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Plano :

PERFILES EXPLOTACIÓN Y RESTAURACIÓN EN LA FASE 5

Proyecto :

Superficie de explotación en la quinta fase

Superficie de relleno en la quinta fase

Superficie de restauración en la quinta fase Perfil restauración en la quinta fase

Perfil explotación en la quinta fase

Perfil terreno inicial
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Enero 2019

DE LA MINA MERCEDES Nº 1.367-bis A LA SITUACIÓN ACTUAL 

PROYECTO DE EXPLOTACIÓN PARA LA ADECUACIÓN
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Promotor - explotador :

Fecha : Escala : Nº Plano :

1/2.000 23

ARCIGRES  S.L.

Ing. de Grado en Tecnología

Minera

Colegiado Nº 1037 Cartagena

Antonio Armiñana Ezquerra

Plano :

CARTOGRAFÍA , EXPLOTACIÓN POR FASES

Proyecto :

Perímetro ampliación 

NÚMERO

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

COORD.X

685053.632

685094.348

685138.264

685234.331

685279.620

685307.332

685341.641

685448.687

685507.700

685561.223

685629.842

685660.035

685704.096

685721.937

685769.970

685802.907

685896.081

686008.765

686053.203

686012.680

685915.537

COORD.Y

4401922.118

4401896.711

4401888.482

4401904.941

4401922.771

4401941.816

4401955.532

4401941.816

4401947.303

4401928.100

4401737.451

4401707.276

4401630.133

4401628.761

4401653.450

4401654.821

4401529.421

4401377.762

4401227.099

4401105.749

4401103.480

Coord. UTM (ETRS89) de los vértices del perímetro

COORDENADAS LÍMITES AMPLIACIÓN

NÚMERO COORD.X COORD.Y

22

23

24

25

26

27

685636.940

685377.370

685243.797

685194.921

685151.122

685064.380

4401208.575

4401296.710

4401418.067

4401463.606

4401495.698

4401493.600

Superficie          492 592.990 m2

LEYENDA EXPLOTACIÓN EN LA QUINTA FASE

Ubicación explotación en la quinta fase 

Supeficie afectada    124 861.501 m2

Volumen de extracción en la quinta fase    7 362 802.420 m3

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

2627

LEYENDA EXPLOTACIÓN EN LA CUARTA FASE

Ubicación explotación en la cuarta fase 

Supeficie afectada    71 966.391 m2

Volumen de extracción en la cuarta fase    2 370 701.310 m3

LEYENDA EXPLOTACIÓN EN LA TERCERA FASE

Ubicación explotación en la tercera fase 

Supeficie afectada    81 828.295 m2

Volumen de extracción en la tercera fase    2 242 637.710 m3

LEYENDA EXPLOTACIÓN EN LA SEGUNDA FASE

Ubicación explotación en la segunda fase 

Supeficie afectada    82 474.787 m2

Volumen de extracción en la segunda fase    694 236.720 m3

LEYENDA EXPLOTACIÓN EN LA PRIMERA FASE

Ubicación explotación en la primera fase 

Supeficie afectada    131 462.016 m2

Volumen de extracción en la primera fase    1 061 766,07 m3

SUPERFICIE TOTAL AFECTADA 492 592.990 m2

VOLUMEN TOTAL DE EXTRANCCIÓN  13 732 144.230 m3
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PERFIL 9

PERFIL 10

PERFIL 11

PERFIL 12

PERFIL 13

PERFIL 14

Enero 2019

DE LA MINA MERCEDES Nº 1.367-bis A LA SITUACIÓN ACTUAL 

PROYECTO DE EXPLOTACIÓN PARA LA ADECUACIÓN
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PERFIL 1

Esc. V: 1/500

Esc. H: 1/1.000

Cotas de Terreno inicial

Distancias a Origen

PERFIL 3

PERFIL 5

Esc. V: 1/500

Esc. H: 1/1.000

Esc. V: 1/500

Esc. H: 1/1.000
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Esc. V: 1/500
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Ing. de Grado en Tecnología
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Esc. V: 1/500

Esc. H: 1/1.000

500.00 500.00

5
2
5
.
7
8
5

5
2
0
.
0
0
0

5
1
8
.
0
0
0

5
1
4
.
0
0
0

5
1
2
.
0
0
0

5
0
8
.
0
0
0

5
0
4
.
0
0
0

5
0
2
.
0
0
0

5
0
0
.
3
2
0

5
0
2
.
0
0
0

5
0
4
.
0
0
0

5
2
0
.
0
0
0

5
2
6
.
0
0
0

5
2
6
.
0
0
0

5
2
2
.
0
0
0

5
2
2
.
0
0
0

5
2
6
.
0
0
0

5
2
8
.
0
0
0

5
2
8
.
0
0
0

5
2
8
.
0
0
0

5
2
6
.
0
0
0

5
2
4
.
0
0
0

5
2
2
.
0
0
0

5
2
0
.
0
0
0

5
2
0
.
0
0
0

5
2
2
.
0
0
0

5
2
4
.
0
0
0

5
2
2
.
0
0
0

5
2
0
.
0
0
0

5
1
6
.
0
0
0

5
1
4
.
0
0
0

5
1
2
.
0
0
0

5
1
0
.
0
0
0

5
0
2
.
0
0
0

5
0
0
.
0
0
0

4
9
9
.
8
6
5

5
0
0
.
3
2
8

5
0
0
.
0
0
0

5
0
6
.
0
0
0

5
1
0
.
0
0
0

5
1
6
.
0
0
0

5
1
8
.
0
0
0

5
2
0
.
0
0
0

5
2
2
.
0
0
0

5
2
1
.
8
7
2

0
.
0
0
0

1
0
9
.
3
6
8

1
4
7
.
1
8
0

1
6
1
.
6
9
9

2
0
6
.
7
1
0

2
5
8
.
9
5
0

2
8
0
.
3
8
4

2
8
4
.
4
4
5

2
8
7
.
8
3
4

2
9
2
.
1
2
1

2
9
7
.
7
9
0

3
1
6
.
6
3
9

3
3
6
.
4
9
1

3
5
6
.
1
2
9

4
2
8
.
9
0
9

4
9
6
.
0
1
5

5
2
0
.
9
4
6

5
3
2
.
7
7
3

5
6
6
.
8
3
0

6
1
4
.
2
1
5

6
2
1
.
2
5
2

6
3
5
.
7
8
9

6
5
0
.
4
9
9

6
5
6
.
9
5
9

6
8
2
.
0
1
7

6
8
4
.
2
3
7

6
9
7
.
9
2
0

7
6
1
.
7
0
9

7
9
0
.
5
9
9

8
2
3
.
7
7
9

8
6
1
.
8
3
9

8
7
5
.
3
5
9

8
9
8
.
4
3
9

9
1
3
.
2
2
4

9
1
8
.
5
6
4

9
1
9
.
6
6
0

9
2
2
.
1
2
5

9
2
8
.
1
7
2

9
3
6
.
1
9
7

9
4
2
.
0
1
9

9
5
7
.
9
8
9

9
6
4
.
1
5
9

9
8
8
.
6
7
5

1
0
6
2
.
6
0
7

1
0
9
8
.
6
1
6

Cotas de Terreno inicial

Distancias a Origen

Barranco Barranco

Límite ampliación

Límite ampliación

233.11 m.

119.30 m.

Cotas de explotación en la fase 4

5
2
0
.
0
0
0

5
2
0
.
0
0
0

5
1
0
.
0
0
0

5
1
0
.
0
0
0

5
0
0
.
0
0
0

5
0
0
.
0
0
0

5
1
0
.
0
0
0

5
1
0
.
0
0
0

5
1
9
.
0
0
0

5
2
7
.
4
1
2

Superficie de explotación en la segunda fase

Perfil final de restauración 

Perfil final de explotación

Perfil terreno inicial

Superficie de explotación en la primera fase

Superficie de explotación en la tercera fase

Superficie de explotación en la cuarta fase

Superficie de explotación en la quinta fase

cotas de explotación en la fase 1

Cotas final de restauración

Cotas final de restauración

Cotas final de restauración

Cotas final de restauración

Cotas final de restauración

Cotas final de restauración

Cotas final de restauración

5
6
0
.
0
0
0

5
5
5
.
0
0
0

5
5
5
.
0
0
0

5
5
0
.
0
0
0

5
5
0
.
0
0
0

5
5
5
.
0
0
0

5
5
5
.
0
0
0

5
6
0
.
0
0
0

5
6
0
.
0
0
0

5
7
7
.
0
0
0

5
6
0
.
0
0
0

6
1
4
.
0
2
3

5
3
4
.
0
0
0

5
2
6
.
0
0
0

5
2
2
.
0
3
0

5
2
4
.
0
0
0

5
3
0
.
0
0
0

5
4
0
.
0
0
0

5
5
0
.
0
0
0

5
8
0
.
0
0
0

5
9
0
.
0
0
0

5
9
6
.
0
0
0

5
9
6
.
6
0
2

5
9
6
.
0
0
0

5
9
6
.
0
0
0

5
9
8
.
0
0
0

5
9
8
.
0
0
0

5
9
0
.
0
0
0

5
8
0
.
0
0
0

5
7
6
.
0
0
0

5
7
6
.
0
0
0

5
7
6
.
0
0
0

5
7
6
.
0
0
0

5
7
4
.
0
0
0

5
6
9
.
2
0
3

5
5
6
.
0
0
0

5
5
1
.
0
0
0

5
5
0
.
0
0
0

5
4
5
.
0
0
0

5
4
4
.
0
0
0

5
4
1
.
0
0
0

5
4
0
.
0
0
0

5
3
5
.
0
0
0

5
3
4
.
0
0
0

5
3
0
.
0
0
0

5
3
0
.
0
0
0

5
2
9
.
0
0
0

5
2
5
.
0
0
0

5
2
4
.
0
0
0

5
2
0
.
0
0
0

5
1
9
.
0
0
0

5
1
5
.
0
0
0

5
1
4
.
0
0
0

5
1
0
.
0
0
0

5
0
9
.
0
0
0

5
0
5
.
0
0
0

5
0
4
.
0
0
0

5
0
0
.
0
0
0

5
0
0
.
0
0
0

4
9
6
.
0
0
0

4
9
4
.
0
0
0

4
9
2
.
0
0
0

4
9
4
.
0
0
0

4
9
1
.
0
0
0

4
9
4
.
0
0
0

4
9
6
.
0
0
0

5
0
0
.
0
0
0

5
0
0
.
0
0
0

5
0
4
.
0
0
0

5
0
5
.
0
0
0

5
0
9
.
0
0
0

5
1
0
.
0
0
0

5
1
4
.
0
0
0

5
1
5
.
0
0
0

5
1
9
.
0
0
0

5
2
0
.
0
0
0

5
2
4
.
0
0
0

5
2
5
.
0
0
0

5
2
9
.
0
0
0

5
3
0
.
0
0
0

5
3
4
.
0
0
0

5
3
5
.
0
0
0

5
4
0
.
0
0
0

5
4
1
.
0
0
0

5
4
4
.
0
0
0

5
4
5
.
0
0
0

5
5
0
.
0
0
0

5
5
1
.
0
0
0

5
5
4
.
0
0
0

5
5
5
.
0
0
0

5
5
9
.
0
0
0

5
5
9
.
0
0
0

5
6
0
.
0
0
0

5
5
8
.
0
0
0

5
5
6
.
0
0
0

5
5
4
.
0
0
0

5
5
2
.
0
0
0

5
5
2
.
0
0
0

5
5
0
.
0
0
0

5
5
0
.
4
6
4

5
3
2
.
0
0
0

5
3
2
.
0
0
0

5
3
2
.
0
0
0

5
2
0
.
5
2
0

5
2
2
.
0
0
0

5
3
0
.
0
0
0

5
4
0
.
0
0
0

5
4
0
.
0
0
0

5
5
0
.
0
0
0

5
5
6
.
0
0
0

5
3
5
.
0
0
0

5
3
4
.
0
0
0

5
3
0
.
0
0
0

5
2
9
.
0
0
0

5
2
5
.
0
0
0

5
2
4
.
0
0
0

5
2
0
.
0
0
0

5
1
9
.
0
0
0

5
1
5
.
0
0
0

5
1
4
.
0
0
0

5
1
0
.
0
0
0

5
0
9
.
0
0
0

5
0
5
.
0
0
0

5
0
4
.
0
0
0

5
0
0
.
0
0
0

5
0
0
.
0
0
0

4
9
6
.
0
0
0

4
9
4
.
0
0
0

4
9
1
.
0
0
0

4
9
0
.
0
0
0

4
8
5
.
0
0
0

4
8
5
.
0
0
0

4
9
0
.
0
0
0

4
9
1
.
0
0
0

4
9
4
.
0
0
0

4
9
6
.
0
0
0

5
0
0
.
0
0
0

5
0
0
.
0
0
0

5
0
4
.
0
0
0

5
0
5
.
0
0
0

5
0
9
.
0
0
0

5
1
0
.
0
0
0

5
1
4
.
0
0
0

5
1
5
.
0
0
0

5
1
9
.
0
0
0

5
2
0
.
0
0
0

5
2
4
.
0
0
0

5
2
5
.
0
0
0

5
2
9
.
0
0
0

5
3
0
.
0
0
0

5
3
4
.
0
0
0

5
3
5
.
0
0
0

5
4
0
.
0
0
0

5
4
1
.
0
0
0

5
4
7
.
5
8
4

5
2
8
.
0
0
0

5
2
0
.
0
0
0

5
1
8
.
0
9
3

5
2
0
.
0
0
0

5
3
0
.
0
0
0

5
3
8
.
0
0
0

5
4
4
.
0
0
0

5
4
2
.
0
0
0

5
4
0
.
0
0
0

5
3
8
.
0
0
0

5
3
0
.
0
0
0

5
2
0
.
0
0
0

5
1
8
.
0
0
0

5
1
8
.
0
0
0

5
1
5
.
5
5
3

5
1
6
.
0
0
0

5
1
6
.
0
0
0

5
3
0
.
0
0
0

5
3
4
.
0
0
0

5
3
6
.
0
0
0

5
4
0
.
0
0
0

5
5
0
.
0
0
0

5
5
8
.
0
0
0

5
6
0
.
0
0
0

5
6
0
.
0
0
0

5
6
0
.
0
2
2

5
1
9
.
0
0
0

5
1
5
.
0
0
0

5
1
4
.
0
0
0

5
1
0
.
0
0
0

5
0
9
.
0
0
0

5
0
5
.
0
0
0

5
0
5
.
0
0
0

5
0
4
.
0
0
0

5
0
0
.
0
0
0

5
0
0
.
0
0
0

4
9
6
.
0
0
0

5
1
4
.
0
0
0

5
1
5
.
0
0
0

5
1
9
.
0
0
0

5
2
0
.
0
0
0

5
2
4
.
0
0
0

5
2
5
.
0
0
0

5
2
9
.
0
0
0

5
3
0
.
0
0
0

5
3
4
.
0
0
0

5
3
5
.
0
0
0

5
4
0
.
0
0
0

4
9
4
.
0
0
0

4
9
1
.
0
0
0

4
9
1
.
0
0
0

4
9
4
.
0
0
0

4
9
6
.
0
0
0

5
0
0
.
0
0
0

5
0
0
.
0
0
0

5
0
4
.
0
0
0

5
0
5
.
0
0
0

5
0
9
.
0
0
0

5
1
0
.
0
0
0

5
4
3
.
2
5
4

5
1
8
.
0
0
0

5
1
6
.
0
0
0

5
1
5
.
1
8
9

5
1
6
.
0
0
0

5
2
0
.
0
0
0

5
2
4
.
0
0
0

5
2
2
.
0
0
0

5
2
0
.
0
0
0

5
1
0
.
0
0
0

5
3
8
.
0
0
0

5
3
4
.
0
0
0

5
2
8
.
0
0
0

5
2
8
.
0
0
0

5
2
8
.
0
0
0

5
1
6
.
0
0
0

5
1
4
.
0
0
0

5
1
2
.
1
0
0

5
1
4
.
0
0
0

5
2
0
.
0
0
0

5
2
4
.
0
0
0

5
3
0
.
0
0
0

5
3
2
.
0
0
0

5
4
0
.
0
0
0

5
4
2
.
0
0
0

5
4
2
.
0
0
0

5
4
1
.
9
6
1

5
0
5
.
0
0
0

5
0
4
.
0
0
0

5
0
0
.
0
0
0

5
0
0
.
0
0
0

4
9
6
.
0
0
0

4
9
4
.
0
0
0

4
9
2
.
0
0
0

4
9
1
.
0
0
0

4
9
2
.
0
0
0

4
9
4
.
0
0
0

4
9
6
.
0
0
0

5
0
0
.
0
0
0

5
0
0
.
0
0
0

5
0
4
.
0
0
0

5
0
5
.
0
0
0

5
0
9
.
0
0
0

5
1
0
.
0
0
0

5
4
0
.
0
0
0

5
3
6
.
0
0
0

5
3
5
.
0
0
0

5
3
1
.
0
0
0

5
3
0
.
0
0
0

5
2
6
.
0
0
0

5
2
5
.
0
0
0

5
2
0
.
0
0
0

5
1
9
.
0
0
0

5
1
5
.
0
0
0

5
1
4
.
0
0
0

5
1
0
.
0
0
0

5
0
9
.
0
0
0

5
1
4
.
0
0
0

5
1
6
.
0
0
0

5
1
7
.
0
0
0

5
1
8
.
0
0
0

5
3
3
.
7
3
5

5
2
0
.
0
0
0

5
1
2
.
0
0
0

5
1
1
.
4
9
5

5
1
2
.
0
0
0

5
3
6
.
0
0
0

5
3
8
.
0
0
0

5
4
0
.
0
0
0

5
1
2
.
0
0
0

5
1
8
.
0
0
0

5
1
8
.
0
0
0

5
1
8
.
0
0
0

5
1
0
.
0
0
0

5
0
8
.
0
0
0

5
0
7
.
9
8
0

5
0
8
.
0
0
0

5
2
0
.
0
0
0

5
3
0
.
0
0
0

5
3
4
.
0
0
0

5
3
6
.
0
0
0

5
3
6
.
0
0
0

5
3
6
.
0
0
0

5
3
6
.
1
0
3

5
1
9
.
0
0
0

5
1
9
.
0
0
0

5
1
5
.
0
0
0

5
1
4
.
0
0
0

5
1
0
.
0
0
0

5
0
9
.
0
0
0

5
0
5
.
0
0
0

5
0
4
.
0
0
0

5
0
0
.
0
0
0

5
0
0
.
0
0
0

4
9
6
.
0
0
0

4
9
5
.
0
0
0

4
9
3
.
0
0
0

4
9
3
.
0
0
0

4
9
6
.
0
0
0

5
0
0
.
0
0
0

5
0
0
.
0
0
0

5
0
4
.
0
0
0

5
0
5
.
0
0
0

5
0
9
.
0
0
0

5
1
0
.
0
0
0

5
1
4
.
0
0
0

5
3
5
.
0
0
0

5
3
1
.
0
0
0

5
3
0
.
0
0
0

5
2
6
.
0
0
0

5
2
5
.
0
0
0

5
2
0
.
0
0
0

5
1
5
.
0
0
0

5
1
8
.
0
0
0

5
1
8
.
0
0
0

5
1
0
.
0
0
0

5
0
6
.
0
0
0

5
0
6
.
0
0
0

5
0
3
.
9
8
7

5
0
4
.
0
0
0

5
1
0
.
0
0
0

5
2
4
.
0
0
0

5
2
6
.
0
0
0

5
2
8
.
0
0
0

5
2
8
.
0
0
0

5
2
6
.
6
1
6

5
5
5
.
4
0
9

5
2
0
.
0
0
0

5
1
4
.
0
0
0

5
1
2
.
0
0
0

5
1
0
.
0
0
0

5
0
9
.
1
9
0

5
1
0
.
0
0
0

5
2
0
.
0
0
0

5
3
0
.
0
0
0

5
3
4
.
0
0
0

5
4
0
.
0
0
0

5
4
0
.
0
0
0

5
5
0
.
0
0
0

5
5
0
.
0
0
0

5
1
9
.
0
0
0

5
1
5
.
0
0
0

5
1
4
.
0
0
0

5
1
0
.
0
0
0

5
0
9
.
0
0
0

5
0
5
.
0
0
0

5
0
4
.
0
0
0

5
0
0
.
0
0
0

5
0
0
.
0
0
0

5
0
4
.
0
0
0

5
0
5
.
0
0
0

5
0
9
.
0
0
0

5
1
0
.
0
0
0

5
1
4
.
0
0
0

5
1
5
.
0
0
0

5
1
6
.
0
0
0

5
1
4
.
0
0
0

5
1
2
.
0
0
0

5
1
0
.
0
0
0

5
0
2
.
0
0
0

5
0
0
.
0
0
0

4
9
9
.
8
6
5

5
0
0
.
3
2
8

5
0
0
.
0
0
0

5
0
6
.
0
0
0

5
1
0
.
0
0
0

5
1
6
.
0
0
0

5
1
8
.
0
0
0

5
2
0
.
0
0
0

5
2
2
.
0
0
0

5
2
1
.
8
7
2

5
2
5
.
7
8
5

5
2
0
.
0
0
0

5
1
8
.
0
0
0

5
1
4
.
0
0
0

5
1
2
.
0
0
0

5
0
8
.
0
0
0

5
0
4
.
0
0
0

5
0
2
.
0
0
0

5
0
0
.
3
2
0

5
0
2
.
0
0
0

5
0
4
.
0
0
0

5
2
0
.
0
0
0

5
2
6
.
0
0
0

5
2
6
.
0
0
0

5
2
2
.
0
0
0

5
2
2
.
0
0
0

5
2
6
.
0
0
0

Enero 2019

DE LA MINA MERCEDES Nº 1.367-bis A LA SITUACIÓN ACTUAL 
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DE LA MINA MERCEDES Nº 1.367-bis A LA SITUACIÓN ACTUAL 

PROYECTO DE EXPLOTACIÓN PARA LA ADECUACIÓN
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PERFIL 9

PERFIL 10

PERFIL 11

PERFIL 12

PERFIL 13

PERFIL 14

LEYENDA RESTAURACIÓN EN LA PRIMERA FASE

Ubicación restauración en la primera fase

Total superficie restaurada en la primera fase     99 915.612 m2

Volumen aportado estériles explotación primera fase 144 485,00 m3

Volumen aportado por descabezado de frentes 101 615,14 m3

Volumen aportado desde la escombrera 96 585,00 m3

Volumen TOTAL restauración en la primera fase 342 685,14 m3

LEYENDA RESTAURACIÓN EN LA SEGUNDA FASE

Total superficie restaurada en la segunda fase     71 275.665 m2

Volumen aportado estériles explotación segunda fase 14 332.00 m3

Volumen aportado por descabezado de frentes 19 920.63 m3

Volumen aportado desde la escombrera 782 727.07 m3

Volumen TOTAL restauración en la segunda fase 816 977.70 m3

Ubicación restauración en la segunda  fase

LEYENDA RESTAURACIÓN EN LA TERCERA FASE

Total superficie restaurada en la tercera fase     27 170.403 m2

Volumen aportado estériles explotación tercera fase 17 324.30 m3

Volumen aportado por descabezado de frentes 97 829.90 m3

Volumen aportado desde la escombrera 149 469.49 m3

Volumen TOTAL restauración en la tercera fase 264 623.69 m3

Ubicación restauración en la tercera  fase

LEYENDA RESTAURACIÓN EN LA CUARTA FASE

Total superficie restaurada en la cuarta fase     152 068.773 m2

Volumen aportado estériles explotación cuarta fase 495 524.78 m3

Volumen aportado por descabezado de frentes 100 155.47 m3

Volumen aportado desde la escombrera  696 373.53 m3

Volumen TOTAL restauración en la cuarta fase  1 292 053.78 m3

Ubicación restauración en la cuarta  fase

LEYENDA RESTAURACIÓN EN LA QUINTA FASE

Total superficie restaurada en la quinta fase     217 074.418 m2

Volumen aportado estériles explotación quinta fase 1 291 845.85 m3

Volumen aportado por descabezado de frentes 196 138.23 m3

Volumen aportado desde la escombrera 236 125.08 m3

Volumen TOTAL restauración en la quinta fase 1 724 109.16 m3

Ubicación restauración en la quinta  fase

LEYENDA RESTAURACIÓN EN LA SEXTA FASE

Total superficie restaurada en la sexta fase     168 375.037 m2

Ubicación restauración en la sexta  fase

SUPERFICIE TOTAL RESTAURADA  735 879.908 m2

VOLUMEN TOTAL  ESTÉRILES FASES EXPLOTACIÓN  1 963 511,93 m3

VOLUMEN TOTAL ACONDICIONAMIENTO DE FRENTES  532 205,25 m3

VOLUMEN TOTAL APORTADO POR ESCOMBRERA 1 961 280,17 m3

VOLUEMN TOTAL RESTAURACIÓN   4 456 997,35 m3
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Perímetro restauración

Superficie          735 879.91 m2
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DE LA MINA MERCEDES Nº 1.367-bis A LA SITUACIÓN ACTUAL 

PROYECTO DE EXPLOTACIÓN PARA LA ADECUACIÓN
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Ing. de Grado en Tecnología
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Perfil final de restauración 

Perfil final de explotación

Perfil terreno inicial

Superficie de restauración en la segunda fase

Superficie de restauración en la primera fase

Superficie de restauración en la tercera fase

Superficie de restauración en la cuarta fase

Superficie de restauración en la quinta fase
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Esc. V: 1/500
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Distancias a Origen

Barranco

Barranco

Límite ampliación

Límite ampliación

159.53 m.

103.05 m.

475.00 475.00
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Cotas final explotación

Cotas de restauración en la fase 3

Cotas de restauración en la fase 4

Cotas de restauración en la fase 1
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Cotas de Terreno inicial
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Esc. V: 1/500

Esc. H: 1/1.000
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DE LA MINA MERCEDES Nº 1.367-bis A LA SITUACIÓN ACTUAL 

PROYECTO DE EXPLOTACIÓN PARA LA ADECUACIÓN
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520.91

523.55

525.06

529.02

512.81

529.12

526.67

525.15

529.68

529.27

528.85

528.99

530.65

526.58

522.80

523.96

520.41

521.42

520.90

523.50

524.42

522.52

523.19

523.23

522.95

522.49

522.47

521.53

521.71

521.36

516.75

515.39

514.76

517.23

518.58

516.86

514.79

512.56

514.65

514.29

513.01

511.64

511.60

510.50

496.58

Tc.

Tc.

Tc. Tc.

Tc.

Tc.

Tc.

Tc.

Tc.

Fr.

Fr.

Fr.

Fr.

Fr.

Fr.

Fr.

Fr.

Fr.

Fr.

Fr.

Ma.

Ma.

Ma.

Ma.

Ma.

Ma.

Ma.

Ma.

Ma.

Ma.

Ma.

Ma.

Ma.

Ma.

Ma.

Ma.

Ma.

Ma.

Ma.

Ma.

Ma.

Ma.

Ma.

Mb.

Mb.

Mb.

Mb.

Mb.

Mb.

Mb.

Mb.

Mb.

Mb.

Mb.

Mb.

Mb.

Mb.

Mb.

Mb.

Mb.

Fr.

Fr.

Fr.

Fr.

Fr.

Fr.

Fr.

Fr.

Fr.

Fr.

Fr.

Fr.

Fr.

Fr.

Fr.

Fr.

Fr.

Fr.

Fr.

Fr.

Fr.

Fr.

Fr.

Fr.

Fr.

Fr.

Fr.

Fr.

Ma.

Ma.

Ma.

Ma.

Ma.

Ma.

Ma.

Ma.

Ma.

Ma.

Ma.

Ma.

Ma.

Ma.

Ma.

Ma.

Ma.

Ma.

Ma.

Ma.

Ma.

Ma.

Ma.

Ma.

Ma.

Ma.

Ma.

Ma.

Ma.

Ma.

Ma.

Ma.

Ma.

Mb.

Mb.

Mb.

Mb.

Mb.

Mb.

Mb.

Mb.

Mb.

Mb.

Mb.

Mb.

Mb.

Mb.

Mb.

Mb.

Mb.

Mb.

Mb.

Mb.

Mb.

Mb.

Mb.

Mb.

Mb.

Mb.

Mb.

Mb.

Mb.

Mb.

Mb.

Mb.

Mb.

Mb.

Mb.

Mb.

Mb.

Mb.

Mb.

Mb.

Mb.

Mb.

525.00

524.96

536.43

533.56

537.35

495.00

495.00

495.00

495.00

500.00

500.00

500.00

500.00

500.00

505.00

505.00

505.00

505.00

505.00

505.00

510.00

510.00

510.00

510.00

510.00

510.00

515.00

515.00

515.00

515.00

515.00

515.00

520.00

520.00

520.00

520.00

520.00

525.00

525.00

525.00

525.00

525.00

530.00

530.00

530.00

530.00

530.00

535.00

535.00

535.00

518.35

520.15

520.74

527.41

526.97

495.00

495.00

495.00

495.00

500.00

500.00

500.00

500.00

500.00

505.00

505.00

505.00

505.00

505.00

505.00

510.00

510.00

510.00

510.00

510.00

510.00

510.00

515.00

515.00

515.00

515.00

515.00

515.00

515.00

515.00

520.00

520.00

520.00

520.00

520.00

520.00

520.00

520.00

525.00

525.00

525.00

525.00

525.00

525.00

525.00

525.00

530.00

530.00

530.00

530.00

530.00

530.00

530.00

535.00

535.00

535.00

535.00

535.00

535.00

535.00

535.00

535.00

540.00

540.00

540.00

540.00

540.00

540.00

540.00

540.00

545.00

545.00

545.00

545.00

545.00

545.00

550.00

550.00

550.00

550.00

555.00

555.00

555.00

560.00

500.00

540.00

540.00

495.00

540.00

540.00

540.00

535.00

535.00

535.00

530.00

530.00

530.00

525.00

525.00

525.00

520.00

520.00

515.00

515.00

510.00

510.00

505.00

505.00

500.00

500.00

495.00

500.00

510.00

505.00

515.00

520.00

520.00

525.00

525.00

530.00

535.00

530.00

525.00

520.00

520.00

520.00

520.00

520.00

515.00

515.00

515.00

515.00

515.00

515.00

515.00

515.00

515.00

510.00

510.00

510.00

510.00

510.00

510.00

510.00

510.00

510.00

510.00

510.00

510.00

510.00

515.00

515.00

515.00

515.00

515.00

505.00

505.00

505.00

505.00

505.00

505.00

505.00

505.00

505.00

505.00

505.00

500.00

500.00

500.00

500.00

500.00

500.00

500.00

500.00

500.00

500.00

500.00

495.00

495.00

495.00

495.00

495.00

495.00

495.00

495.00

495.00

495.00

495.00

490.90

491.87

491.50

493.15

492.11

493.23

494.14

494.02

493.48

492.67

492.36

494.27

493.42

492.81

493.42

493.55

494.28

493.74

472.00

472.00

472.00

472.00

472.00

472.00

518.00

518.00

518.00

518.00

518.00

560.00

520.00

520.00

520.00

520.00

520.00

520.00

525.00

530.00

510.00

510.00

510.00

510.00

510.00

515.00

515.00

515.00

515.00

515.00

515.00

505.00

505.00

505.00

505.00

505.00

500.00

500.00

500.00

500.00

495.00

495.00

495.00

495.00

560.00

560.00

560.00

560.00

560.00

560.00

560.00

560.00

555.00

555.00

555.00

555.00

555.00

555.00

555.00

555.00

550.00

550.00

550.00

550.00

550.00

550.00

550.00

550.00

550.00

550.00

545.00

545.00

545.00

545.00

545.00

545.00

545.00

545.00

545.00

540.00

540.00

540.00

540.00

540.00

540.00

540.00

540.00

540.00

540.00

540.00

535.00

535.00

535.00

535.00

535.00

535.00

535.00

535.00

535.00

535.00

535.00

535.00

530.00

530.00

530.00

530.00

530.00

530.00

530.00

530.00

530.00

530.00

530.00

530.00

525.00

525.00

525.00

525.00

525.00

525.00

525.00

525.00

525.00

525.00 525.00

520.00

520.00

520.00

520.00

520.00

520.00

520.00

520.00

520.00

520.00

515.00

515.00

515.00

515.00

515.00

515.00

515.00

515.00

510.00

510.00

510.00

510.00

510.00

510.00

510.00

510.00

510.00

505.00

505.00

505.00

505.00

505.00

505.00

505.00

505.00

505.00

500.00

500.00

500.00

500.00

500.00

500.00

500.00

500.00

500.00

495.00

495.00

495.00

495.00

495.00

495.00

495.00

490.00

490.00

490.00

490.00

490.00

491.00

491.00

491.00

491.00

491.00

491.00

491.00

491.00

491.00

491.00

491.00

491.00

490.60

490.40

Promotor - explotador :

Fecha : Escala : Nº Plano :

1/2.000 30

ARCIGRES  S.L.

Ing. de Grado en Tecnología

Minera

Colegiado Nº 1037 Cartagena

Antonio Armiñana Ezquerra

Plano :

FASES DE EXPLOTACIÓN - RESTAURACIÓN

Proyecto :

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

E3

E1

S.I.1

R 1.1

E2

R.2.1

R4.1

R.3.1

R.3.2

E4

E5-R5

R.3.3

R.3.4

R3.5

R4.2

R 1.2

S.I.2

S.I.3

R.2.2

R 1.3

S.I.3

S.I.3

S.I.3

TABLA RESUMEN AVANCE FASES DE EXPLOTACIÓN-RESTAURACIÓN

TABLA RESUMEN AVANCE FASES DE EXPLOTACIÓN-RESTAURACIÓN

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11 12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

Perímetro ampliación  explotación

NÚMERO

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

COORD.X

685053.632

685094.348

685138.264

685234.331

685279.620

685307.332

685341.641

685448.687

685507.700

685561.223

685629.842

685660.035

685704.096

685721.937

685769.970

685802.907

685896.081

686008.765

686053.203

686012.680

685915.537

COORD.Y

4401922.118

4401896.711

4401888.482

4401904.941

4401922.771

4401941.816

4401955.532

4401941.816

4401947.303

4401928.100

4401737.451

4401707.276

4401630.133

4401628.761

4401653.450

4401654.821

4401529.421

4401377.762

4401227.099

4401105.749

4401103.480

Coord. UTM (ETRS89) de los vértices del perímetro

COORDENADAS LÍMITES AMPLIACIÓN

NÚMERO COORD.X COORD.Y

22

23

24

25

26

27

685636.940

685377.370

685243.797

685194.921

685151.122

685064.380

4401208.575

4401296.710

4401418.067

4401463.606

4401495.698

4401493.600

Superficie          492 592.990 m2

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

685057.786

685115.377

685181.756

685257.893

685295.025

685332.715

685389.614

685476.900

685501.957

685527.156

685548.698

685573.155

685592.618

685595.991

685602.647

685632.205

685638.828

685650.172

685708.490

685782.412

685838.055

685869.298

685939.324

685980.410

686010.804

686029.132

686029.439

686054.938

686029.731

686089.854

686125.451

686153.832

686159.843

686151.799

686157.306

686176.461

686205.145

686218.817

686211.403

686190.044

686165.002

686138.264

686115.088

686082.345

686057.173

686029.512

685987.109

685943.912

685913.091

685887.944

685839.803

685778.219

685743.439

685709.437

685671.462

685624.613

685568.289

685513.429

685466.702

685421.837

685394.738

685364.608

685336.900

685327.982

685330.053

685320.190

685322.480

685344.887

685365.951

685194.922

685151.122

685097.016

685078.141

684997.400

684982.813

684863.264

684946.228

685007.021

684881.698

684889.823

684950.049

684994.977

685026.326

4401959.154

4401914.216

4401907.718

4401924.523

4401949.741

4401969.290

4401964.813

4401958.149

4401965.277

4401964.057

4401972.520

4401972.314

4401945.265

4401904.150

4401882.289

4401825.454

4401801.005

4401759.021

4401707.163

4401693.522

4401705.505

4401697.671

4401641.619

4401590.008

4401553.453

4401532.758

4401516.570

4401485.258

4401453.543

4401346.707

4401277.040

4401242.661

4401215.153

4401188.408

4401167.836

4401138.867

4401091.424

4401048.076

4401012.336

4400999.269

4400980.015

4400965.981

4400976.555

4400974.986

4400972.693

4400966.938

4400987.097

4401008.027

4401011.820

4401024.050

4401043.538

4401078.041

4401086.785

4401083.675

4401089.020

4401089.884

4401108.483

4401137.737

4401151.567

4401173.154

4401193.393

4401192.701

4401184.226

4401207.000

4401221.503

4401248.289

4401274.353

4401292.400

4401307.048

4401462.471

4401495.698

4401494.389

4401481.852

4401523.251

4401499.478

4401584.780

4401638.017

4401699.501

4401824.743

4401856.918

4401921.402

4401928.852

4401959.325

NÚMERO COORD.X COORD.Y

Coord. UTM (ETRS89) de los vértices del perímetro

COORDENADAS LÍMITES AMPLIACIÓN

NÚMERO COORD.X COORD.Y

Perímetro restauración

Superficie          735 879.91 m2

Enero 2019

DE LA MINA MERCEDES Nº 1.367-bis A LA SITUACIÓN ACTUAL 

PROYECTO DE EXPLOTACIÓN PARA LA ADECUACIÓN



684700

4402100

685500 685700 685900 686100 686300

686500

4402300

685500 685700 685900 686100 686300

684700

4400700

4400900

4401100

4401300

4401500

4400900

4401100

4401300

4401500

686500

4400700

685300685100684900

685100684900

4401700

4401900

4401700

4401900

684700

4402300

44021004402100

547.06

547.37

548.30

551.14

569.77

573.23

572.32

570.48

572.27

565.52

538.95

528.76

522.13

521.48

522.58

524.84

529.42

530.57

536.87

537.12

535.55

537.12

553.00

538.26

535.82

536.86

0.00

533.25

524.02

515.62

516.22518.77

521.83

524.09

526.96

530.89

534.19

537.86

531.32

535.61

555.57

542.23

542.28

541.21

539.65

538.41

534.55

531.17

542.55

550.67

546.49

542.17

550.59

543.52

472.00

568.24

564.80

563.73

563.18

566.15

565.33

576.70

560.22

557.14

555.86

553.09

553.74

551.50

536.68

550.39

546.48

541.04

544.74

560.25

542.93

573.84

535.13

527.22

543.23

565.27

564.72

546.56

547.51

545.35

546.98

549.66

549.33

548.57

549.83

549.82

546.34

546.38

550.69

550.97

553.36

553.07

557.05

556.73

557.65

556.30

555.16

554.88

554.22

556.46558.44

555.29

555.43

554.03

550.73

550.54

551.36

552.98

553.09

553.52

552.76

545.34

555.58

555.36

555.49

559.74

564.77

565.05

556.98

558.96

558.60

558.61

559.06

558.60

560.84

562.38

514.84

552.68

552.67

550.96

547.74

546.40

553.06

551.50

553.22

547.75

517.97

539.32

537.49

536.63

538.67

535.51

536.29

535.54

534.75

534.89

531.97

531.92

533.30

533.94

531.23

531.03

528.37

516.66

518.23

538.79

539.01

539.03

536.53

536.26

536.44

536.66

537.50

537.43

532.91

532.83

532.76

535.24

531.11

531.04

531.37

530.67

561.16

555.31

556.27

553.56

545.55

544.40

542.99

542.99

540.54

541.08

540.72

540.78

541.89

540.08

543.59

546.59

526.87

540.57

524.73

520.26

523.54

522.79

524.78

542.47

543.30

531.03

530.47

531.48

531.03

532.88

510.72

510.69

510.69

510.69

511.06

509.42

519.27

510.17

503.33

503.07

505.76

499.96

509.21

511.49

504.48

504.91

504.83

507.43

508.42

506.38

507.05

508.56

508.36

508.78

509.24

510.36

513.36

514.56

513.37

489.33

489.58

497.03

497.06

497.34

494.43

493.00

493.17

494.92

497.62

498.51

498.07

498.63

499.54

493.17

493.73

494.19

493.51

499.19

498.58

498.73

499.05

499.05

499.01

499.71

499.09

506.86

500.63

503.14

509.01

512.41

511.15

507.69

509.51

506.38

509.16

510.90

511.67

511.60

510.68

511.94

510.94

511.19

509.42

510.17

506.86

512.47

514.35

518.15

512.31

515.38

517.05

517.95

516.15

518.83

515.28

520.97

518.83

520.65

516.45

515.84

516.70

518.79

518.87

513.34

510.49

515.03

515.78

519.06

517.41

522.33

519.57

519.50

517.06

517.71

513.26

507.39

507.34

516.50

518.23

519.41

518.75

517.24

507.33

517.25

511.26

519.44

519.53

522.04

523.42

523.55

523.39

522.74

520.81

520.67

522.43

521.28

521.18

523.10

527.29

522.71

522.43

521.39

520.91

523.55

525.06

529.02

512.81

529.12

526.67

525.15

529.68

529.27

528.85

528.99

530.65

526.58

522.80

523.96

520.41

521.42

520.90

523.50

524.42

522.52

523.19

523.23

522.95

522.49

522.47

521.53

521.71

521.36

516.75

515.39
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ESTIMACION Y CALCULO DE RESERVAS 
 

 

1.- OBJETO DEL ANEJO 

 

2.- ANTECEDENTES 

 

3.- GEOLOGIA 

 

 3.1.- Tectónica 

 

4.- ESTIMACION Y CALCULO DE RESERVAS 

 

 4.1.- Volumen extraído en la primera fase de explotación. 

 4.2.- Volumen extraído en la segunda fase de explotación. 

 4.3.- Volumen extraído en la tercera fase de explotación. 

 4.4.-Volumen extraído en la cuarta fase de explotación. 

 4.5.- Volumen extraído en la quinta fase de explotación. 
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ESTIMACION Y CALCULO DE RESERVAS 
 

 

1.- OBJETO DEL ANEJO 

 

El presente informe geominero sobre la explotación denominada “MERCEDES Nº 
1.367-BIS tiene por finalidad el cálculo de los recursos y reservas (arcillas y 
arenas caoliniferas) existentes en el área de explotación propuesta. La cubicación 
del recurso se ha realizado tomando como base aplicando el método topográfico 
de cortes. 

 

2.-  ANTECEDENTES 

 

Al objeto de dar cumplimiento con el Reglamento General para la Minería y con el 

fin de hacer una estimación de la viabilidad económica de la explotación 

proyectada, la empresa ARCIGRES S. L., desarrolla el presente informe 

Geominero sobre el potencial minero de la explotación. 

 

En el estudio en la zona el objetivo fundamental ha sido la determinación y 

observación de las zonas con mayor potencial minero, concretamente arcillas y 

arenas caoliniferas. 

 

En el presente anejo se realiza la evaluación de reservas y del recurso existente 

en la zona de explotación, habiéndose realizado los siguientes trabajos de 

reconocimiento del terreno: 

 

1. Recopilación de una base cartográfica a escala 1:5.000. 

 

2. Reconocimiento geológico de campo, con levantamiento de cartografía 

a escala 1:5.000. 

 

3. Revisión del afloramiento de calizas. 

 

4. Evaluación de reservas. 

 

 

3.- GEOLOGIA 

 

Los materiales que afloran en los alrededores de la zona de estudio hallados en 

el T. M. de Villar del Arzobispo, abarcan desde el Triásico superior hasta el 

Cuaternario. La serie del Jurasico y del Cretácico, con predominio de materiales 

detríticos de facies continentales, alcanza espesores importantes. 
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 Características litoestratigraficas de la zona 

 

La sucesión litológica que aflora en el entorno geológico del área de estudio se 

compone principalmente de materiales detríticos y carbonatados que de muro a 

techo podemos diferenciar: 

 

 Triásico 

 

El triásico en esta zona está constituido en la base por litologías arcillo-

evaporíticas de la facies Keuper. El hecho más destacables de esta facies es la 

presencia de dos series evaporiticas claramente interrumpidas por una serie 

detrítica intermedia. La expansión de medios sedimentarios correspondientes al 

Keuper es de origen muy somero. Dentro del triásico superior de la zona se 

diferencian cinco formaciones (Fm. Arcillas y Yesos de Jarafuel; Fm Areniscas de 

Manuel; Fm. Arcillas de Cofrentes; Arcillas yesíferas de Ques y por ultimo Fm. 

Yeso de Ayora) aunque en la zona de estudio se presentan de un modo caótico e 

indiferenciado debido al carácter diapirico de estas facies. 

 

 Jurasico superior 

 

Predominan las facies pertenecientes al Jurasico superior donde se diferencian 

dos formaciones: 

 

 - Formación calizas de higueruelas 

 

Esta formación está constituida por calizas entre las que predominan packstones 

a wackestones de fósiles interclastados y pellets, encontrándose en menor 

proporción mudstones y grainstones de oolitos, intraclastos y fósiles. Se 

estratifican en bancos gruesos, a veces irregulares que le dan un aspecto masivo, 

saliendo marcar un resalte en la topografía. Localmente pueden encontrarse 

escasas y finas intercalaciones de margo calizas, margas esquistosas y calizas 

arenosas. Su espesor oscila entre los 20 y 60 metros. 

 

 

- Formación Calizas, Areniscas y Arcillas del Villar del Arzobispo 

 

Concordantemente sobre los potentes bancos de calizas pisolíticas del 

Kimmeridgiense superior, aparece una alternancia de arcillas margosas, margas 

verde amarillentas, arenas, areniscas y calizas bioclásticas, en ocasiones 

pisolíticas, cuya frecuencia de niveles va disminuyendo conforme se cortan 

térmicos superiores de la serie y calcarenitas amarillentas. 

 

Hacia el techo de esta serie se pasa a niveles característicos de facies 

Wealdense, atribuibles a un cretácico inferior. Como criterios separadores entre 
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Portlandiense (F. Pürbeck) y Neocomiense (F. Weald) se han utilizado tanto los 

litológicos como los faunísticos (IGME, 1985). 

El depósito de esta formación ha tenido lugar en una plataforma interna somera 

mixta terrígena-carbonatada. La edad de esta formación se atribuye al 

Kimmerdgiense superior-Portlandiense. 

 

 Cretácico Inferior 

 

Yacen en concordancia sobre los materiales del Jurasico superior. En el 

Cretácico inferior se diferencian netamente dos grandes unidades: 

 

- Formación Arenas y Arcillas del Collado 

 

Por encima de la unidad anterior, aparece la formación de Arenas y Arcillas del 

Collado formada fundamentalmente por arenas arcósicas a veces 

conglomeráticas y arcillas. Las arenas son heterométricas, con predominio de 

estratificación cruzada de surco. Las arcillas son predominantes conteniendo 

intercalaciones de arenas micáceas muy finas y homométricas. Ocupa una 

amplia franja de dirección NE-SO. 

 

Esta formación se encuentra repartida dentro de área de estudio en tres paquetes 

esenciales que de muro a techo son: 

 

Arenas  feldespáticas que representa al paquete predominante de esta formación 

y ocupa la mayor superficie de afloramiento de la misma. 

 

Areniscas ocres que afloran en una pequeña mancha en la parte septentrional del 

área de estudio. 

 

Margas y areniscas ocres  que a su vez aflora en la parte nororiental del área de 

estudio. 

 

El espesor visible de esta formación aproximadamente es de unos 70 metros, y 

su edad es de Barremiense inferior (Boubinger y Mas 1981). 

 

Cuaternario 

 

Los depósitos cuaternarios alcanzan espesores importantes (varios metros), y 

recubren en las partes de pendientes bajas los materiales del Jurasico superior y 

Cretácico inferior. 
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 3.1.- Tectónica 

 

 Tectónica general 

 

A escala regional, se destaca un conjunto de estructuras tectónicas que 

compartimentan la zona en un gran número de bloques. 

 

En cuanto a las directrices tectónicas dominantes anotamos las direcciones NE-

SO, N-S y E-O estas dos últimas direcciones se cortan entre sí dando lugar a la 

individualización de bloques. 

 

 Tectónica local 

 

La zona objeto de interés se ve afectada por un sistema de fracturas y donde 

podemos ver las direcciones 90N50, la 90N155 y 90N100. Las dos primeras 

direcciones son las que tienen mayor continuidad y salto y por lo tanto son las 

que condicionan la arquitectura del área. 

 

Las capas litológicas de la zona objeto de estudio presentan buzamientos del 

orden de 28 a 35º que se ven bien en las calizas del Cenomaniense. 

 

 

4.- ESTIMACION Y CALCULO DE RESERVAS 

 

Una vez determinada la naturaleza y la distribución de los materiales existentes 

en el yacimiento y proyectado el futuro hueco de la mina, se debe pasar a la 

etapa del cálculo de volumen de las reservas explotables. 

 

En el proceso de estimación de las reservas existen dos factores que pueden 

crear un poco de incertidumbre. El primer factor tiene como origen las 

extrapolaciones e interpolaciones necesarias para inferir de unos pocos datos 

la realidad de todo un conjunto, y el segundo lo introducen las condiciones 

económicas del mercado y el nivel tecnológico de la industria. 

 

Hay diferentes métodos de evaluación de reservas, en este proyecto hemos 

considerado, el método de las secciones trasversales adyacentes. Para ello, se 

han realizado diferentes secciones A, B, C,…., en las que se han representado 

las diferentes masas explotables y el área ocupada por la misma en cada 

sección. El volumen de la mineralización en cada sector vendría definido por la 

semisuma de dos áreas adyacentes multiplicada por la distancia entre ambas. 

En cuanto a los perfiles de los bordes, se considera el área del último perfil y se 

ha multiplicado por la distancia al citado borde. Una de las cosas más 

importantes, a la hora de realizar este tipo de operación, es procurar hacer los 
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perfiles lo más cerca posible a los bordes, para de este modo minimizar el 

posible error cometido al realizar esta simplificación. Para obtener el volumen 

total de todas las reservas basta con sumar los valores que hemos obtenido en 

cada sector. Una vez, tenemos determinado el volumen bruto de mineral 

explotable, y a partir de la relación material útil / material estéril, 

determinaremos el total de las reservas extraíbles. 

 

La expresión que se utiliza para calcular el volumen es la siguiente: 

 

Primera Sección =  
                         

 
     (m3) 

 

 Donde D es la distancia de “A” hasta “B”. 

 

Esta expresión se utilizará igualmente con las demás secciones, sumándole 

luego el valor hallado en cada una de ellas. De esta forma una vez calculado el 

total de masa extraíble, la orografía existente y las zonas afectadas por 

servidumbres, se establece la corta más adecuada para su explotación. 

 

 4.1.- Volumen extraído en la primera fase de explotación 

 

P.K. Sup. Extracción Sup. Relleno Vol. Extracción Vol. Relleno 

0 784,45 0 0 0 

10 1451,36 0 11179,05 0 

20 1560,36 0 15058,6 0 

30 1755,85 0 16581,05 0 

40 1600,84 0 16783,45 0 

50 1845,95 0 17233,95 0 

60 1458,36 0 16521,55 0 

70 1687,74 0 15730,5 0 

80 1745,22 0 17164,8 0 

90 1847,36 0 17962,9 0 

100 1952,45 0 18999,05 0 

110 1896,36 0 19244,05 0 

120 1994,35 0 19453,55 0 

130 2000,21 0 19972,8 0 

140 3154,25 0 25772,3 0 

150 3095,84 0 31250,45 0 

160 2874,36 0 29851 0 

170 3541,23 0 32077,95 0 

180 3111,25 0 33262,4 0 
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190 3025,88 0 30685,65 0 

200 3227,85 0 31268,65 0 

210 3541,33 0 33845,9 0 

220 3041,62 0 32914,75 0 

230 3154,12 0 30978,7 0 

240 3387,52 0 32708,2 0 

250 3451,25 0 34193,85 0 

260 3084,85 0 32680,5 0 

270 3254,33 0 31695,9 0 

280 3333,85 0 32940,9 0 

290 3125,25 0 32295,5 0 

300 3325,25 0 32252,5 0 

310 2410,54 0 28678,95 0 

320 2741,36 0 25759,5 0 

330 2654,154 0 26977,57 0 

340 2541,32 0 25977,37 0 

350 2415,85 0 24785,85 0 

360 2241,74 0 23287,95 0 

370 2015,36 0 21285,5 0 

380 2000,85 0 20081,05 0 

390 1974,52 0 19876,85 0 

400 1684,25 0 18293,85 0 

410 1465,23 0 15747,4 0 

420 1254,33 0 13597,8 0 

430 1145,52 0 11999,25 0 

440 1000,36 0 10729,4 0 

450 647,45 0 8239,05 0 

454,54 130,21 0 3888,3 0 

     

 
106633,934 0 1061766,07 0 

 

 

 4.2.- Volumen extraído en la segunda fase de explotación. 

 

P.K. Sup. Extracción Sup. Relleno Vol. Extracción Vol. Relleno 

0 529,84 0 0,00 0 

10 980,29 0 7550,61 0 

20 1053,91 0 10170,96 0 

30 1185,95 0 11199,26 0 

40 1200,85 0 11933,98 0 

50 1246,80 0 12238,26 0 

60 1287,02 0 12669,11 0 

70 1139,94 0 12134,81 0 

80 1178,77 0 11593,54 0 
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90 1343,78 0 12612,74 0 

100 1534,25 0 14390,17 0 

110 1524,35 0 15293,02 0 

120 1615,42 0 15698,88 0 

130 1976,52 0 17959,72 0 

140 2102,36 0 20394,40 0 

150 2091,01 0 20966,85 0 

160 2149,65 0 21203,30 0 

170 2358,41 0 22540,30 0 

180 2100,36 0 22293,85 0 

190 2125,96 0 21131,60 0 

200 2175,36 0 21506,60 0 

210 2389,25 0 22823,05 0 

220 2048,36 0 22188,05 0 

230 2129,00 0 20886,80 0 

240 2287,54 0 22082,70 0 

250 2331,54 0 23095,40 0 

260 2083,56 0 22075,50 0 

270 2197,97 0 21407,65 0 

280 2251,68 0 22248,25 0 

290 2110,91 0 21812,95 0 

300 2245,96 0 21784,34 0 

310 2096,05 0 21710,04 0 

320 2351,91 0 22239,82 0 

330 2060,68 0 22062,95 0 

340 1862,72 0 19616,99 0 

350 1803,80 0 18332,63 0 

360 1766,93 0 17853,69 0 

370 1850,41 0 18086,72 0 

380 1839,03 0 18447,18 0 

     

 
70608,10 0 694 236,72 0 

 

 4.3.- Volumen extraído en la tercera fase de explotación 

 

P.K. Sup. Extracción Sup. Relleno Vol. Extracción Vol. Relleno 

0 1137,97 0 0,00 0 

10 2105,42 0 16216,96 0 

20 2263,55 0 21844,85 0 

30 2547,13 0 24053,40 0 

40 2322,27 0 24347,01 0 

50 2677,84 0 25000,53 0 

60 2115,58 0 23967,09 0 

70 2448,33 0 22819,54 0 

80 2531,71 0 24900,22 0 
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90 2886,13 0 27089,22 0 

100 3295,21 0 30906,72 0 

110 3273,95 0 32845,83 0 

120 3469,55 0 33717,52 0 

130 3671,65 0 35706,01 0 

140 4575,73 0 41236,91 0 

150 4491,00 0 45333,65 0 

160 4218,35 0 43546,74 0 

170 5137,11 0 46777,28 0 

180 4513,35 0 48252,30 0 

190 4587,33 0 45503,42 0 

200 4682,50 0 46349,15 0 

210 5137,25 0 49098,76 0 

220 4412,34 0 47747,98 0 

230 4575,54 0 44939,44 0 

240 4914,13 0 47448,35 0 

250 5006,58 0 49603,51 0 

260 4475,06 0 47408,16 0 

270 4720,91 0 45979,85 0 

280 4836,27 0 47785,91 0 

290 4533,66 0 46849,66 0 

300 4823,79 0 46787,28 0 

310 4501,82 0 46628,08 0 

320 5051,36 0 47765,93 0 

330 4425,85 0 47386,07 0 

340 4000,69 0 42132,70 0 

350 3874,15 0 39374,20 0 

360 3794,96 0 38345,55 0 

370 3974,25 0 38846,05 0 

380 3949,80 0 39620,24 0 

390 3973,31 0 39615,53 0 

400 4177,75 0 40755,29 0 

410 4480,44 0 43290,95 0 

420 4571,63 0 45260,37 0 

430 4707,16 0 46393,97 0 

440 4795,01 0 47510,87 0 

450 4886,45 0 48407,30 0 

460 4625,84 0 47561,43 0 

470 4876,85 0 47513,45 0 

480 4974,41 0 49256,30 0 

490 5000,74 0 49875,75 0 

500 5136,74 0 50687,40 0 

510 5335,74 0 52362,40 0 

520 5711,23 0 55234,86 0 

530 5487,37 0 55993,04 0 

540 4264,014528 0 48756,95 0 
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226964,78 0 2242637,71 0 

  

4.4.- Volumen extraído en la cuarta fase de explotación 

 

P.K. Sup. Extracción Sup. Relleno Vol. Extracción Vol. Relleno 

0 2675,17 0 0,00 0 

10 5050,51 0 38628,42 0 

20 5429,82 0 52401,64 0 

30 6110,09 0 57699,53 0 

40 5570,68 0 58403,85 0 

50 6423,52 0 59971,00 0 

60 5074,91 0 57492,15 0 

70 5873,15 0 54740,30 0 

80 6073,07 0 59731,10 0 

90 6922,52 0 64977,95 0 

100 7904,35 0 74134,35 0 

110 7853,59 0 78789,69 0 

120 8322,80 0 80881,92 0 

130 8807,59 0 85651,93 0 

140 9987,36 0 93974,75 0 

150 10725,36 0 103563,60 0 

160 10125,84 0 104256,00 0 

170 12327,41 0 112266,25 0 

180 10854,38 0 115908,95 0 

190 11005,52 0 109299,50 0 

200 11210,30 0 111079,10 0 

210 12325,41 0 117678,55 0 

220 10584,38 0 114548,93 0 

230 10975,86 0 107801,17 0 

240 11788,05 0 113819,56 0 

250 12009,20 0 118986,27 0 

260 10734,66 0 113719,30 0 

270 11324,43 0 110295,45 0 

 
0 

   

 
244069,92 0 2370701,21 0 

 

 4.5.- Volumen extraído en la quinta fase de explotación 

 

P.K. Sup. Extracción Sup. Relleno Vol. Extracción Vol. Relleno 

0 3622,80 0 0,00 0 

10 6839,56 0 52311,76 0 

20 7353,22 0 70963,87 0 
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30 8274,47 0 78138,44 0 

40 7543,98 0 79092,25 0 

50 8698,92 0 81214,53 0 

60 6872,60 0 77857,59 0 

70 7953,60 0 74130,96 0 

80 8224,33 0 80889,65 0 

90 9374,68 0 87995,09 0 

100 10704,31 0 100394,96 0 

110 10635,56 0 106699,36 0 

120 11270,98 0 109532,72 0 

130 11927,50 0 115992,41 0 

140 13525,18 0 127263,43 0 

150 14524,60 0 140248,93 0 

160 13712,72 0 141186,60 0 

170 16694,15 0 152034,32 0 

180 14699,33 0 156967,38 0 

190 14904,01 0 148016,66 0 

200 15181,32 0 150426,65 0 

210 16691,44 0 159363,82 0 

220 14333,68 0 155125,59 0 

230 14863,84 0 145987,57 0 

240 15963,74 0 154137,87 0 

250 16263,22 0 161134,78 0 

260 14537,20 0 154002,09 0 

270 15335,88 0 149365,41 0 

280 14879,28 0 151075,80 0 

290 14275,41 0 145773,45 0 

300 13834,60 0 140550,05 0 

310 14660,51 0 142475,56 0 

320 12816,87 0 137386,92 0 

330 13125,41 0 129711,40 0 

340 13527,29 0 133263,52 0 

350 13569,56 0 135484,26 0 

360 14393,24 0 139814,01 0 

370 15926,57 0 151599,06 0 

380 15901,75 0 159141,59 0 

390 14981,02 0 154413,85 0 

400 15648,22 0 153146,20 0 

410 14917,21 0 152827,15 0 

420 15147,02 0 150321,15 0 

430 15658,31 0 154026,65 0 

440 15029,73 0 153440,21 0 

450 15893,62 0 154616,77 0 

460 15638,15 0 157658,85 0 

470 15823,16 0 157306,54 0 

480 15517,46 0 156703,10 0 
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490 15502,36 0 155099,09 0 

500 14548,25 0 150253,05 0 

510 13889,47 0 142188,60 0 

520 12830,25 0 133598,60 0 

530 11857,25 0 123437,50 0 

540 12031,84 0 119445,45 0 

550 10758,52 0 113951,80 0 

560 9964,99 0 103617,57 0 

     

 
330526,81 0 7362802,42 0 

 

5.- RESERVAS TOTALES A EXPLOTAR 

 

Según la modelización de reservas que se han realizado de la explotación y 

perfiles adjuntos donde se grafían las mismas, en la zona que se solicita 

explotar es de 13.732.144´23 m3 de todo uno, de los cuales se descomponen 

de la siguiente manera: 

 

 

DESCRIPCION 

 

VOLUMEN TODO-UNO (m
3
) 

 

VOLUMEN ESTERIL (m
3
) 

Primera fase 917.281´07 151.832´55 

Segunda fase 679.904´20 14.332´52 

Tercera Fase 2.225.313´41 17.324´30 

Cuarta fase 1.875.176´53 495.524´78 

Quinta fase 6.070.956´57 1.291.845´85 

 

 

Valencia, Enero de 2.019 

 

GRADO EN INGENIERIA DE LA 
TECNOLOGIA MINERA. 

 

 

 

Fdo.: Antonio Armiñana Ezquerra 

Colegiado nº 1.037 
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ANEJO Nº 2: ESTUDIO DE ESTABILIDAD DE TALUDES 
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ESTUDIO DE ESTABILIDAD DE TAUDES 
 

 

1.- INTRODUCCION 

 

2.- CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL MACIZO 

 

3.- ESTUDIO DE LOS TALUDES GENERALES DE TRABAJO EN BANCO 

 

 3.1.- Talud general del trabajo en calizas, arcillas y arenas. 

 3.2.- Talud de banco en calizas, estudio de rotura planar. 

 3.3.- Talud de banco en arcillas y arenas (estudio de la rotura 

 circular). 

 3.4.- Resumen de los factores de seguridad obtenidos. 
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ESTUDIO Y ESTABILIDAD DE TALUDES 
 

 

1.- INTRODUCCION 

 

El presente Estudio Geotécnico tiene como objetivos fundamentales la 

caracterización geotécnica del macizo  donde se está desarrollando la 

explotación de arcillas y arenas en la excavación-explotación minera 

correspondiente a la concesión minera  “MERCEDES”, nº 1.367-BIS, situada en 

el t.m. de Villar del Arzobispo (Valencia), la determinación de un factor de 

seguridad apropiado en el talud general de excavación y talud de cara de banco. 

 

Para el cálculo de estabilidad de los taludes adoptados en proyecto se han 

considerado varias zonas dentro de la excavación y varias litologías a excavar 

(calizas, arcillas y arenas), por lo que en el estudio geotécnico se considerarán 

los siguientes casos individualizados: 

 

 Estudio de los taludes generales de trabajo (estabilidad a gran 

escala). 

 

Talud general de trabajo en caliza, arcillas y arenas (Cretácico Inferior), 

estudiando la rotura general del talud  más desfavorable (mixto entre planar y 

circular), talud oeste más desfavorable en la situación inicial (90 m de altura). 

 

 Estudio de los taludes de banco (estabilidad a pequeña escala). 

 

 Talud de banco en caliza (estudio de la rotura planar en el talud oeste 

superior, con una altura de banco de 10 m). 

 Talud de banco en arcillas y arenas (estudio de la rotura circular en el 

banco del talud oeste, con una altura de banco de 10 m). 

 

2.- CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL MACIZO. 

 

El comportamiento de los macizos puede deducirse a la finalización del análisis 

de los datos suministrados por una amplia campaña de investigación, no 

obstante, a través de una descripción geotécnica básica puede llegar a 

comprenderse el comportamiento frente a ciertas acciones del macizo 

considerado, para ello vamos a empezar por hacer una descripción somera del 

macizo según observaciones efectuadas en campo.  
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 Nombre de la roca y suelo: Los taludes en caliza pertenecen a las calizas 

del Aptiense, se considera geotécnicamente una roca, mientras que las 

formaciones de arenas ya arcillas de las facies Weald las consideraremos 

como un suelo. 

 Características estructurales y mecánicas del macizo: Se considerará aquí 

el espesor de los estratos así como las principales características de las 

discontinuidades observadas. La potencia de los bancos de  calizas es del 

orden de 40 a 50 cm.  Las litoclasas en el macizo  corresponden a dos 

familias de discontinuidades pertenecientes a los planos de estratificación 

(S1) y diaclasado subperpendicular al plano de estratificación (S2).  En las 

formaciones infrayecentes al Aptiense el espesor de los estratos varía 

enormemente, presentándose más continuidad en las formaciones 

arenosas, en general el espesor es del orden métrico. 

 

Los planos correspondientes a los taludes generales definidos en la explotación, 

donde se consideran las inestabilidades planteadas  son los siguientes: 

 

 Talud oeste de excavación subparalelo al buzamiento de las capas, con 

buzamientos de 60º para el talud de banco y talud general de 21º (rotura mixta 

circular-planar). 

 

 Talud de escombrera situado hacia el este, altura total de 91 metros, talud 

de banco 22º, talud general de 19º, altura de banco 20 m y 8 m de berma 

intermedia. 

 

* Dirección de buzamiento/buzamiento 

 

Se exponen a continuación las medidas realizadas para el macizo rocoso-

arcilloso en el ámbito de la explotación y zonas limítrofes, al objeto de calcular 

el buzamiento representativo en el área de excavación y las direcciones y 

buzamientos de los dos taludes de excavación-relleno tipo presentes en el área 

de explotación.  

 

El Plano de polos se ha obtenido del siguiente cuadro de mediciones de 

dirección y buzamiento, expresado en Dip/Dip dirección: 
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Fig. 1. Plano de polos (S1-Plano de estratificación, S2 fracturación) 

 

Siendo S1 los planos correspondientes a la estratificación y S2 a la fracturación 

subperpendicular a S1. 

 

 
Fig. nº 2. Familia de estratificación y juntas S1 y S2 

 

El Plano de polos se ha obtenido del siguiente cuadro de mediciones de 

dirección y buzamiento, expresado en Dip/Dip dirección: 
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Dip Dip Dirección Familias  

25 315 S1  

30 317 S1  

22 318 S1  

24 319 S1  

27 320 S1  

30 312 S1  

28 315 S1  

80 80 S2  

80 52 S2  

83 70 S2  

 

 ORENTACION MEDIA EN EL AREA Y TIPOS DE 

DISCONTINUIDAD 

ZONAS Plano de estratificación (S1) 

Dip y Dip dirección 

Plano de excavación 

Dip y Dip dirección 

 

Macizo rocoso-arcilloso 26/315 T1 = *60/117 (Talud oeste). 

Rotura mixta (planar-circular) 

 

T2= *22/75 (Talud rellenos, 

estudio de la rotura circular) 

Nota: *60 talud de banco 

 

En cuanto a la filtración referida al flujo de agua y humedad libre visible en las 

discontinuidades o en la totalidad de la roca, durante las observaciones de campo 

no se detectaron dichas filtraciones. 

 

A la hora de considerar los parámetros geotécnicos necesarios para el cálculo a 

largo plazo de la estabilidad de los taludes es necesario identificar si el material a 

estudiar se considera como un suelo o como una roca, o si por el contrario 

analizaremos la rotura que se puede producir a través de una determinada 

discontinuidad existente en la roca (litoclasa). 

 

Los parámetros considerados para el estudio de la estabilidad de ambos taludes 

han sido:  

 

- Cohesión efectiva (c) 

- Angulo de rozamiento interno () 

- Valor de la resistencia a la compresión simple: Mediante ensayo de 

compresión simple. 

- Peso especifico () 

- Índice de plasticidad 
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El criterio para ambos casos de rotura(circular y planar) será el siguiente: 

 

 Análisis de la rotura en el talud general de excavación. 

Para el análisis de la rotura general del talud de excavación utilizaremos la 

Envolvente de Mohr-Coulomb, de rotura general del macizo rocoso. 

 

 Análisis de la rotura para el talud de banco en donde el buzamiento sea a 

favor de la excavación. 

Para el análisis de este tipo de rotura utilizaremos la envolvente de Bartón y se 

calculará el factor de seguridad en la rotura planar para el talud de banco. 

 

 Análisis de la estabilidad de los rellenos, utilizaremos el criterio de Mohr-

Coulomb estudiando la rotura circular incluida en el relleno, pasando por la 

base del talud e incluida en el sustrato. 

 

3.- ESTUDIO DE LOS TALUDES GENERALES DE TRABAJO, TALUD EN 

BANCO 

 

 3.1.- Talud general de trabajo en calizas, arcillas y arenas. 

 

Se ha considerado como ejemplo el caso más desfavorable. 

 

Para el caso que nos ocupa los valores adoptados para estos parámetros han 

sido: 

 

Estudio de la rotura mixta-circular (talud calcáreo con fuerte diaclasado) y talud en 

arcillas y arenas, talud más desfavorable. 

 

 Parámetros geotécnicos del material calizo diaclasado 

 

Para el cálculo de los parámetros característicos de cohesión y ángulo de 

rozamiento, calcularemos las tensiones normales en el plano de rotura y con 

estos datos aplicaremos el programa de cálculo RocLAb y hallaremos la tangente 

a la envolvente, obteniendo los valores de cohesión y ángulo de rozamiento más 

ajustados a la realidad del macizo considerado.    
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Calculo de la tensión normal 

 

 Geometría del talud general en calizas 

 

Talud general: 21º 

Número de bancos: 3 

Altura de banco: 10 m. 

Altura talud general: 30 m. 

Densidad del material en banco: 2´5 t/m3. 

 

 

 

Fig. nº 3 Tensiones en la base del talud de caliza. 
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Cálculo de parámetros característicos cohesión y ángulo de rozamiento. 

Programa RocLab 
 

 

Los datos introducidos en el programa son los siguientes: 

 

 
 

Fig. nº 4 Datos introducidos en él, programa RocLab y envolvente 

 

Con esto obtenemos que los valores representativos del macizo rocoso de 

cohesión y ángulo de rozamiento que son los siguientes: 

 

 Cohesión: 34 t/m2 = 0´3414  

 Angulo de rozamiento: 58´78º 

 

 Parámetros geotécnicos del material detrítico 

 

 Geometría del talud general en arcillas y arenas 

 

Talud  general: 21º. 

Número de bancos: 6, con bermas de anchura mínima de 20 m. 

Altura de banco 10 m. 

Altura general: 60 m. 

Densidad del material en banco: 2 t/m3. 
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 Parámetros geotécnicos considerados 

 Arcillas 

  Cohesión: 10´5 t/m2 = 0´105 Mpa. 

  Angulo de rozamiento: 19º 

 

 Arenas 

 

  Cohesión: 5´13 t/m2 = 0´0513 Mpa. 

  Angulo de rozamiento: 33º 

 

 Geometría del talud general de trabajo 

 

Talud general: 21º en arcillas, arenas y calizas. 

Talud de banco: 60º 

Número de bancos: 9, con bermas con anchura mínima de 20 m.  

Altura de banco: 10 m. 

Altura talud general: 90 m. 

Densidad del material en banco: 2 t/m3 para arcillas y arenas y 2´5 t/m3 para las 

calizas.  

 

 Calculo del factor de seguridad para la rotura circular-planar del 

talud general 

 

En los cálculos de estabilidad de taludes es importante considerar la presencia de 

agua en el interior del talud, ya que da lugar a la aparición de presiones 

intersticiales. En nuestro caso y para extremar el factor de seguridad vamos a 

considerar diferentes grados de saturación en el talud, incluso saturación total, 

sobredimensionando así el factor de seguridad adoptado. 

 

El coeficiente de seguridad establecido será como mínimo 1, que corresponde a 

taludes cuya estabilidad se considera a largo plazo y en condiciones críticas. 
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Para el análisis de estabilidad utilizaremos el programa informático Slide. 5.0, 

utilizando como método de cálculo el de Hoek y Bray (1977), basados en el 

método del círculo de rozamiento, lo que supone considerar que las tensiones 

normales en la superficie de deslizamiento se consideran en un único punto, 

proporcionando un límite inferior del factor de seguridad. Los resultados obtenidos 

son los siguientes utilizando la envolvente de Mohr-Coulomb: 

 

CASO Nº 1. Talud general totalmente seco 

 

 

Fig. nº 5. Talud general seco. Factor de seguridad mínimo 2´242 

 

Slide Analysis Information  

      

    Document Name       

    File Name: talud general seco.sli  

      

    Project Settings       

    Project Title: SLIDE - An Interactive Slope Stability Program  

    Failure Direction: Left to Right  

    Units of Measurement: SI Units  

    Pore Fluid Unit Weight: 9.81 kN/m3  

    Groundwater Method: Water Surfaces  
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    Data Output: Standard  

    Calculate Excess Pore Pressure: Off  

    Allow Ru with Water Surfaces or Grids: Off  

    Random Numbers: Pseudo-random Seed  

    Random Number Seed: 10116  

    Random Number Generation Method: Park and Miller v.3  

      

    Analysis Methods       

    Analysis Methods used:   

    Bishop simplified  

    Janbu simplified       

    Number of slices: 25  

    Tolerance: 0.005  

    Maximum number of iterations: 50  

      

    Surface Options       

    Surface Type: Circular  

    Radius increment: 10  

    Minimum Elevation: Not Defined  

    Composite Surfaces: Disabled  

    Reverse Curvature: Create Tension Crack  

      

    Material Properties       

    Material: CALIZAS  

    Strength Type: Mohr-Coulomb  

    Unit Weight: 20 kN/m3  

    Cohesion: 341 kPa  

    Friction Angle: 58 degrees  

    Water Surface: None  
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    Material: ARCILLAS  

    Strength Type: Mohr-Coulomb  

    Unit Weight: 20 kN/m3  

    Cohesion: 105 kPa  

    Friction Angle: 19 degrees  

    Water Surface: None  

      

    Material: ARENAS  

    Strength Type: Mohr-Coulomb  

    Unit Weight: 20 kN/m3  

    Cohesion: 51.3 kPa  

    Friction Angle: 33 degrees  

    Water Surface: None  

      

    Global Minimums       

    Method: bishop simplified  

    FS: 2.241610  

    Center: 808.251, 413.713  

    Radius: 127.042  

    Left Slip Surface Endpoint: 704.586, 340.274  

    Right Slip Surface Endpoint: 838.293, 290.274  

    Resisting Moment=4.34164e+006 kN-m  

    Driving Moment=1.93684e+006 kN-m  

      

    Method: janbu simplified  

    FS: 2.084110  

    Center: 808.251, 413.713  

    Radius: 127.042  

    Left Slip Surface Endpoint: 704.586, 340.274  

    Right Slip Surface Endpoint: 838.293, 290.274  

    Resisting Horizontal Force=30714.8 kN  
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    Driving Horizontal Force=14737.6 kN  

      

    Valid / Invalid Surfaces       

    Method: bishop simplified  

    Number of Valid Surfaces: 4197  

    Number of Invalid Surfaces: 654  

    Error Codes:   

    Error Code -103 reported for 479 surfaces  

    Error Code -105 reported for 1 surface  

    Error Code -106 reported for 174 surfaces  

      

    Method: janbu simplified  

    Number of Valid Surfaces: 4085  

    Number of Invalid Surfaces: 766  

    Error Codes:   

    Error Code -103 reported for 479 surfaces  

    Error Code -105 reported for 1 surface  

    Error Code -106 reported for 174 surfaces  

    Error Code -108 reported for 67 surfaces  

    Error Code -111 reported for 45 surfaces  
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CASO Nº 2. Talud general 1/2 saturado. 

 

 

Fig. nº 6. Talud general 1/2 saturado. Factor de seguridad mínimo 1´445 

 

Slide Analysis Information  

      

    Document Name       

    File Name: talud general medio seco.sli  

      

    Project Settings       

    Project Title: SLIDE - An Interactive Slope Stability Program  

    Failure Direction: Left to Right  

    Units of Measurement: SI Units  

    Pore Fluid Unit Weight: 9.81 kN/m3  

    Groundwater Method: Water Surfaces  

    Data Output: Standard  

    Calculate Excess Pore Pressure: Off  

    Allow Ru with Water Surfaces or Grids: Off  

    Random Numbers: Pseudo-random Seed  

    Random Number Seed: 10116  
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    Random Number Generation Method: Park and Miller v.3  

      

    Analysis Methods       

    Analysis Methods used:   

    Bishop simplified  

    Janbu simplified       

    Number of slices: 25  

    Tolerance: 0.005  

    Maximum number of iterations: 50  

      

    Surface Options       

    Surface Type: Circular  

    Radius increment: 10  

    Minimum Elevation: Not Defined  

    Composite Surfaces: Disabled  

    Reverse Curvature: Create Tension Crack  

      

    Material Properties       

    Material: CALIZAS  

    Strength Type: Mohr-Coulomb  

    Unit Weight: 20 kN/m3  

    Cohesion: 341 kPa  

    Friction Angle: 58 degrees  

    Water Surface: Water Table  

    Custom Hu value: 1  

      

    Material: ARCILLAS  

    Strength Type: Mohr-Coulomb  

    Unit Weight: 20 kN/m3  

    Cohesion: 105 kPa  

    Friction Angle: 19 degrees  
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    Water Surface: Water Table  

    Custom Hu value: 1  

       Material: ARENAS  

    Strength Type: Mohr-Coulomb  

    Unit Weight: 20 kN/m3  

    Cohesion: 51.3 kPa  

    Friction Angle: 33 degrees  

    Water Surface: Water Table  

    Custom Hu value: 1  

      

    Global Minimums       

    Method: bishop simplified  

    FS: 1.444790  

    Center: 826.981, 432.443  

    Radius: 151.624  

    Left Slip Surface Endpoint: 706.586, 340.274  

    Right Slip Surface Endpoint: 854.873, 283.406  

    Resisting Moment=3.82009e+006 kN-m  

    Driving Moment=2.64404e+006 kN-m  

      

    Method: janbu simplified  

    FS: 1.352900  

    Center: 798.886, 394.983  

    Radius: 111.183  

    Left Slip Surface Endpoint: 702.094, 340.274  

    Right Slip Surface Endpoint: 836.271, 290.274  

    Resisting Horizontal Force=23035.3 kN  

    Driving Horizontal Force=17026.6 kN  

      

    Valid / Invalid Surfaces       

    Method: bishop simplified  
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    Number of Valid Surfaces: 4197  

    Number of Invalid Surfaces: 654  

    Error Codes:   

    Error Code -103 reported for 479 surfaces  

    Error Code -105 reported for 1 surface  

    Error Code -106 reported for 174 surfaces  

      

    Method: janbu simplified  

    Number of Valid Surfaces: 4086  

    Number of Invalid Surfaces: 765  

    Error Codes:   

    Error Code -103 reported for 479 surfaces  

    Error Code -105 reported for 1 surface  

    Error Code -106 reported for 174 surfaces  

    Error Code -108 reported for 66 surfaces  

    Error Code -111 reported for 45 surfaces  

 

Del análisis realizado se deduce que los valores obtenidos para los 

factores de seguridad son todos superiores a 1. Hay que tener en cuenta 

que será muy improbable que se dé la ultima situación en el talud, puesto 

que los niveles piezometricos se sitúan a cotas inferiores a la excavación. 

 

 3.2.- Talud de banco en calizas estudio de rotura planar 

 

El material analizado para la rotura planar se centrará únicamente en el talud de 

banco en caliza, en aquellos casos en donde el buzamiento es a favor del talud 

de excavación (taludes situados hacia el este). Esta opción de rotura se realiza 

por haber localizado algunos buzamientos a favor de la excavación proyectada. 

Por tratarse de un rotura planar localizada, el criterio de rotura adoptado será el 

de Barton. 
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Estudio de la rotura planar (talud de banco) 

 

 Parámetros geotécnicos de la junta (plano de estratificación): 

 

c: 100 Kpa 

: 33º 

: 20 Kn/m3 

t: 26º 

H: 10m (máxima altura de talud de banco) 

 

 Geometría del talud de banco 

 

Angulo: 60º 

Altura: 10 m. 

 

Analizando la rotura planar mediante el programa informativo RocPlane 2.0 e 

introduciendo una grieta de tracción saturada a 6 metros del margen del talud, los 

resultados son los que muestran en la siguiente figura: 

 

 
Fig. nº 7. Rotura planar talud de banco calizo. Factor de seguridad 3´32 

 

 

El factor de seguridad obtenido para la rotura planar del talud de banco 

en caliza es superior a 1. 
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 3.3.- Talud de banco en arcillas y arenas (estudio de la rotura 

 circular) 

 

 Parámetros geotécnicos del material detrítico 

 

 Geometría del talud de banco en arcillas y arenas 

Talud: 60º 

Altura de banco: 10 m. 

Densidad del material en banco: 2 t/m3. 

 

 Parámetros geotécnicos considerados 

  

 Arcillas 

Cohesión: 10´5 t/m2 = 0´105 Mpa 

Angulo de rozamiento: 19º 

 

 Arenas 

Cohesión: 5´13 t/m2 = 0´0513 Mpa 

Angulo de rozamiento: 33º 

 

 Cálculo del factor de seguridad para la rotura circular del talud de 

banco en arcillas y arenas 

 

El coeficiente de seguridad establecido será como mínimo 1, que corresponde a 

taludes cuya estabilidad se considera a largo plazo y en condiciones críticas. 

Solamente se estudiará el caso más desfavorable con el banco totalmente 

saturado, por ser esta la situación mínima de seguridad. 

 

Dentro del talud general se ha seleccionado uno de los bancos que poseen 

litología arcillosa y arenosa, calculando la superficie local de rotura circular. 

 

Para el análisis de estabilidad utilizaremos el programa informático Slide. 5.0, 

utilizando como método de cálculo el de Hoek y Bray (1977), basados en el 

método del círculo de rozamiento, lo que supone considerar que las tensiones 

normales en la superficie de deslizamiento se consideran en un único punto, 

proporcionando un límite inferior del factor de seguridad. Los resultados obtenidos 

son los siguientes utilizando la envolvente de Mohr-Coulomb: 
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Fig. nº 8. Rotura planar talud de banco. Factor de seguridad 2´541 

 

 

Del análisis realizado se deduce que los valores obtenidos para los 

factores de seguridad son todos superiores a 1. Hay que tener en cuenta 

que será muy improbable que se dé la ultima situación en el talud, puesto 

que los niveles piezometricos se sitúan a cotas inferiores al perfil final de 

restauración más desfavorable. 

 

 3.4.- Resumen de los factores de seguridad obtenidos 

 

 

TIPOLOGIA DE 

TALUD 

 

CASO DE ROTURA 

 

Fs MINIMO 

 

Fs OBTENIDO 

Talud general de 

explotación. 

Circular planar seco. 

 

Circular planar parcialmente 

saturado. 

1 

 

1 

2´242 

 

1´445 

 

Talud de banco de 

Calizas. 

 

Rotura planar. 

 

1 

 

3´32 

 

Talud del banco de 

arcillas y arenas. 

 

Rotura circular saturado. 

 

1 

 

2´541 
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ANEJO Nº 4: ESTUDIO ECONOMICO Y DE FINANCIACION 
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ESTUDIO ECONOMICO Y DE FINANCIACION 
 

 

1.- INTRODUCCION 

 

2.- INMOVILIZADO MATERIALE INVERSION INICIAL 

 

3.- DETERMINACION DE LOS FIJOS DE FONDOS 

 

 31.1.- Gastos de producción. 

 31.2.- Cuantificación de los trabajos de producción. 

 31.3.- Ingresos anuales. 

 31.4.- Beneficio bruto. 

 

4.- RENTABILIDAD 
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ESTUDIO ECONOMICO Y DE FINANCIACION 
 

 

1.- INTRODUCCION 

 

Para la realización del análisis económico de las inversiones y de la viabilidad 

de la explotación, se han considerado los métodos estadísticos de evolución, 

para la obtención de indicadores económicos que serán útiles para determinar 

dicha viabilidad. 

 

Para ello identificaremos los costes y los ingresos anuales, con el fin de poder 

calcular los flujos de fondos que generan la actividad y calcular así su 

rendimiento. 

 

La explotación ha sido diseñada a modo de minería de transferencia de la que 

forma parte de la propia explotación la utilización de los estériles extraídos, 

como los generados de la escombrera actual, para el relleno de los huecos 

existentes tanto por labores antiguas como las de futura generación. De este 

modo, la transferencia de los estériles consigue la eliminación de la 

escombrera actual, lo que facilita aun más la propia actividad al no tener que 

ocupar más espacio que el necesario y evita problemas de pérdida de 

materiales y de impacto ambiental, quedando así únicamente como trabajo de 

restauración el posterior acondicionado de bancos y extendido de tierra vegetal 

para la posterior plantación de especies arbustivas y arbóreas. 

 

La empresa ARCIGRES S L titular y propietaria de los terrenos de la 

explotación, es una empresa asentada en el sector de la minería, y dispone de 

maquinaria para poder llevar a cabo los trabajos de explotación y restauración 

con la mayor seguridad económica. 

 

 

2.- INMOVILIZADO MATERIAL E INVERSION INICIAL 

 

Las inversiones necesarias para la actividad de la mina MERCEDES 1.367-BIS 

en maquinaria (retroexcavadoras, palas cargadoras y Dumperes) ya han sido 

realizadas por la empresa ARCIGRES S L, ya que llevan más de 20 años en el 

sector de la Minería, incluso en la actualidad tiene tres explotaciones mas en 

activo, por ello se encuentran totalmente amortizadas. 
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3.- DETERMINACION DE LOS FLUJOS DE FONDOS 

 

 3.1.Gastos de producción 

 

Los gastos de producción de la mina se resumen en cuantificación de los 

siguientes trabajos: 

 

a) Arranque y extracción 

El arranque y la extracción del mineral se realizara por medios mecánicos, 

empleándose tres retroexcavadoras de cadenas para el arranque que son del 

tipo o similar a la HITACHI EX1.200 de 9 m3 de cuchara y de 567 CV de 

potencia, empleándose con voladura en algunos casos donde las 

características del material lo requiera. 

 

b) Carga del material 

El material acopiado será cargado con tres palas frontales de neumáticos de 

tipo Caterpillar, modelos 966-K, 950-K y 980-M, con una capacidad de cuchara 

4´7 m3 aproximadamente y potencias de 275 KW, 224 KWy 157 KW. 

 

c) Transporte 

Para el transporte interno desde el frente de la explotación hasta la zona de 

acopio al tratarse de material vendible a las zonas de transferencia en el caso 

de materiales estériles, se usaran cinco Dumperes KOMATSU HD-605, con 

carga máxima de 60 toneladas y potencia 533 KW cada uno de ellos. 

 

Para el transporte del material a los puntos de destino se utilizaran camiones 

volquete. 

 

 3.2. Cuantificación de los trabajos de producción 

 

a) Combustible 

 

Se estima que el conjunto de la maquinaria tiene un consumo de 275 l/hora, 

por tanto: 
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230 días/año x 8 horas/día = 1.840 horas/año. 

1.840 horas/año x 275 litros/hora = 506.000 litros/año. 

506.000 litros/año x 0´95 €/litro = 480.700 €/año. 

 

Total gasto anual combustible = 480.700 €/año. 

 

 b) Mantenimiento maquinaria 

 

Teniendo en cuenta los gastos que actualmente se están teniendo en la 

explotación, se estiman los gastos por este concepto sobre un 50% del coste 

del combustible. por tanto serán 480.700 €/año x (50/100) = 240.350 €/año. 

 

Total gasto anual mantenimiento maquinaria = 240.350 €/año. 

 

 c) Mano de obra 

El conjunto de la maquinaria y labores descritas deben estar realizadas por 13 

personas, que cubrirán además las labores de mantenimiento y otras 

auxiliares, en horario normal, 230 días al año. Por  lo tanto  los gastos anuales 

en salarios ascenderán a: 

 

- Gerente 

Un Gerente de la Explotación en horario normal, 230 días al año. 

 

- Director Facultativo 

Un Director Facultativo, con una dedicación de tiempo parcial, sobre 150 días 

al año. 

 

- Operarios 

El conjunto de la maquinaria y labores descritas deben estar realizadas por 11 

operarios, que cubrirán además las labores de mantenimiento y otras 

auxiliares, en horario normal, 230 días al año. 

 

Por lo tanto, los gastos anuales en salarios ascenderán a: 
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- Gerente: 230 jornales x 185 €/jornal = 42.550 €/año. 

- Director Facultativo: 150 jornales x 140´95 €/jornal = 21.142´50 €/año. 

- Operarios: Como hemos descrito serán 11, por ello tendremos: 230 

jornales x 95€/año = 21.850 €/año x 11 operarios = 240.350 €/año. 

El total de gastos de personal será de 304.042´50 €/año. 

 

 d) Voladuras 

 

Como se ha descrito en la memoria en aquellos casos donde las características 

del material así lo requieran se complementara con voladura mediante 

explosivos. 

 

Los trabajos de perforación y voladura se contrataran cuando el arranque 

mecánico del material a extraer sea insuficiente y precise de las mismas. 

 

Teniendo en cuenta el coste del metro cubico volado en los últimos años en la 

misma explotación minera, siendo,  este de 1´50 €/m3 y las previsiones (como 

está ocurriendo en los últimos años) de metros cúbicos a volar es de 

aproximadamente 350.000 m3, el coste anual de las voladuras será: 

 

350.000 m3/año x 1´50 €/m3 = 525.000 €/año. 

 

 e) Restauración 

La restauración del terreno consistente en la utilización de los estériles 

extraídos, así como los procedentes de la escombrera existente actualmente, 

como material de relleno de los huecos originados por las labores de 

extracción, así como as labores de restitución y acondicionamiento del sustrato 

edáfico con extendido del suelo vegetal y revegetación del terreno 

acondicionado de la superficie afectada por las labores extractivas anuales 

cuyo coste es de: 

 

- Restauración morfológica. 161.512´44 € 

-Corrección hidrológica. 35.958´25 € 

- Restauración Edáfica. 25.469´05 € 

- Preparación del terreno. 29.384´00 € 

- Revegetación. 55.043´61 € 

- Programa de mantenimiento. 4.723´94 € 
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El coste total de ejecución material de la restauración anuales de 312.091´29 €. 

 

 f) Amortización de las inversiones 

 

Todas las inversiones están amortizadas. 

 

 g) Gastos generales 

Se incluyen todos los comerciales, administrativos, etc.; estimándose en un 

10% de los costes anteriores. 

 

1.889.183´79 €/año x (10/100) = 188.918´40 €/año 

 

El coste total referente a gastos generales son de = 188.918´40 €/año 

 

Total gastos trabajos de producción = 2.078.102´19 €/año. 

 

 3.3.- Ingresos anuales 

 

Se estima que el valor medio del mercado del producto (arenas caoliniferas y 

arcillas) de mina que será el utilizado como materia prima para la venta de las 

arenas caoliniferas y para la venta de las arcillas a las fabricas cerámicas es de 

4´50 euros por tonelada, para una venta anual media de 1.225.510 toneladas 

se prevén unos ingresos anuales de: 

 

Total ingresos anuales = 1.225.550 tn/año x 4´50 €/tn = 5.514.795 €/año. 

 

 3.4.- Beneficio bruto 

 

El beneficio bruto es igual a los ingresos menos gastos lo que nos supone: 

 

5.514.795´00 €/año - 2.078.102´19 €/año = 3.436.692´81 €/año. 
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