabricacion de mezclas bitumi-
nosas, hormigones, prefabricados,
morteros, etc. dentro de la construc-
cidn v obra civil, ademds de su uso
como materia prima en la fabricacion
de cemenlo. Disponen de la marca CE
e incluso, en cierlas fracciones gra-
nulométricas, la marca N, de AENOR.
Debido a su excelente calidad son
consumidos en las obras mas emble-
maticas de Bizkaia, donde gozan de
reconocido prestigio por su calidad.

El yacimiento de Apario estd
constituido por una barra de calizas
urgonianas (Cretdcico inferior) de
unos 120 a 150 m de poltencia, que
se dispone de forma casi vertical y si-
guiendo una direccién Este-Oeste, a
lo largo de unos 2.500 m. Esta barra
de calizas conforma una alineacidn de
cumbres, elongada segin la direccion
ONO-ESE y con una amplitud de re-
lieve que va de los 100 msnm. en las
actuales instalaciones de la cantera
de Apario, hasta los 412 msnm (me-
tros sobre el nivel del mar) que mar-
ca la pena de Apario.

Desde el punto de vista geoldgico,
las calizas de Apario quedan englobadas
en el corfejo de materiales arrecifales y
pararrecifales que conforman el Com-
plejo Urgoniano (Cretacico inferior-me-
dio) de la cuenca Vasco-Cantabrica.

u.'.."\\.

‘ 3.- INSTALACION ACTUAL

La instalacidn de trituracion y cla-
sificacion de la cantera comenzo a
funcionar en 1997.

El proceso productivo actual co-
mienza tras el vertido a la tolva prima-
ria, situada en la plaza de cantera, del
mineral previamente volado en los
bancos de la explotacion mediante ca- |
miones extraviales. De la trituracidn
primaria se encarga una machacadora
de mandibulas de simple efecto, mo-
delo MSB0 de 250 kW. A continuacién
se realiza un cribado posterior al tritu- |

fraccion fina que sirve como materia

prima en la fabrica de cemento cerca-
na de Lemona Industrial y que dispo-
ne de un sistema automdtico de carga
sobre camidn. El tamafo de corte de
esta fraccion se establece en funcion
de las necesidades del proceso pro-
ductivo de la fabrica.

La fraccion gruesa del postcriba- |
do se almacena en un almacenamien- |
to previo de regulacion que alimenta
al molino impactor de eje horizontal,
madelo TC 14 de 315 kW, que realiza
| la trituracion secundaria.

Posteriormente se realiza el criba-
do y ensilado automdtico de los dri-
dos clasificados en ocho silos, que
permiten Ia carga automatica de los
camiones que transportan del mineral
al cliente final,

La instalacion cuenta, ademds,
con un molino impactor de eje verti-
cal, modelo Mag /mpact 2400 de 320
kW que realiza la conminucién mo- |

lienda fina / trituracidn terciaria de los |

rado primario del que se obtiene una |
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tamanos no vendibles o que se dese-
en retriturar.

La instalacion posee cerramien-
tos, aspiracion mediante filtros de
mangas, capotaje de bandas trans-
portadoras y sistemas de supresion
de polvo por via himeda que permi-
ten minimizar en todo momento las
emisiones de polvo.

Desde los silos se puede alimen-
tar de manera continua a la instala-
cion de fabricacion de hormigan, ad-
yacente a la instalacion de beneficio
y, de manera discontinua, mediante
camion, a la instalacion de fabrica-
cion de morteros ubicada en las pro-
ximidades de las dos anteriores.

En la cantera de Apario, el Grupo
Cementos Portland Valderrivas ha
acometido un nuevo proyecto de ex-
plotacion vanguardista e innovador
que incluye un nuevo disefio de las
labores a cielo abierto con transporte
de mineral por gravedad mediante un
conjunto de galeria y Raise Boring y,
simultineamente aprovechando infra-
estructuras conjuntas, el desarrollo
de una mina de interior para la reali-
zacion de una evaluacion de viabili-
dad técnico econdmica real de una
cantera subterrdnea de dridos calizos
para el actual mercado de la cons-
truccion.

Las actuaciones en la cantera han
sido desarrolladas por Lemana In-
dustrial, como propietaria, y por Te-
cami Ofitas como explotadora de es-
tos recursos, dentro del Grupo
Cementos Lemona,

4.- SISTEMA POZO-TUNEL
El transporte de mineral por gravedad
mediante un sistema compuesto por un
pozo y una galeria es un viejo conocido
de la mineria. No obstante, es practica-
mente desconocido en el laboreo a cielo
abierto en las canteras espanolas.

Consta de un pozo vertical o con
elevada pendiente, excavado en la ro-
ca y que desemboca en su extremo
inferior en una galeria o camara. El
sistema de funcionamiento es muy
sencillo: el mineral a transportar se
vierte por su extremo superior y, por
accién de la gravedad, alcanza el ex-
tremo inferior.

La ventaja de este sistema simple
de funcionamiento radica en la posi-
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bilidad de transportar grandes canti-
dades de mineral, salvando elevados
desniveles y, ademds, prescindiendo
de equipos maviles o cintas transpor-
tadoras.

Su uso en explotaciones a cielo
abierto, ademds, conlleva las ventajas
de la eliminacion de pistas de acarreo
largas y de elevada pendiente en can-
teras situadas en zonas de dificil oro-
grafia asi como del impacto visual y
medioambiental que conllevan.

También se eliminan las emisio-
nes de polvo y CO, a la atmdsfera
ocasionadas por el trafico de vehicu-
los pesados de transporte vy, funda-
mentalmente, permite una explota-
cidn descendente en la que sdlo hace
falta disponer de un Onico banco de
produccién pudiendo, a la vez, dejar
complelamente restaurados los ban-
cos superiores terminados,

El sistema de excavacion del Raj-
se Boring consiste en la perforacion

Apario, innovacidn aplicada a la explotacion de canteras

de un sondeo piloto que alcanza la |
galeria previamente excavada. Poste-
riormente se acopla a la sarta de per-
foracion una caberza escariadora de
igual didmetro que el requerido para
el pozo. Por (ltimo, se eleva la cabe-
za, que, debido a la fuerza de eleva-
cion y par de giro al que esta someti-
da, produce el escariado de 1a roca.

El detritus cae por gravedad a la
galeria desde donde puede ser eva-
cuado.

5.- MINERIA DE INTERIOR
La mineria de interior de gran pro-
duccion es sobradamente conocida.
Existen numerosos métodos de ex-
plotacidn subterrneos en funcion del
tipo v las caracteristicas del yaci-
miento; profundidad, volumen a ex-
traer, elc.

Hasta la fecha, su aplicacion para
la extraccion de aridos se ha visto im-
posibilitada debido al bajo precio de

venta de dicha materia prima en el
mercado actual en relacion a sus mas
altos costes de explotacion.

No obstante, debido a la situacion
actual de alarmante escasez de reser-
vas, del aumento considerable de las
distancias de transporte a los centros
de consumo, de existencia de fuertes
restricciones medioambientales y de
aumento significativo del precio de
venta del drido, se esta llegando a un
escenario que nos aproxima al um-
bral de rentabilidad de las explotacio-
nes subterraneas.

Las ventajas medioambientales,
gconomicas y estratégicas de las fu-
turas explotaciones subterrdneas no
ofrecen lugar a duda. Como ejemplo,
las mds importantes a resaltar son
las siguientes;

Solucion al problema de escasez
de reservas, minima necesidad de
uso de suelo, posibilidad de reducir
drasticamente las distancias de trans-

| Secuencia explicativa del funcionamienlo del sistema paza lunel
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porte a los mayores centros de con-
sumo, eliminacion total de las emi-
siones de polvo y ruido, eliminacidn
total del impacto visual, eliminacion
de los costes de restauracion y posi-
bilidad de aprovechamiento de las es-
tructuras subterraneas generadas.

En la cantera de Apario, Cemen-
fos Lemona estd acometiendo un
proyecto piloto de explotacion subte-
| rranea mediante camaras vacias que
| responderd definitivamente a la pre-
gunta sobre la cercania a la que esta-
mos del umbral de rentabilidad de es-
tas explotaciones o si, definiti-
vamente, lo hemos alcanzado v, por
tanto, nos situamos ante el comienzo
de una nueva vision de las canteras
de aridos en mercados de gran con-
suUmo.

La apuesta por la constante inno-
vacion técnica, respeto medioam-
biental y desarrollo sostenible del
Grupo Cementos Portland Valderri-
vas y de Cementos Lemona, ha per-
mitido la posibilidad de realizacion de
este proyecto que se adelanta a su
tiempo y que coloca a estas empre-
sas a la cabeza del sector extractivo
para el mercado nacional de dridos.

6.- HISTORIA DEL PROYECTO
El proyecto arranca con la presenta-
cidn y posterior aprobacidén por la
Administracion en 2004 de dos ambi-
ciosos planes de explotacién y de
restauracion de la cantera de Apario,
| Que ya estaba produciendo desde
1997 con bangueo ascendente, verti-
do y pista general de transporte.

En dicho plan de explotacion, se
planteé la instalacion de un sistema
de transporte por gravedad pozo-tanel
para eliminar el vertido de material y
el acarreo con pista de transporte.

Asimismo, y de manera conjunta
con la explotacién a cielo abierto de
la cantera, se planted la apertura, en
el mismo yacimiento, de una mina
subterranea que comenzara con la
apertura de dos camaras iniciales pa-
ra comprobar el correcto disefio del
proyecto y evaluar técnica y econdmi-
camente la viabilidad de este laboreo
subterraneo de la caliza. El proyecto
de cantera subterrinea, permitid, en
una primera fase de la misma, am-
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més de nueve millones de toneladas | cion de las plataformas de perforacin,

que podrian ser perfectamente incre-
mentadas en un futuro por las carac-
teristicas del yacimiento.

Ambas infraestructuras (Pozo t-
nel y mina subterrdnea) poseen ele-
mentos comunes que han permitido
un importante ahorro econdmico en
comparacion con un disefio y ejecu-
cion por separado.

Una vez terminadas las labores de
preparacion de los accesos e infraes-
tructuras de la cantera, las obras die-
ron comienzo en febrero de 2006
previéndose una duracién de un aiio.

Las obras mas importantes reali-
Zadas han sido:

- Excavacion de un pozo de 154 m
de largo v 4,4 m de didmetro de largo
mediante el sistema Raise Boring para
el transporte del material volado por
gravedad.

- Excavacion de una galeria de 269
m de longitud y de 58 m? de seccidn,
situada en la cota 195 m. En el final de
la galeria se excavd un anchurén para
la colocacion de la instalacidn de tritu-
racion primaria bajo el Raise Boring
anterior, A través de ella se extraerd el
triturado primario mediante cintas
transportadoras a las instalaciones de
molienda y clasificacion. Esta galeria,
ademads, sirve como acceso para el
primer nivel de perforacién de las cd-
maras sublerraneas

- Excavacion de una galeria de
211 m de longitud y de 27 m? de sec-
cion, situada en la cota 165 m. Esta
galeria es el acceso a un segundo ni-
vel de perforacion y, dentro del siste-
ma de ventilacion proyectado, se uti-
lizard para la extraccion del aire
viciado de las labores subterrineas
mediante ventiladores aspirantes,

- Excavacion de una galeria de
342 m de longitud v de 58 m? de sec-
cién que sirve de acceso a las zonas
de carga del material volado en las
camaras de la explotacion subterra-
nea y para su extraccion mediante
volquetes a la instalacién de tritura-
cidn primaria existente.

- Excavacitn de un pozo de 60 m
de largo y 2,3 metros de didmetro
que conecta las galerias de los tres
niveles como salida de emergencia.

Ademas de estas infraestructuras

pliar las reservas de la explotacion en | principales, se han realizado la prepara- |

recorles de carga v tolvas de las dos
cdmaras piloto de la mina subterrdnea
como labores previas a su explotacion.

7.- NUEVOS PROCESOS
PRODUCTIVOS
El proceso productivo con la nueva

| explotacidn a cielo abierto comenzard

con una voladura convencional, Pos-
teriormente, el mineral volado se car-
gard y transportard mediante volque-
te horizontalmente a través de la
berma de los propios bancos de la
cantera hasta la boca superior del po-
z0. El material vertido se transporta
por gravedad en su interior. El ahorro
de gasdleo esperado al prescindir del
transporte mediante volquetes en la
cantera se ha cifrado en mis de
150.000 litros al afio.

Debajo del Raise Boring, v dentro
de la galeria excavada, se encuentra
un alimentador blindado de mineria
de 150 kW, que extrae el material en
la vertical del pozo vy bajo el propio
cono que forma el mismo. Este cono
es accesible con pala cargadora en
caso de atasco o averfa en las instala-
ciones posleriores v, de esta manera,

se prescinde de la necesidad del by- |

pass en las instalaciones que cuentan
con tolva primaria. Un detector de
microondas asegurard un nivel mini-
mo de material sobre el alimentador.
La voladura con blogues de hasta
1.500 mm llega hasta una machaca-
dora horizontal de 305 kW, que tritu-
ra el material hasta un tamafio mdxi-
mo de 250 mm transportable por
cinta. El disefio innovador de la tritu-
racion primaria ha permitido eliminar

| 1a necesidad de excavacidn y sosteni-

miento de una gran cdmara, de la tol-
va de recepcidn y pricticamente, de
toda obra civil.

La extraccidn del mineral triturado
se realiza por cinta hasta el exterior
del tinel donde se realizard un post-
cribado y ensilado automatico con
carga de camiones de los finos de vo-
ladura, como materia prima para la
fabrica de cemento. Por Gitimo, otra
cinta se encarga del transporte de la
fraccion gruesa hasta el actual pres-
tock, desde donde se alimenta a la
instalacion de molienda y clasifica-
cion existente.
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RAISE-BORING

IMPLANTACION DE LA
TRITURADCORA PRIMARIA

CAMARA PILOTO DE
PRODUCCION 1

TOLVAS ¥ ZONA DE
CARGA EN NIVEL 138 m

CAMARA PILOTO DE
PRODUCCION 2

GALERIA DE COTA 188 m

GALERIA DE COTA 188 m

GALERIA DE COTA 128 m

Simuacion por ordenador de las infragstructuras sublarraneas

Todas las cintas exteriores estan | tland Valderrivas v Cementos Lemo-

capotadas y, ademds, la que alimenta
al prestock con una longitud de
470 m y un desnivel negativoe de
60 m, generard mas de 250.000 kWh
de energia eléctrica anualmente, que
serd aprovechada en el resto de la
instalacion.

Por otro lado, el proceso de ex-
plotacion de las cdmaras piloto co-
menzard con la apertura de los
bancos mediante pozos. Una vez
abiertos, comenzard el banqueo de
produccidn en retirada hacia el acce-
50 a las camaras, con perforaciones
verticales de 30 metros. El material
volado caerd por gravedad hacia las
tolvas naturales excavadas en el nivel
inferior de cota 135 de las infraes-
tructuras subterraneas donde una pa-
la de ruedas extraera el material v lo
cargard sobre camiones (dumpers).
La zona de carga se ha disefiado para
permitir el uso de maquinaria con-
vencional.

El material volado se transportara
hasta la instalacion de trituracion pri-
maria existente. En la explotacidn de
las dos camaras piloto se extraerdn
mas de 500.000 t de mineral calizo.

8.- CONCLUSIONES

Puede afirmarse que, en los nuevos
proyectos de explotacidén de la cante-
ra de Apario, el Grupo Cementos Por-
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na han empleado los conocimientos
técnicos mas avanzados disponibles
en disefo minero, infraestructuras y
magquinaria con el objetivo de alcan-
zar las més altas cotas de com-
promiso medioambiental con nuestra
sociedad, aunando procesos mas
modernos, econdmicos, eficientes y
respetuosos que, a la vez, plantean
soluciones ingeniosas a la cada vez
mayor escasez de recursos explota-
bles.

Este proyecto ha merecido ser
subvencionado por los programas de
fomento a la mineria y preservacion
medioambientales del Ministerio de
Industria Comercio y Turismo y de la
Consejeria de Industria del Gobier-
no Vasco.
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Diagrama del proceso de la nueva explolacidn a cielo abierto.




