MINISTERIO DE INDUSTRIAY ENERGIA
COMISARIA DE LA ENERGIA'Y RECURSOS MINERALES

APLICACION METODOLOGIA CIELO ABIERTO
MONTEALEGRE

DICIEMBRE 1980

“TINSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPARA
706 9z




APLICACION AL AREA CARBONIFERA DE MONTEALEGRE
DE LA METODOLOGIA ESTABLECIDA POR EL IGME PARA EL
ESTUDIO DE VIABILIDAD DE EXPLOTACION A CIELO ABIERTO



El presente trabajo ha sido realizado durante 1980 por GEOTEHIC, S.A.,

en régimen de contratacion con el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia.



Pag.
1. INTRODUCCION . . . . . . . . . . . . . . . . .. 1
2. ANALISIS DE LA INFORMACION DE PARTIDA . . . . . 5
2.1. CARACTERIZACION GEOLOGICA DEL AMBITO DEL ESTUDIO. 5
2.1.1. INTRODUCCION . . . . . . . . . . . . . . 5
2.1.2. ESTRATIGRAFIA GENERALDELAREA . . . . . . 5
2.1.2.1. CARACTERISTICAS DE LA CUENCA DE SEDIMENTA.-
CION . e e e e e e e 5
2.1.2.2. SERIE ESTRATIGRAFICA 6
2.1.2.2.1.  TRAMO BASAL 7
2.1.2.2.2. TRAMO DE ANCHAS . 7
2.1.2.2.3. TRAMO DE ESTRECHAS 7
2.1.2.2.4. TRAMO CHUCHU-NAVALEO . 8
2.1.2.25. 'TRAMO DE TORRE 8
2.1.2.2.6. TRAMO SARITA 9
2.1.2.2.7. TRAMO LA NUEVA 9
2.1.2.2.8. TRAMO CONSTANCIA 9
2.1.22.9. TRAMO SUPERIOR 10
2.1.3. TECTONICA
2.1.3.1. ESTRUCTURA GENERAL DEL AREA . . . . 10
2.1.3.2. DISCORDANCIAS . . . . . . .+« . . . . 10
2.1.3.3. PLIEGUES . . . . . . . . .« .« « . . 11
2.1.3.4. FALLAS . . . . . .« . « v o ..o 11
2.1.3.4.1. FALLASDE BORDE Y LIMITEDEL AREA . . . 1
2.1.3.4.2. FALLASINTERNASDELAREA . . . . . . 1
2.1.35. GENESIS DE LASESTRUCTURAS . . . . . . . 12
2.2. TRAMOS CARBONOSOS e e e e e s 12
22,1, GENERALIDADES. . . . . . . . . . . . . . 12
2.22. PAQUETESMINEROS . . . . . . . . . . . . 13
2.221. PAQUETEDEANCHAS . . . . . . . . . . 13
2.222. PAQUETEDEESTRECHAS . . . . . . . . . 15
22.2.3. PAQUETECHUCHU . . . . . . . . . . . 17
2.2.2.4. PAQUETE NAVALEO T 19
2.2.25. PAQUETETORRE . . . . . . . . . . . 21
2.2.2.6. PAQUETEDELIASOSARITA . . . . . . . . 24
2.2.2.7. PAQUETE CHECHERO . . . . . . . . . . 24
2.228. PAQUETECONSTANCIA . . . . . . . . . 25

223 CALIDADESDECARBON . . . . . . . . . . . 26



2.3. INFRAESTRUCTURA SOCIAL Y MINERA

2.3.1. RED DE COMUNICACIONES Y NUCLEOS DE POBLACION
2.3.2. ACTIVIDAD MINERA
2.3.3. CAPACIDAD TRANSFORMADORA DE LOS CENTROS DE
CONSUMO
2.3.3.1. CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA CENTRAL TER.
MICA COMPOSTILLA N .. . . .
2.3.3.2. PREVISION DE CONSUMO PARA LOS PROXIMOS AROS

SELECCION DE LAS ZONAS DE INTERES PARA SU POSIBLE
EXPLOTACION A CIELO ABIERTO

3.1. PAQUETE CHUCHU/ESTRECHAS
3.2. PAQUETE ANCHAS

DETERMINACION DE LAS RESERVAS POTENCIALES DE
CARBON EXPLOTABLE A CIELO ABIERTO

4.1. MODELOS UTILIZABLES PARA CARACTERIZACION DE LAS
AREAS SELECCIONADAS . . .

4.2. DEFINICION DE LOS MODELOS TECNICO ECONOMICOS APLI-
CABLES A LASDISTINTAS AREAS SELECCIONADAS. DETER-
MINACION DE RATIOS LIMITES Y RATIOS MEDIOS DE EXPLO-
TACION

4.2.1. DETERMINACION DEL PRECIO DE VENTA DEL CARBON

42.2. DETERMINACION DE LOS COSTES INDICES DE EXPLO- .

TACION MORFOLOGIA DE LOS MATERIALES

4.2.3. COSTES INDICE DE TRANSPORTE HASTA CENTRAL
TERMICA . .

4.2.4. DETERMINACION DE LOS RATIOS LIMITE DE EXPLO
TACION PARA LAS DISTINTAS AREAS SELECCIONA-
DAS .

DETERMINACION DEL POTENCIAL DE RESERVAS EXPLO-
TABLES A CIELO ABIERTO. DEFINICION DEL PROCESO DE-

CALCULO

METODOS DE EXPLOTACION APLICABLES A LAS DISTIN-
TAS ZONAS SELECCIONADAS

6.1. VERTEDEROS RECONSTITUCION DEL TERRENO
6.2. TALUDES .

Pag.
28

28
30

32

33
33

37

38
43

49

59

60

63

66

69

72

86

93
95



10.

11.

12.

ESTIMACION DEL PROGRAMA DE INVESTIGACION DE DE-
TALLE PARA LA CONFIRMACION DE RESERVAS

7.1. NECESIDAD DE DATOS .
7.2. PROGRAMA GENERAL DE INVESTIGACION
7.3. EXPLORACION DETALLADA PARA CADA ZONA

7.3.1.  CHUCHU/ESTRECHAS. .
7.3.2. ANCHAS. . . . .

7.4. ESTIMACION DE INVERSIONES EN EXPLORACION

INFRAESTRUCTURA. ESTIMACION DE INVERSIONES

8.1. ACCESOS . .

8.2. PLAZA DE STOCK DE CARBON .

8.3. PREPARACION ZONA DE EXPLOTACION .
8.4. OTRAS INVERSIONES DE T{PO INFRAESTRUCTURAL

RESUMEN INVERSIONES ESTIMADAS PARA INVESTIGA-

CION E INFRAESTRUCTURA DE LAS ZONAS SELECCIONA-

DAS

ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE LAS RESERVAS EVALUA-
DAS RESPECTO A LOS DISTINTOS PARAMETROS TECNICO
—ECONOMICOS UTILIZADOS EN LOS MODELOS .

ECONOMICIDAD DE LAS RESERVAS EVALUADAS

RENTABILIDAD DE LAS INVERSIONES. CALCULO DE LA
TASA INTERNA DE RENTABILIDAD (T.l.R.) ANALISIS DE
SENSIBILIDAD SOBRE EL T.L.R. .

12.1. ANALISIS DE SENSIBILIDAD SOBRE EL TIR

13. RESUMEN Y CONCLUSIONES .

Pag.

101

101
101
102

102
103

104

106

106
107

107
108

110

112

117 -

119

124

127



INDICE DE CUADROS

COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS EN EL PAQUETE DE ANCHAS
COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS EN EL PAQUETE DE ESTRECHAS
COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS EN EL PAQUETE DE CHUCHU
COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS EN EL PAQUETE DE NAVALEO .
COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS EN EL PAQUETE DE TORRE .
COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS EN EL PAQUETE CHECHERO

COLUMNA ESTRATIGRAFICA EN EL PAQUETE CONSTANCIA .
CALIDADES INTRINSECAS DE LAS DIVERSAS CAPAS DE CARBON .
CALIDADES DEL CARBON ENTREGADO EN TERMICA EN 1979

CUADRO RESUMEN DE LA ACTIVIDAD MINERA DEL AREA CARBONIFE-
RA DE MONTEALEGRE . .

CONSUMO, STOCK Y CALIDAD DE CARBON ENTREGADO EN LA CENTRAL
TERMICA DE COMPOSTILLA .

SINTESIS DE LOS PARAMETROS FUNDAMENTALES DE LAS AREAS SELEC
CIONADAS .

CUADRO RESUMEN CON LAS CARACTERISTICAS DE LOS CARBONES DE
LAS DISTINTAS ZONAS SELECCIONADAS Y PRECIO DE VENTA EN PAR -
QUE DE CENTRAL TERMICA .

CUADRO CON EXPRESION DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS MATERIA-
LES A EXCAVAR .

CUADRO DE COSTES MEDIOS DE EXPLOTACION

COSTES DE TRANSPORTE DE CARBON A TERMICA

CUADRO ECONOMICO Y DETERMINACION DE RATIOS LIMITES PARA
LAS DISTINTAS ZONAS SELECCIONADAS .

POTENCIAL DE RESERVAS AREA DE MONTEALEGRE .
ESTIMACION DE INVERSIONES EN EXPLORACION PARA LAS DISTINTAS
ZONAS SELECCIONADAS .

ESTIMACION DE INVERSIONES EN PREPARACION E INFRAESTRUCTURA
PARA LAS DISTINTAS ZONAS .

CUADRO RESUMEN DE INVERSIONES EN lNVESTlGAClON E INFRAES-
TRUCTURA

ANALISIS DE SENSIBILIDAD SOBRE RESERVAS

INDICE DE ECONOMICIDAD DE LAS RESERVAS EVALUADAS .
CUADRO ECONOMICO DE LA POSIBLE EXPLOTACION A CIELO ABIERTO
DE LAS RESERVAS EVALUADAS EN EL AREA CARBONIFERA DE TORRE
—BEMBIBRE .

CASH-FLOW .

CALCULO DE LA TASA INTERNA DE RENTABILIDAD (T l.R. )

ANALISIS DE SENSIBILIDAD SOBRE LA T.L.R.

Pag.

14
16
18
20
22
25
26
27
27

31

34

62

64
66

71
77

105

109

111
113
118

121
122
123
125



1.— INTRODUCCION

El objetivo del presente proyecto ha sido la aplicacion al érea carbonifera
denominada MONTEALEGRE (EL BIERZO), ubicada al norte de la provin-
cia de LEON, de la Metodologia establecida por el IGME para la determinacion
del potencial de reservas econémicamente explotables a cielo abierto.

Dicha area, ha sido seleccionada en funcidon de diversos condicionantes
técnico-economicos, derivados en lineas generales, del notable grado de conoci-
miento geologico-minero de la zona asi como de la situacion socio-econdmica
del sector berciano.

En este sentido, la informacién aportada por la Investigacion geologico-mi-
nera realizada sobre dicha zona (1978), que contiene un conocimiento geolo-
gico con expresion de cartografia a escala 1:10.000 y sintesis a 1:20.000, que
comporta a su vez un conocimiento estructural, geométrico del drea estudiada y
estratigréfico de la serie presente en ella, asi como de las caracteristicas gene-
rales de sus carbones; se enmarca por otro lado, dentro de la actuacion planifi-
cada a escala nacional prevista por el actual Plan Energético Nacional
{1978—1987) para el conocimiento de las distintas cuencas carboniferas.

Este soporte de informacion, con el grado de coherencia que conlleva el
estudio conjuntado de un &rea, ha sido fundamental para la aplicacién de la
citada Metodologia, ya que ésta pretende ser una via investigatoria de tipo
infraestructural destinada a sefalar las directrices dentro de las cuales podran
moverse en el futuro las acciones prospectivas de evaluacién de las reservas
explotables a cielo abierto de las distintas cuencas espaiolas.

Con este fin, se ha estructurado el contenido del proyecto tratando de
conseguir los siguientes objetivos parciales:

— Realizar el reajuste y perfeccionamiento de la Metodologia establecida
por el IGME (1979) para el estudio de viabilidad de explotacion a cielo abierto
de yacimientos de carbon.

— Definir y establecer Jos modelos técnico-economicos definitivos para la
zona del estudio “Area de Torre—Bembibre"”’,

~— Evaluacion de reservas por zonas, mediante la aplicacidon de un progra-
ma de ordenador adecuado para su actualizacion a.futuro.

— Analizar la sensibilidad de las reservas evaluadas, con relacion a los
principales parametros técnico-econdmicos utilizados en los modelos estableci-
dos para cada zona de estudio, mediante aplicacion del programa de ordenador
correspondiente.



— Trazar unas lineas generales sobre la planificacion de las producciones
de carbdn a cielo abierto, en el irea estudiada.

— Estimar la Tasa Interna de Rentabilidad (T.1.R.) de las inversiones nece-
sarias para puesta en explotacion de los distintos yacimientos evaluados.

— Analizar la sensibilidad sobre dicha rentabilidad de los pardmetros téc-
nico-economicos utilizados en el calculo.

— Enunciar finalmente un conjunto de conclusiones basicas definitivas,
sobre el drea estudiada, que expresen el potencial real de reservas y recursos de
carbdn en la misma, dentro de un determinado entorno de los condicionamien-
tos que definen ambos conceptos,



2.— ANALISIS DE LA INFORMACION DE PARTIDA

2.1.— CARACTERIZACION GEOLOGICA DEL AMBITO DEL ESTUDIO

2.1.1.— INTRODUCCION

La existencia, como se ha comentado anteriormente, de un estudio geold-
gico de detalle, realizado por el IGME en 1978 denominado “Investigacidon
geoloégico-minera de carbon en el area TORRE—BEMBIBRE (El Bierzo)
LEON", en el que se abordan ampliamente los aspectos geolbgicos de la zona
de estudio, nos obligan a remitir al lector a dicho informe para mayor precision.
Sin embargo, nos vamos a permitir hacer un breve resumen de las caracteristicas
estratigraficas y tectonicas de la cuenca, a la luz de los resultados obtenidos en
el estudio citado y de nuestras propias observaciones de campo,resaltando los
aspectos que mas interesan en este proyecto.

2.1.1.— ESTRATIGRAFIA GENERAL DEL AREA

2.1.1.1.— CARACTERISTICAS DE LA CUENCA DE SEDIMENTACION

Durante la Orogenia Hercinica, posiblemente en la Fase Astlrica, se origi-
na un relieve importante con depresiones activas en las que se instalan las
cuencas estefanienses, como la que ahora es motivo de estudio.

El fuerte relieve formado determina que la sedimentacion dé comienzo
con el depodsito de materiales detriticos gruesos, conglomerados y ocasional-
mente brechas, que se extenderian hasta una cierta distancia del borde y que
rellenarian las depresiones existentes en el paleorelieve.

Con el tiempo este relieve se suavizara, disminuyendo el tamafio de grano
y apareciendo areniscas, pizarras y capas de carbOn en series ritmicas, que
constituyen la tonica general sedimentaria de la cuenca.
t

Los depositos son de facies continental, habiéndose determinado la exis-
tencia de un nivel lacustre importante en la parte baja de la serie, constituido
por limolitas y areniscas de grano fino con intercalaciones de arcillas y fauna de
agua dulce.

El estudio estratigrafico muestra una serie con predominio de los mate-
riales detriticos gruesos sobre los finos, lo que indica la existencia de un medio

dotado de alta energia.

Dichos materiales son de origen fluvial, tal y como demuestra su geome-



tria, textura y estructuras sedimentarias (paleocanales, estratificaciones y lami-
naciones cruzadas...), y alternan con otros depdsitos constituidos por sedi-
mentos finos (arcillas y limos) de naturaleza pantanosa.

Las condiciones palustres indican periodos de estabilidad en la cuenca,
durante los cuales tiene lugar un desarrollo importante de la vegetacion y la
acumulacidbn de materia organica, a partir de la cual se formarédn las capas de
carbon.

Estos periodos de estabilidad se ven truncados por un descenso relativo de
la cuenca respecto a sus bordes, que provoca un aumento progresivo de la
energia del medio hasta alcanzar de nuevo las condiciones de cauces fluviales
anastomosados; posteriormente empieza a rellenarse de nuevo fa cuenca hasta
alcanzar el régimen palustre. Este fendmeno, repetido periddicamente es el
causante del caracter ritmico ce la serie.

Un ritmo completo estaria formado por los siguientes términos, de muro a
techo:

— Conglomerado o micropudinga.
— Arenisca.

— Pizarra limolitica.

— Pizarra fina con raices.

— Carbon.

— Pizarra.

— Arenisca.

La lenta subsidencia de la cuenca dio lugar a la acumulacion de un impor-
tante espesor de sedimentos, que debid superar los 2,300 m en algunos puntos,
pero que puede haber sido muy variable, en virtud de la importancia que debid
tener el paleorrelieve pre-estefaniense.

2.1.22.— SERIE ESTRATIGRAFICA

Debido a la inexistencia de niveles guia identificables, salvo la formacion
lacustre que se localiza a techo de la capa 13 del Paquete de Anchas, y a la
uniformidad y monotonia de la serie, que no permite la diferenciacion de
unidades geolOgicas definidas; el IGME (1978) dividi6 el drea en una serie de
tramos sucesivos, dentro del conjunto estratigrafico, habiendo tomado como
criterio de delimitacion la presencia de capas de carbdon continuas en el area
estudiada. Se trata pues de un criterio de division artificial, impuesto por las
caracteristicas geologicas del area.



Los tramos definidos, de muro a techo, son:

2.1.2.2.1.— TRAMO BASAL

La potencia oscila entre 80—~200 m. Forma una franja estrecha que recorre
todo el borde Sur de la cuenca.

Litolégicamente estd constituido por depdsitos torrenciales de abanico
aluvial con predominio de materiales conglomeraticos. Hacia la parte aita, los
materiales se van afinando y aparecen frecuentes areniscas junto con interca-
laciones de pizarras y pasos de carbon discontinuos.

2.1.2.2.2.— TRAMO DE ANCHAS

Potencia media 170 m. Aflora en una franja de unos 200 m de anchura
orientada Este—Oeste, en las proximidades del borde Sur de la cuenca.

El Iimite inferior coincide con el primer paso de carbon sobre el que ha
habido intentos de explotacién (capa 18? ); el superior coincide con la base del
primer nivel lacustre con fauna, que se encuentra unos 10 m por encima de la
capa 13.

El 40—60 por ciento de los materiales son areniscas y micropudingas
fluviales entre las que se intercalan facies finas pantanosas y pasos de carbon.

Comprende el paquete minero del mismo nombre, que contiene de 4 a 7
pasos de carbdon que han sido explotados o sobre los que se han realizado
intentos de explotacion.

2.1.2.2.3.- TRAMO DE ESTRECHAS

Potencia comprendida entre 280—320 m. Forma una estrecha franja de
250—800 m de ancha, orientada Este—Qeste, entre las localidades de San An-
drés de Puentes y el Sur de Montealegre.

E! limite inferior coincide con el Tramo de Anchas y el superior se ha
fijado en la base de la capa Chuchd.

A diferencia de lo que ocurre en el resto de la serie, en la parte basal
aparecen unos niveles con fauna lacustre, que se distribuyen dentro deun
espesor de estratos de unos 125 m en el extremo oriental y que en la parte mas
occidental no sobrepasan los 40 m.



Litoldgicamente estd constituido por una alternancia de areniscas y piza-
rras con algunos pasos de carbon.

En este tramo se incluye el paquete minero del mismo nombre, que se
caracteriza por su gran variacion lateral,

2.1.2.2.4.- TRAMO CHUCHU-NAVALEO

Potencia media 400 m. Forma una banda de 2—2,5 Km de ancha que
ocupa toda la parte central de la cuenca.

El limite inferior coincide con el Tramo de Estrechas, mientras que el
superior se sitha en el muro de la capa 52 del Paquete Torre.

No existen caracteristicas estratigraficas diferenciables a destacar. Sin
embargo, se puede apreciar una disminucion del tamafio medio de grano, lo que
indica una disminucidén en la energia del medio, ligada probablemente a la
degradacion del relieve.

Existen importantes variaciones laterales de facies que se acentlian a medi-
da que se sube en la serie.

Dentro de este tramo quedan englobados los paquetes mineros Chuchi y
Navaleo.

2.1.22.5.- TRAMO DE TORRE

Potencia media 300 m. Forma una franja irregular de 300—1.400 m de
anchura, orientada Este—OQOeste, que se extiende desde el Sur de Albares de la
Ribera (al Oeste} hasta ser cubierto por el Terciario de Brafiuelas (al Este).

El limite inferior coincide con el Tramo Chuchi—Navaleo y el superior
estd 10—15 m por debajo de la capa California, coincidiendo con la base de la
capa Fragua en los puntos en que ésta se ha identificado.

Presenta un carédcter fuertemente detritico en ia parte baja, que poco a po-
co se va perdiendo hasta que en la parte alta la sedimentacion pizarrosa domina
claramente sobre las areniscas.

Al igual que en los casos anteriores, existen importantes variaciones latera-
les que afectan de forma notable a la explotabilidad de los carbones.



En él se encuentra el paquete minero del mismo nombre, que se localiza
en la parte basal del Tramo.

2.1.2.2.6.— TRAMO SARITA
Potencia media 225 m. Se extiende desde Albares de la Ribera hacia el
Este, para doblar en el extremo oriental hacia el Norte hasta estrellarse con la

falla que delimita el area estudiada; la anchura del afloramiento es de
400--1.500 m, segin las zonas.

’ El limite inferior coincide con el Tramo de Torre y el superior se localiza
en la base de la capa Nueva.

Desde el punto de vista estratigrafico destaca el fuerte caracter detritico
de su mitad inferior y las importantes variaciones laterales que tiene.

En él esta incluido el paquete minero Sarita o Delias, en el que se han
llegado a explotar tres pasos de carbon.
2.1.2.2.7.— TRAMO DE LA NUEVA

Potencia media 350 m. Se extiende desde La Ribera hasta un kilébmetro al
Este del Cerezal, en un afloramiento de 500—-1.000 m de anchura.

El {imite inferior coincide con el Tramo Sarita y el superior en el muro de
la capa Constancia.

Las caracteristicas estratigraficas responden a las generales de la cuenca.

Dentro de él se encuentra incluido el paquete minero Chechero.

2.1.2.2.8.- TRAMO CONSTANCIA

Potencia media 140 m. Se localiza en el extremo Noroeste del area, en un
afloramiento de 200—500 m de anchura, de forma que hacia el Oeste se pierde
bajo el Terciario del rio Boeza y hacia el Este se dobla en direccion al Norte
hasta chocar con la falla de Tremor de Abajo.

El limite inferior coincide con el Tramo de La Nueva, mientras que el
superior estd a techo de la capa 37 ( = ? capa Rosa).



No presenta peculiaridades particulares desde el punto de vista estratigra-
fico.

Engloba el paquete minero Constancia, en el que se han explotado hasta
cuatro pasos de carbon.

2.1.2.2.9.— TRAMO SUPERIOR

Potencia superior a 200 m. Se extiende desde Folgoso de la Ribera hacia el
Este, llegando a Tremor de Abajo, permaneciendo en su mayor parte recubierto
por el Terciario del rio Boeza.

Mantiene las caracteristicas estratigraficas generales de la cuenca.

No se conoce ningin paquete minero de interés para su explotacion.

2.1.3.— TECTONICA
2.1.3.1.- ESTRUCTURA GENERAL DEL AREA

El 4drea presenta en conjunto una estructura suave y sencilla con escaso
desarrollo de pliegues; los tramos se orientan en direcciéon Este—Qeste y pasan a
direccion Noreste—Suroeste en el extremo oriental.

Aparece como una serie inclinada al Norte con fuertes pendientes cerca
del limite meridional (Tramos de Anchas y Estrechas), con buzamientos de
60—700° y llegando incluso a la inversion. Hacia el Norte se pasa a una estrecha
franja con pliegues bastante bien desarrollados (Parte basal del Tramo Chu-
chi—Navaleo) y a continuacioOn se pasa a una zona de pendientes suaves con
pliegues laxos de importancia reducida que, en muchos puntos dan lugar a una
estructura en escalera.

Esta sencilla estructura se encuentra rota por una serie de fallas, de impor-
tancia geoldgica reducida, que se agrupan en dos sistemas; longitudinal y trans-

versal a la estructura respectivamente. Ambos sistemas de fracturas afectan
sobre todo al 4rea situada al Sur del rio Tremor.

2.1.3.2.— DISCORDANCIAS

No se conoce bien la geometria del fondo de la cuenca carbonifera, pero a
partir de los sondeos realizados por el IGME (1978) a través de la Empresa
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Nacional ADARO y de los datos provenientes de las empresas explotadoras, se
deduce que, al menos al Oeste del meridiano que pasa por la localidad de La
Ribera, existe una depresion localizada entre el borde Sur y el rio Tremor que
eleva su fondo hacia el Oeste.

En el extremo Norte a la altura del paralelo que pasa por Folgoso de la
Ribera aparece un nuevo umbral que se encuentra afectado por fallas.

De esta forma, parece como si la sedimentacion hubiese tenido lugar en
dos surcos paralelos que se hundian progresivamente hacia el Este.

2.1.3.3.— PLIEGUES

El drea se caracteriza por el escaso desarrollo de los pliegues, los cuales se
localizan exclusivamente al Sur del rio Tremor.

Se trata de pliegues concéntricos en los que de ordinario se encuentra mds
desarrollado el flanco Norte, de forma que, en ocasiones, son simples flexiones
que comunican a la cuenca una estructura escalonada hacia el Norte.
2.1.3.4.— FALLAS

2.1.3.4.1.— FALLAS DE BORDE Y LIMITE DEL AREA

Se han localizado las fallas de Arlanza—Toreno y de Tremor, que limitan
por el Norte el drea de estudio, y la falla de La Silva que la limita por el Este.

Las primeras parecen ser inversas de gran angulo, mientras que la de La
Silva se sabe que es una falla inversa con buzamiento del plano de falla de
70--800 al Este.

2.1.34.2~ FALLASINTERNAS DEL AREA

Casi todas se localizan al Sur del rio Tremor—Arroyo de La Silva, forman-
do dos sistemas, uno longitudinal y otro transversal a las estructuras.

Las primeras son inversas en su mayor parte, mientras que las transversales
son fallas de desgarre con una componente vertical variable de caracter inverso

generalmente.

Los desplazamientos no tienen importancia desde el punto de vista geolo-
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gico, aunque desde la perspectiva minera plantean muchas veces graves proble-
mas de explotacion.

2.1.3.5.— GENESIS DE LAS ESTRUCTURAS

La subsidencia de la zona durante la sedimentacion debid tener lugar, en
gran parte, mediante fallas directas en el z6calo, que continuaron jugando con
posterioridad. Este fendmeno puede ser el responsable de la disposicion estruc-
tural de la cuenca, que desarrollo una serie de flexiones en escalon que alcanza-
ron diferente grado de desarrolio y que parecen ser el resuitado de la adapta-
cién de la cobertera estefaniense a la estructura del zocalo. Estos pliegues en
escalébn pudieron romperse por fallas directas al ir acentuandose el movimiento
en el zo6calo.

Con posterioridad a estos fenbmenos y posiblemente en una nueva etapa
de deformacion acompafiada de compresion, se produjo la removilizacion de
fracturas preexistentes que jugaron entonces en sentido opuesto, dando lugar a
que una gran parte de las fallas originariamente directas se presenten ahora
como fallas inversas de gran angulo.

Este fenOmeno explica el hecho contraproducente de que existan simul-
taneamente una gran suavidad de las estructuras plegadas, indicativa de una casi
inexistencia de compresion, con una gran abundancia de fallas inversas, que en
principio parece indicar todo lo contrario.

2.2.— TRAMOS CARBONOSOS
2.2.1.— GENERALIDADES

En el drea de estudio existe un numero elevado de pasos de carbon, cuyas
potencias oscilan entre unos pocos milimetros y el metro. Aunque, en general,
las capas explotables no pasan de los 70 cm.

Se trata de carbén tipo ““antracita’’ que, normalmente, presentan suelos de
vegetacion bien desarrollados a muro, de naturaleza arcillitica o limolitica, que
indican el caracter autoctono de los mismos.

Dada la naturaleza de la cuenca, hay que tener presente que las condi-
ciones de régimen pantanoso normalmente no se extenderian a todo el area de
sedimentacion, sino que se alcanzarian y mantendrian localmente, salvo en
momentos excepcionales; 1o que explica la discontinuidad lateral de la mayoria
de los pasos de carbon.
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Por otra parte, la continuidad de capas viene igualmente condicionada por
el caracter erosivo de los depositos fluviales gruesos, que en muchas ocasiones
provocarian el desmantelamiento local de capas previamente depositadas.

2.2.2.— PAQUETES MINEROS

El término “paquete’’ engloba el conjunto de materiales que se encuentran
entre la primera y la Gltima capa explotables.

Dentro de la cuenca existe una tradicion minera muy antigua que ha
diferenciado varios paquetes mineros. Las dos divisiones mas generalizadas, de
muro a techo, son:

Paquete de Anchas ... ... ... Paquete de Anchas

Paquete de Estrechas
Paquete Intermedio ... ... ... Paquete de Chucht
Paquete de Navaleo

Paquete de Torre
Paquete de Estrechas ... ... L. .
Paquete de Deliaso Sarita

Paquete Chechero
Paquete Constancia

Para las descripciones que vamos a hacer a continuacioén, nos vamos a basar
en la sequnda diferenciacién, por parecernos mds adecuada para agrupar losdiver-
s0s pasos de carbdn que aparecen en la zona.

2.2.2.1.- PAQUETE DE ANCHAS

Estd incluido dentro de la mitad superior del Tramo del mismo nombre y
contiene de 4 a 7 pasos de carbdn que han sido explotados o han sufrido
intentos de explotacion.

Las capas se mantienen con una direccion aproximada Este—Qeste y los
buzamientos oscilan entre los 65—759 N.

La potencia media de las capas con tradicion minera en la zona es (de
techo a muro):
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Tabla t1-a: Columnas estratigraficas en el Paquete de Anchas.

SANTIBANEZ DE MONTES ARROYO DE VALDUVIECO SUR DE STA. CRUZ DE MONTES
Capa Manuela — 0,50-0,65m. — Capa13—-0,40-050m. —  Capa 13-0,50-0,70 m.
26 m. 13m. 26 m.
Capa Elena — 0,80 m. Capa 14 -0,40-0,70m. — —_____ Capa 14 - 0,60-0,70 m.
0,50-0,60 m. 2m. 0,50 m.
Carbébnsucio-030m. —— ? —____ Carb6n—-0,25-030m. —? —__ Carbén— 0,20 m.
11 m. 5m. 10-11 m.
Capa Carmen — 0,65-080m, ... Capa15-0,40-0,80m. — ________ Capa 15— 0,70-0,85 m.
13-14 m. 12-13 m. 15-16 m.
Capa Margarita — 0,20-0,35m —?2 ——___ Carb6n-0,30m, — 2 —  Carb6on— 0,18 m.
43 m. 17-18 m. >20m.
Capa Esperanza—0,65-090m. —____ Capa16-0,550,70m. —  Capa 16 — 0,65 m.

ARROYO DE LAS ARRIBAS

Capa Manuela — 0,45—-0,50 m,
20 m.

Capa Modesta — 0,80-0,90 m,



— Capal13(=Manuela) . . . . . . . . . 40—-70 cm.

— Capa 14 (= Elena= Modesta) . . . . . . 40—-90 cm.
— Capa15(=Carmen) . . . . . . . . . 40—-85 cm.
— CapaMargarita{=2?) . . . . . . . . . 20-35 cm.
— Capa 16 (= Esperanza) . . . . . . . . 55—-90 cm.

Es el paquete que presenta una mayor homogeneidad a lo largo de su
corrida, en cuanto a la potencia, buzamiento y nimero de capas explotables.

Los datos de potencia de capas e intercapas, obtenidos de las minas de la
zona y del IGME (1978), se reflejan en la Tabla 1—a.

Actualmente solo se explota al Sur de Santa Cruz de Montes, en el Arroyo
de Salgueiro y en los alrededores de Santibafiez de Montes, por las empresas
mineras de Campomanes Hnos. y Antracitas de Brafiuelas. En épocas pasadas ha
estado sometido a una intensa explotacion, en casi toda la corrida, por mineria
de interior.

2.2.2.2.- PAQUETE DE ESTRECHAS

Se localiza dentro del Tramo del mismo nombre y viene caracterizado por
su gran variacion lateral en cuanto a nimero y potencia de capas.

Las capas presentan una corrida Este—Qeste, a lo largo de todo el borde
meridional de la cuenca, salvo en el extremo oriental, al Noreste de Santibanez
de Montes, donde se incurvan para tomar una direccibn N 45—600 E, hasta
chocar contra la falla de La Silva, que limita la cuenca carbonifera por el Este.

Se trata de capas subverticales, con buzamientos de 60—80° N, salvo en la
zona al Norte de Santibdfiez de Montes, donde hay unas estructuras plegadas
(anticlinal—sinclinal) a muro del ““Paquete” y hace que el buzamiento sea infe-
rior a los 50°0. lgualmente, se encuentran afectadas por una estructura plegada
al Sur de Santa Marina de Torre que altera su buzamiento, pero s6lo en profun-
didad.

Debido a la gran variacion lateral, resulta dificil correlacionar las diversas
capas que se explotan o han sido explotadas en distintos puntos de la corrida.
(El intento de correlacion efectuado para este Paquete, aparece reflejado en la
tabla t1—b).

En la actualidad sblo se explota el Paquete al Este de la Silva y al Sur de

Montealegre, por las empresas Antracitas de la Silva y Andrés Calvo S.A. respec-
tivamente. La primera aprovecha las capas Carmina y Pilar, con potencias me-
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Tabla t1-b: Columnas estratigraficas en el Paquete de Estrechas.

LA SILVA SUR DE MONTEA- NO?TE DE SANTI- ARROYO DE SAL- SUR STA. CRUZ ARROYO DE LAS S. ANDRES DE
LEGRE. BANEZ DE MONTES GUEIRO OE MONTES ARRIBAS LOS PUENTES
Carbén — 0,20 m. Angela - 0,25-0,40 m.-?__C. 53 — 0,40-0,45 m. Carbon — 0,20-0,25 m. C.7—-0,30m. Carbéon — 0,25 m, Estrecha — 0,20 m,
14 m. 9-10 m. 24-25 m. \? 8-9 m. ? 18 m. ? 18 m. 32 m.
Carmina — 0,40-0,80 m’ Alicia — 0,60-0,80 m.~?_.C. 62 - 0,35-0,40 m. \ C.7-050m. Carbén — 0,25-0,30 m. \Pilar —~ 0,40-0,45m. ? — Pilar— 0,25 m.
18-19 m. 24 m. 16-17 m. 13-14 m. 3-4m. 19-20 m. 9-10 m.
Pitar — 0,50-0,60 m. ? Ancha— 1,00 m. ? Carbén sucio 0,50 m. c.8-0100,15m.-72--C.8-0,20025m, — ? —.._C9-0,25m. Dos Venas — 0,30-0,45 m.
? Dura — 0,40-0,50 m. ——?_C. 72 — 0,20-0,25 m. €c9-0,100,15m..? ... C.9-0,10m. Carbon — 0,25 m, Luisa 0,20-0,60 m.
10m. 89 m. 12,13 m. 89 m. 8-9 m. 1112 m,
Amalia — 0,45-0,55 m._? _C. 82 — 0,40-0,45 m. C.10-050m.~?..— C.10-0,20 m. Carb6n — 0,20-0,25 m.  Margarita — 0,10-0,60 m,
13-14 m. ? 9-10 m. 38-38 m. 1314 m,
Isabel — 0,55-0,75 m.—? C.11-0,20 m. Carb6n sucio — 0,25 m, Soledad — 0,20 m,
28 m.

St

Carbon 0,20 m,
63-64 m.
Carbon sucio 0,20-0,25
43-44 m,
Carbon 0,35 m.

Tramo de Anchas.




dias de 0,60 m y 0,50 m respectivamente. La segunda explota las capas: Amalia
(0,45), Isabel (0,70) y Alicia (0,60). En épocas pasadas también fueron explo-
tadas algunas capas en otros puntos, por las empresas de Antracitas de Brafiue-
las, Virgilio Riesco y Minex.

2.2.2.3.— PAQUETE CHUCHU

Se localiza en la mitad inferior del Tramo Chuchi—Navaleo y contiene un
maximo de 5 pasos de carbon que han sufrido intentos de explotacion.

La direccion de las capas se mantiene Este—Oeste en toda su corrida, salvo
el extremo oriental donde tienden a disponerse Noreste—Suroeste.

En este caso no se puede hablar de un buzamiento medio de las capas,
puesto que el Paquete se localiza dentro de una estrecha franja de pliegues
concéntricos con mayor desarrollo del flanco Norte (ver el capitulo 2.1.3. de
Tectdnica), que afectan a la geometria de las capas en gran parte de su corrida.
De esta forma, en el flanco Norte de los mismos, el buzamiento oscila entre los
30°—60° N, mientras que en el flanco Sur va desde subhorizontal a 400 S,

La relacion de capas explotables, con su oscilacion de potencia, es la
siguiente {de muro a techo):

— Capa Chuch( (= Maria = x = Epsiléon = 68) . . . 0,50-1,00 m.
—Capab@(=Gloria) . . . . . . . . . . .. 0,45-0,65 m.
—Capad4d@ (=Gamma) . . . . . . . . . .. 0,40-0,70 m.
—Capa3@(=Beta). . . . . . . . . . . .. 0,30-0,60 m.
—Capa28(=Alfa) . . . . . . . . . . ... 0,40-0,70 m.

Es el Paquete méas explotado, tanto en la actualidad como en épocas
pasadas, de forma que ha sido aprovechado practicamente a lo largo de toda la
corrida por las empresas: Antracitas de la Silva, Andrés Calvo, Antracitas de
Branuelas, Antracitas de Salgueiro, Campomanes Hnos., Virgilio Riesco, Minex,
Carbones San Antonio y Antracitas San Antonio.

Las distintas columnas estratigraficas, elaboradas con los datos de campo y

con la informacion obtenida de las empresas explotadoras, se reflejan en la
tabla {1—-C.
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Tabla ll-¢: Columnas estratigraficas en el Paquete Chuch(.

La Silva Sur de Montealegre Norte de Santibéfioz Arroyo de Salgusiro Sur de Sta. Cruz de Arroyo de las Arribas S. Andrés de los Puentes  Carbones S, Antonio
de Montes Montes
C. 43 _ 0,70 m. ———— Concha — 0,80 m. c¢CX-040m ——— C2-055m ————— C.2-05-06m. —— C.2-050m ———— C.2-0,40-056m. —— C Alfa—0,50m,
21 m 16-17 m. 13m. 17 m. 35-36 m. 14,15 m. 8-9 m. 21-22 m.
C. 33 - 0,60-0,70 m. Carbén sucio — 0,90 m. C128 - 0,50 m. ?- C.3-0,50-0,60 m. Carbén — 0,30 m. C. 3 - 0,40-0,50 m. —— C.3 —0,25-0,40 m. Beta — 0,50-0,60 m,
6 m 89 m. 35-36 m. 30 m. 9-10 m. 22 m. 14-15 m, 11-12m,
Carbén sucio -~ 0,35-0,40 Carbén sucio — 0,73 m. Carbén sucio 0,40 m. — 72— C.4 — 0,45-0,50 m. C.3 - 0,50-0,70 m. C.4~-0,40m. C.4 {=sucia) 0,40-0,60 — Ganma — 0,70-0,80 m.
2m. 1213 m. 35 m. 14-15 m. 34 m. / 19-20 m, 20-21m. 19-20 m,
Carbén sucio — 0,50 m. Carbdn - 0,23 m. C2-030m. Carbdn — 0,35 m. C.4-0,70m. Gloria — 0,20-0,40 m. Gloria - 0,45-0,60 m, — Delta— 0,40 m,
14m 9,10 m 42-43 m. 1,5m. 31 m. / 34 m. 34-35 m. 20 m.
C. 2-0,40-0,50 m. Carbén — 0,30 m. C.3-0,75m. ¢.5-065m — _ C5-0,450,50m. Chuchli — 0,50-0,60 m.  Chuchi — 0,45-0,70 m, — Epsilon — 0,70-1,00 m.
I1m. 11-12m. 29-30 m. 55-56 m. /
C. X —0,70-1,00 m.

\ Carbén — 0,20 m. C.6 —- 0,55-0,65 m. C.6 - 0,65-0,80 m,

Maria — 0,90 m.
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2.2.2.4,—~ PAQUETE NAVALEO
Se localiza en la mitad superior del Tramo Chuchi—Navaleo.

Debido a la escasa explotacion de que ha sido objeto, al recubrimiento
superficial y a la gran variedad lateral, es el Paquete menos conocido del area,
de forma que no se sabe con precision la corrida, buzamiento y potencia de las
capas.

Actualmente se explota, por Antracitas de la Granja, al Norte de La Silva,
donde se cortan las siguientes capas, de techo a muro:

— Bernardina . . . . . . . . Lo oo 0,35 m.
—Bernarda . . . . . . .. ..o oL 0,30 m.
—Josefa . . . . . .00 0,25 m.
—~Sta.Barbara . . . . . . . . . . . ... 0,35 m.

Las columnas estratigréficas elaboradas se reflejan en la tabla I1—d.
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Pozo Pincias

C.0-0,30m.

21 m.

C.1-0,60m.

40 m.

C.2-055m.

Tabla 11-d: Columnas estratigréaficas en el Paquete Navaleo

Pozo n® 1 Victorina Pozo Marcelina

Carbon — 0,40 m. Carbon — 0,20 m.
67 m. 8m.

Marcelina — 0,40 m, Carbon 0,20 m.
12m. 24 m.

Carbon — 0,30 m. Carbon — 0,15 m.
53 m.

Marcelina — 0,40 m.

Pozo inclinado Viloria

Sur de Sta. Cruz de

Montes
Carbdn — 0,20 m. C.1-0,13m.
16 m. 17 m.

Carb6n 0,20 m.

30 m.

Carbon — 0,25 m.

6 m.

Carbdon — 0,20 m.

18 m.

Dos Venas — 0,40 m.

1-2m.

Carbon — 0,25 m.

26 m.

C.1-0,60m.

Carbdn sucio — 0,30 m.

34m.
C2-0,10m.

40 m.
C.3-0,08m.

Mina Viloria
C.3-0,47m.
13-14 m.

Carbdn sucio — 0,30 m.,

/

5-6 m.

C.2-030m.

34 m.

Carbén Sucio—0,35 m.

25 m.

C.1-030m.

l.a Silva

Bernardina — 0,35 m,

2122 m.

Bernarda — 0,30 m.

22 m.

Carb6n sucio — 0,60 m.

15-16 m.

Josefa — 0,25 m.

2-3m.

Carbén sucio — 0,30 m.

15-16 m.

Carbon — 0,20 m.

31 m.

Sta. Barbara — 0,35 m.



2.2,2.6.—- PAQUETE TORRE

Se localiza en el tercio inferior del Tramo de Torre, y contiene tres pasos
de carbén que han sido explotados en diferentes puntos.

Las capas afloran en una franja Este—QOeste, al Norte del rio Tre-
mor—Arroyo de La Silva, con buzamientos que van desde los 15° N a los 50°
N, en el extremo oriental de la cuenca; la inclinacion media es de 25—30°0 N.

Ademaés del afloramiento principal, quedan otros dos restos del Paguete al
Oeste de Sta. Cruz de Montes y Sta. Marina de Torre respectivamente, que
aparecen rodeando sendas elevaciones montafosas (son areas de posible interés
para la realizacion de una mineria de contorno a cielo abierto). Aparecen
afectadas por un sinclinal y un anticlinal muy laxos, con el flanco Sur subhori-
zontal y los flancos Norte buzando de 20—30° N.

La potencia de las capas con tradicion minera en la zona es muy variable
de unos puntos a otros, por lo que resulta dificil dar un espesor medio para
cada paso de carbdn. De techo a muro se tiene:

— Capa Mora, con una potencia media que oscila entre 40 y 70 cm,
aunqgue ocasionalmente presenta espesores inferiores a los 20 cm. Es la capa
més estable del Paquete a lo largo de todo el afloramiento.

— Capa 42: presenta espesores muy variables, de forma que ocasional-
mente llega casi a desaparecer y muy raramente supera los 50 cm. Su potencia
media habitual oscila entre los 20—40 cm.

— Capa 52: posee las mismas caracteristicas que la anterior.

Ademas de estas tres capas, en algunos puntos se han encontrado carbo-
neros intermedios con potencias superiores a los 40 cm, susceptibles de ser
explotados en pequeias corridas.

Existen labores mineras de explotacion subterrédnea en las tres capas, pero
actualmente sdlo se explota la capa Mora en dos puntos: al Oeste de La Silva y
al Sur de Sta. Marina de Torre, por Carbones Montealegre y Viloria Hnos.
respectivamente,

Igualmente hay un intento de explotacion a cielo abierto, ya abandonada,
al Este de Torre del Bierzo, que aprovechd la capa Mora.

Las columnas estratigraficas realizados, tanto con los datos de afloramien-
tos como con los obtenidos de las empresas mineras, vienen reflejados en la Ta-
bla {l-e.
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Tabla Il-e: Columnas estratigraficas del Paquete Torre

La Silva

Mora— 0,25 m. —— -

16 m.

Carbon — 0,08 m.

17 m.

20 m.

Carretera Nacional VI

Suroeste de Sta. Cruz Sureste de Sta. Mari- QOeste de Sta. Marina Pozo Pincias Km. 364,5 Tnel Renfe 24 (km. 365
(Al Norte de Torre . X
del Bierzo) de Montes na de Torres de Torres Cra. Ncal. VI antigua Cra. Ncal., VI antigua
—— Mora - 0,70 m. -———— Mora Car. sucio —0,45 — Mora — 0,50-0,70 C. sc—Mora—0,50m ? ? ?

9 m. 45 m. 18 m. 10m.
Carboén — 0,40 m. Carbon sucio — 0,30 m\\ Juanita - 0,30-0,40 m.— C. 4 — 0,40 m. C.4—-0,28m. - Carbén sucio — 0,40 m.

10 m. Maria — 0,30-0,40m. . C.5 - 0,40 m. C.5-~0,18m. — ? — Carbdn sucio - 0,12 m.

12m.

Carbén sucio —0,20 \ C.4 - 0,20-0,25 m.

2c

17 m.

C.5-0,35-0,40 m.




€c

Tabla H-f: Columnas estratigraficas del Paquete Delias o Sarita.

. . Sur de la Granja de Rio Tremor {An- Norte de Torre de!
Norte de La Silva . . .
San Vicente fracitas de Tremor) Bierzo
Sarita — 0,30-0,40 m. — Sarita - 0,32 m, -—-—— Sarita — 0,40-0,50 m. — Sarita — 0,40 m,
48 m. 58 m. 31 m. 54 m.
California — 0,40 m. California — 0,27 m. —— California — 0,40-0,50 m.-California — 0,24 m.
16 m. 13 m. 6-7 m.
Fragua — 0,50 m. — Fragua — 0,13 m. ? Fragua — 0,23 m.




2.2.2.6.— PAQUETE DELJAS O SARITA

Estd contenido en el Tramo Sarita, en su tercio inferior, y posee hasta tres
pasos de carbén que han sufrido intentos de explotacion.

La orientacion de las capas es sensiblemente Este—QOeste y el buzamiento
va de 15—300 N,

Existen variaciones laterales importantes que afectan especialmente al pa-
so de carbdbn més bajo (capa Fragua). Las capas explotables, con sus potencias
medias, de techo a muro, son:

— CapaSarita. . . . . . . . . . . ... 0,30-0,50 m.
— Capa California . . . . . . . . . . .. 0,25-0,50 m.
— CapaFragua . . . . . . . . . . . .. 0,10-0,50 m.

Antiguamente fueron explotadas al Este de! rio Tremor y actualmente
s6lo se explotan las capas California y Sarita, al Oeste del rio, por la empresa
Antracitas de Tremor.

Ha habido un intento de explotacion a cielo abierto en la zona situada al
Sur de la Granaja de San Vicente, pero se abandon6 a los pocos metros de la
superficie.

Las columnas estratigraficas levantadas a partir de los datos de campo y de
planos de labores mineros, vienen reflejados en la tabla {1—f.

2.2.2.7.— PAQUETE CHECHERO

Se iocaliza dentro del Tramo de La Nueva y contiene al menos tres capas
que se han explotado, en el pasado, a ambas margenes del rioc Tremor. Actual-
mente no se explota ninguno de los pasos de carbon de este Paquete.

En este mismo Tramo y a mas de 100 m a muro del Paquete minero, se
localiza la capa Nueva, que se ha empezado a explotar en el extremo oriental
del afloramiento con una potencia media de 50 cm.

Las capas tienen una orientacion Este—Qeste y buzan 30—500 N,

Solamente se tienen datos de las capas en un corte estratigrafico, realizado

en el camino de las minas del Villar, al Norte de la Granja de San Vicente
{Tabla 11—g).
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Tabla l-g: Columna estratigréfica de! Paquete Chechero.

Capa 62 — 0,28 m.
10 m.

Adolfo — 0,56 m.
>100 m.

2.2.2.8.— PAQUETE CONSTANCIA

Esta contenido en el Tramo del mismo nombre, y se han llegado a explo-
tar hasta cuatro pasos de carbon.

Las capas siguen una direccion aproximada Este—QOeste hasta llegar al
extremo oriental, donde se doblan para ponerse en disposicion NOrte—Sur. E|

buzamiento oscila alrededor de los 450 N (6 459 W),

Los pasos de carbdn que componene este Paquete, de muro a techo, son:

Capa Constancia . . . . . . . .« . . . . . < 0,50 m.
CapaVidal . . . . . . . . . . . . .. 0,30-0,50 m.
Capa Sucia (= Guillermo) . . . . . . . . . 0,10-0,50 m.

A techo de estas capas, aparece otra (capa 37 6 Rosa), que se ha localizado
en una pequefia explotacion al Noreste del Cerezal, con una potencia aproxi-
mada de 20 cm.

Actualmente se explotan, por mineria de interior, en gran parte de su
corrida.

Existen también varios intentos de explotacion a cielo abierto, ya abando-
nados, en la capa Vidal y ocasionalmente en las capas Sucia y Constancia, al
Este del Cerezal.
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Tabla 11-h: Columnas estratigraficas del Paquete Constancia,

Oeste del Cerezal

Este del Cerezal Cerezal (Minas del Villar)
Sucia — 0,10-0,60 m. —— Guillermo — 0,40 m. —— Sucia— 0,25 m.
6-10 m. 8-9 m. 9-10 m.
Vidal - 0,40-0,50 m. —— Vidal - 0,40 m. —— Vidal — 0,30 m.
>60m, 58-59 m. 53-54 m.

Constancia —0,40-0,50 — Constancia — 0,30-0,35y Carbon - 0,20 m.
1T m.

Constancia — 0,40 m.

2.2.3.— CALIDADES DE CARBON

Los datos de partida utilizados para obtener la calidad media del carbon se
han obtenido:

a) A partir de los ensayos de laboratorio realizados por el |.G.M.E.
(1978), para determinar las caracteristicas intrinsecas de las diversas capas.

b) A partir de los analisis de control realizados por la Central Térmica de
Compostilla |l para los carbones que entraron en su parque en 1979,

Los datos obtenidos por este procedimiento no se corresponden con la
calidad intrinseca, puesto que, por un lado, en la  explotacion de las diversas
capas, el carbon extraido ha sido objeto de un cierto grado de dilucién y por
otra parte, las diversas calidades se han obtenido a partir de ““los finos” envia-
dos para su consumo en Térmica, y no se ha tenido en cuenta el que la mayoria
de las empresas separan una proporcion, que oscila entre el 20 y el 50 por
ciento, y que vende como ‘‘granos’” para calefacciones y otros usos industriales,
y este carbon posee un contenido mucho més bajo en cenizas y volatiles.

Los resultados obtenidos en Térmica muestran, por consiguiente, una cali-
dad inferior a la real.

El tratamiento adecuado de los datos obtenidos por ambos sistemas, nos
va a definir la calidad media real que se obtendria al explotar las capas y, por
consiguiente, el precio de venta del carbon (este aspecto sera tratado con deta-
lle mas adelante).
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Tabla 11-i: Calidades intrinsecas de las diversas capas de carbén.

NUMERO DE Cenizas. Volatiles Humedad Carbono Poder calori- Azufre
PAQUETE MINERO | W/ ,ccTRAS ANAL. %0 /o % fio®o | fico kalfkg. |emisivo©o7
Constancia 3 20,03 15,39 13,64 64,59 5.744 0,48
Chechero 1 30,48 7.18 8,50 62,34 5.369 0,64
Delias o Sarita - d - - 1 - - - -
1
Torre - - - - - - -
Navaleo 6 14,88 5,12 9,19 79,98 6.598 0,62
Chuch( 22 14,51 5,67 8,40 79,66 6.627 0,59
Estrechas 18 15,29 5,45 10,12 79,24 6.576 0,62
Anchas 11 17,09 5,43 8,16 77,47 6.413 0,54
Nota: Datos tomados del {GME (1978).
Tabla 1i-j; Calidades del carbon entregado en térmica en 1979,
PAQUETE MINERO NUMERO MINAS Cenizas Volatiles Humedad F"oder calori-
\ %/o %o %o fico kealikg.

Constancia ] 31,31 5,01 8,96 5.367

Chechero - = - - -

Delias 1 29,79 4,08 11,07 5.466

— e ;.1',‘_. e
Torre 1 31,75 6,80 1320 | sa11 | T
i ! 5
Navaleo 2 26,12 5,40 10,14 | 6.021 : :
i | i

Chuch 6 29,57 3.67 1056 | 5383 :

Estrechas 2 29,79 3,60 9,68 5.446

Anchas 3 27,94 4,79 11,90 5.662
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A la vista de las dos tablas de calidades, se pone de manifiesto que no
existen diferencias significativas entre los diversos Paquetes mineros. La Unica
anomalia importante aparece en la tabla I1—i, en la que se observa como hay un
aumento notable del porcentaje en cenizas y volatiles en los paquetes Constan-
cia y Chechero, pero eso es debido a que las muestras fueron recogidas en la
superficie y corresponden por tanto a carbones parcialmente alterados; por
consiguiente, no son comparables dichos resultados con los obtenidos para el
resto de |os tramos carbonosos.

Analizando ambos cuadros, se observa que hay un aumento considerable
en el porcentaje de cenizas de las capas explotadas, respecto del contenido
intrinseco de las mismas; lo que sin duda se debe bien a una fuerte dilucion en
el proceso de explotacion, o a que en el carbon entregado a térmica, se han
deducido las fracciones mas limpias (granos).

lgualmente, se observa un descenso brusco del poder calorifico de los
carbones que se puede valorar en unas 1.000 Kcal/Kg de pérdida.

En cuanto a los volétiles y la humedad, se puede decir que se mantienen
sensiblemente iguales, aunque en conjunto hay un pequefio descenso de los
primeros y un ligero aumento de la segunda.

2.3.— INFRAESTRUCTURA SOCIAL Y MINERA
2.3.1.— RED DE COMUNICACIONES Y NUCLEOS DE POBLACION

En el drea carbonifera de Torre—Bembibre existe una infraestructura via-
ria de cierta importancia. La principal via de comunicacion la constituye la
carretera nacional VI (Madrid—La Corufia), que atraviesa la cuenca en direccion
Este—QOeste entre los Kilbmetros 355——365 y que constituye el punto de con-
fluencia al cual van a parar todos los accesos secundarios (carreteras locales y
caminos particulares y vecinales) que nacen en los centros de produccidn de
carbon.

El transporte hasta el principal centro de consumo de dicho carbon, que lo
constituye la Central Térmica de Compostilla Il y que se localiza a 40—-50 Km
de los diferentes centros productores, se realiza a partir de las vias secundarias y
a través la carretera nacional, hasta la localidad de Ponferrada, donde han de
desviarse hacia la comarcal 634 (Ponferrada—Villablino), que es donde est3
ubicada la Térmica (ver figura ll—a).

Los principales nicleos urbanos del ares son: Ponferrada, Bembibre y
Torre del Bierzo, que ofrecen actualmente una buena infraestructura de ser-
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vicios adicionales a las empresas explotadoras, como son los locales para ofici-
nas, talleres de reparacion de maquinaria, alojamiento de los empleados, etc., ...
y que facilitan la mayor parte del personal a las minas.

Otros nlcleos de poblacidn menores que existen en los alrededores son:
Folgoso de la Ribera, Albares, Tremor de Abajo, La Granja de San Vicente,
Montealegre, Santibdfiez de Montes, La Silva, Santa Cruz de Montes, Santa
Marina de Torre, San Andrés de Puentes, Las Bodegas, San Facundo,..., todos
ellos con poblaciones inferiores a los mil habitantes y que el (nico apoyo
infraestructural que ofrecen a la mineria del &rea consiste en la prestacion de
personal para el desarrollo de los trabajos de explotacion.

o Viliablino

CENTRAL TERMICA
COMPOSTILLA II

CUENCA CARBONIFERA DE
TORRE ~ BEMBIBRE

Ponferrada

Escolo 1/200000

Fig. H-a: Principal red de comunicaciones de la cuenca carbonifera de Torre-Bembibre.

En el drea concreta de Montealegre, la red viaria de segundo orden es la
siguiente:

La Gnica pista asfaltada que existe es la carretera local de Santa Cruz de
Montes, al Oeste de la zona de estudio, que posee una anchura de 6—7 m y un
firme que se puede considerar aceptable.

El resto de los accesos son pistas de 3—4 m de anchura con firme natural
sin compactar, que discurre paralelas a los Arroyos de Salgueiro, de Fuente del
Palomo y de la Gérgora, desembocando en la antigua carretera nacional VI y
que comunican con las explotaciones de Antracitas de Salgueiro, Antracitas de
Brafuelas y Andrés Calvo.

Estas pistas pueden cubrir perfectamente las necesidades del érea para las
posibles explotaciones a cielo abierto que a futuro podrian realizarse en los
Paquetes mineros Chuch(, Estrechas y Anchas; aunque habria que realizar
algunas mejoras de ensanche y firme en algunas zonas concretas.
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2.3.2.— ACTIVIDAD MINERA

El drea carbonifera que se extiende al Sur de Montealegre, estd siendo
explotada solamente por tres empresas: Andrés Calvo, Antracitas de Brafiuelas
y Antracitas de Salgueiro.

La produccion anual de las mismas es de algo méas de 110.000 Tm de
carbon, el 65 por ciento de las cuales son extraidas por Antracitas de Brafuelas,
que es la mayor empresa que hay actualmente en toda la cuenca carbonifera de
Torre—Bembibre.

Se explota, fundamentalmente, el Paquete de Anchas, y en algunos puntos
los de Estrechas y Chuch.

Las reservas seguras del 4rea ascienden a 2,75 millones de Tm y las proba-
bles a 10 millones més, lo que asegura la mineria del érea, al ritmo actual de
explotacién, en un minimo de 25 afios.

ANTRACITAS DE BRANUELAS

Explota el Paquete de Anchas en los alrededores de Santibafiez de Montes.
Tienen cuatro plantas de explotacion entre las cotas 666 y 860, en una corrida
de 1.100-1.900 m.

Su produccién ha ido disminuyendo gradualmente desde 1974 a 1978,
para volver a reactivarse en 1979 y alcanzar las 73.000 Tm.

Las reservas seguras ascienden a 800.000 Tm, por lo que la vida minima de
la explotacién, al ritmo actual de produccion, es de 11 anos.

Tienen un rendimiento por jornada y minero muy bajo, puesto que no
llega a los 1.000 Kg de carbon vendible.

ANDRES CALVO

Explota el Paquete de Estrechas en el extremo oriental de la cuenca car-
bonifera, en una corrida de 1.000 m y en dos plantas de explotacion a cotas

796 y 829.

Su produccién se ha mantenido préacticamente constante desde 1975 y
esta en el orden de las 26.000 Tm/afio.

Las reservas seguras son de 1,3 millones de Tm, que proporcionan una vida
minima de 50 afios a la explotacion.

El rendimiento por jornada y minero es de 1.320 Kg de carbon vendible.
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Tabla I1-k: Cuadro resumen de la actividad minera del drea carbonifera de Montealegre.

Antracitas de

Andrés Cailvo

Antracitas de

Empresa Brafiuelas Salgueiro
Mina Industrfa Pola de Laviana Salgueiro TOTAL
Paquete minero
Anchas Estrechas Chuchi y Anchas
explotado
Nimero de
324 97 46 467
empleados
1974 88.333 22.584 0 110.917
£ |975 82.395 26.569 0 108.964
&
s 11976 81.112 24.890 0 106.002
5
S [1977 73.283 24.958 0 98.241
g
B |1978 68.787 26.475 2.106 97.368
a.
1979 73.651 26.057 11.353 111.061
Seguras 800 1.300 650 2.750
& |Probables 5.000 1.300 1.500 9.690
2 E Total 5.800 4.490 2.150 12.440
gke
Posibles 9.000 8.800 2.000 19.800
d
Gastos de 48.276 8.339 9.096 65.711
8 & |Preparacion
P=)
2 d

3 7, |Gestosde 316.131 98.776 55.815 470.722

2 g |Explotacion

f S —

& |Total 364.407 107.115 64.911 536.433
¢ 5 g|Ceron 1.326 1.667 1.707 1.434
= ‘5 E|Bruto
£ <3 Carbe
2§ g 948 1.320 1.415 1.071
e o 2{Vendible

Humedad 16,16 9,37 10,04 11,86

c %/0

9 8 |Cenizas

22| 26,36 33,62 26,44 18,81

3 € %0

5z & ;

2 o |Volatiles 7,86 3,55 327 4,89

® 3 |% { -

T % :

5 3 |Poder calon 5.930 5.100 5.734 5.588

= }fico kcal/kg.
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ANTRACITAS DE SALGUEIRO

En realidad se trata de dos explotaciones diferentes que aprovechan los
Paquetes Chuchl y Anchas respectivamente, en la cabecera del Arroyo de
Valduvieco o Salgueiro.

Comenzaron a producir en 1978, afio en que alcanzaron s6lo 2.000 Tm, vy
en 1979 se alcanzaron las 11.000. La corrida explotada oscila entre 300 y 500

m.

Las reservas seguras alcanzan las 650.000 Tm, lo que infiere una vida
minima a la mina de 60 afios, con su ritmo actual de produccion.

El rendimiento obtenido en 1979 es de 1.415 Kg por jornada y minero.

Tm

100,000

80.000

40.0004

20‘000-J

1974 1975 1976 1977 1978 1979

Fig. 2-b: Produccién anual de carbdn en et drea
de Montealegre.

2.3.3.~ CAPACIDAD TRANSFORMADORA DE LOS CENTROS DE CONSUMO

De todo el carbon que se extrae del 4rea, una cantidad que oscila entre 30
y el 50 por ciento, es separada como “granos’”’ y se vende para su uso en
calefaccion y otros. El resto es transportado a la Central Térmica de Compos-
tilla Il para su uso como carbon térmico.
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2.3.3.1.—- CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA CENTRAL TERMICA DE COMPOSTILLA 1i

Actualmente posee tres grupos en funcionamiento, que consumen de 2 a
2,3 miliones de Tm de carb6n anuales.

La potencia es de 600 Mw y tiene un funcionamiento medio de 6.500
horas/afio, es decir, que su carga actual es de un 74 por ciento.

E! consumo medio es de 0,51 Kg/Kw-h y el consumo especifico, referido a
PCS, es de 2.758 Kcal/Kw-h.

El maximo de cenizas que admiten actualmente es del 35 por ciento por
embarque, aungue, en casos excepcionales, aceptan hasta el 37 por ciento.

Los volatiles deben estar comprendidos entre el 6 y 12 por ciento, referido
a muestra seca (‘‘secaire’’).

El consumo medio, en los Oltimos cinco anos ha sido de 2,1 millones de
Tm/afio, mientras que las compras de carbon, en el mismo periodo de tiempo
han ascendido a 13,5 millones {un promedio de 2,7 millones/afio), por lo que el
Parque de la Central ha pasado desde las 325.000 Tm de “‘stock” en diciembre
de 1974 a los casi 4 millones de Tm en julio de 1980.

2.3.3.2.— PREVISION DE CONSUMO PARA LOS PROXIMOS ANOS

Actualmente, debido al gran “stock’ de carbdn que posee la Central Tér-
mica, no es previsible que hayaningin aumento en los cupos que poseen las
diversas empresas explotadoras del area para la introduccion de mineral en la
misma.

Por otra parte,y por razonesde indole social, como es el mayor empleo de
mano de obra que lleva consigo la mineria de interior, esta prohibida la entrada
de carbon procedente de cielo abierto.

Estas dos son las principales causas de que no se produzca un incremento
importante en la produccidon de carbon de las diversas areas carboniferas del

Bierzo.

Sin embargo en un plazo de 3-5 afios, se puede preveer un fuerte
aumento de la produccion, ligado a varias razones:

— A la puesta en funcionamiento del Grupo 1V de Compostilla 1, prevista
para principios de 1982, y que tendrd un consumo medio de 1—1,2 millones de
Tm/afno.
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Tabla 11—-J: Consumo, stock y calidad del carbon entregado en la Central Térmica de Compostilla
ARO CONSUMOS COMPRAS STOC HUMEDAD CENIZAS VOLATILES

{Tm) {Tm) {Tm) Al comprar| Al consumir | Al comprar |Al consumir Al comprar | Al consumir
1975 2.011.264 2.007.868 322.186 9,42 9,30 33,06 32,90 8,92 9,16
1976 2.191.445 2.720.532 851.273 10,18 9,98 32,97 32,93 8,92 9,92
1977 2.080.306 2.790.235 1.5661.202 10,58 10,12 32,81 32,30 9,00 9,18
1978 1.961.864 3.126.522 2.725.860 10,32 10,36 31,93 31,82 8,84 8,51
1979 2.243.207 2.900.391 3.383.044 10,23 8,26 31,67 31,69 8,24 8,43




3,‘5-1
stock
Mitlones
de Tm
34
compras
2,5
consumo
2
154
1 -
5
T T =T T T
31-12-74 1975 1576 1977 1978 1978
Fig. H—=C: Compras y consumo anual de la Central Térmica Compostilla |1 y variacién del stock.
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Este grupo tendra una potencia de 350 Mw y se preve una carga del 80
por ciento (7.000 h/afio de funcionamiento).

Ademds, admitird carbones con un 38 por ciento de cenizas maximas por
embarque.

— A la puesta en funcionamiento de la Central Térmica de Anllares
(FENOSA), que se prevee para 1983 y que, en principio, se pretende que se
abastezca, al menos en un 70 por ciento, por el carbon procedente de ““Hullas
de Coto Cortés’’.

Estos dos hechos provocaran que Compostilla |1, vaya disminuyendo su
stock, a la vez que incrementara la recepcion de carbon para suministrar el
nuevo Grupo y para compensar las entradas que proceden actualmente de Coto
Cortés; con lo que se espera que haya una potenciacion importante de las
empresas que actualmente trabajan en este area, asi como de nuevas explotacio-
nes que se puedan poner en funcionamiento, sobre todo de carbén procedente
de cielo abierto.
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3.— SELECCION DE LAS ZONAS DE INTERES PARA SU POSIBLE EX-
PLOTACION A CIELO ABIERTO

De acuerdo con los estudios geolbgicos de la zona, y partiendo fundamen-
talmente de los datos aportados por la “Investigacibn geoldgico-minera en el
drea de TORRE—-BEMBIBRE"; recientemente realizados por el IGME, asi co-
mo de los recogidos en campo durante los pasados meses de Agosto y Sep-
tiembre del presente afo, se han seleccionado un total de 6 4&reas favorables,
que por su caracter de afloramientos, o proximidad a la superficie de horizontes
carbonosos, permiten sospechar algin potencial de interés y que se reflejan en
la cartografia general a escala 1:20.000 Plano nim. 1.

Las caracteristicas basicas de las distintas areas seleccionadas ordenadas
segun los tramos productivos son las siguientes:
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3.1.— PAQUETE CHUCHU/ESTRECHAS

A) CHUCHU/ESTRECHAS-3

Se localiza al E de la zona seleccionada CHUCHU-2 sobre la continuidad
de los afloramientos del paquete CHUCHU y ESTRECHAS

Los datos de las capas presentes en esta zona, estan tomados del corte
estratigrafico realizado a través del valle de! Rio Salgueiro (corte nim. 2).

Afloramientos.— Se localizan al sur de Santa Cruz de Montes, a ambos
maérgenes del Arroyo de Salgueiro. Las capas estan cortadas por dos fallas de
direccion N—30 y N—150 por el W y E respectivamente.

Se estima una corrida aproximada de 1.400 m.

Buzamiento de las capas.— Las capas forman parte de una estructura
sinclinal—anticlinal que permite el afloramiento de la capa nim. 2 a lo largo del
valle del Arroyo Salgueiro. Las pendientes medidas son desde los 60—70° en la
zona méas meridional a 20° N en el flanco Norte del anticlinal.

Potencia de las capas.— Se han podido diferenciar a través del corte men-
cionado vy de la informacidn recogida de Antracitas de Salgueiro las siguientes
capas e intercapas con sus potencias medias respectivas, presentes en la zona
seleccionada y de techo a muro:

Capanim.2 . . . . . . . potencia media 0,52 m

Intercapa. . . . . . . . espesor 36 m areniscas y pizarras
Carbonero . . . . . . . . potencia media 0,30 m

Intercapa. . . . . . . . espesor9—10m
Capanim. 3 . . . . . . . potencia media: 0,18 m

Intercapa . . . . . . . . espesor 8—9 m areniscas y pizarras
Carbonero . . . . . . . . potencia media(0,13 m

Intercapa. . . . . . . . espesor 25 m areniscas y pizarras
Capanim. 4 . . . . . . . potencia media 0,70 m

Intercapa . . . . . . . . espesor 30 m con dos pasadas de carb6n

de 10—15 m respectivamente

Capanim.5 . . . . . . . potencia media 0,46 m

Intercapa . . . . . . . . espesor 55 m areniscas y pizarras
Capa nim. 6 (CHUCHU) . . . potencia media 0,8 m, a muro y sepa-

rado por 0,5 m de pizarra, existe un
paso de carbon de 0,16 m
Intercapa . . . . . . . . espesor 30 mde areniscas y pizarras
Capanim. 7 . . . . . . . potencia media 0,31 m

A muro de la capa nim. 7 se localizan varias capas de carbon con poten-

cias medias menores de los 0,30 m que no se han tenido en cuenta a efectos de
su posible explotacion a cielo abierto.
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~ Pendiente topografica.— Varia desde los 6° en el fondo del valle a
0—20° en las mérgenes del mismo (en el sentido del buzamiento). A efectos de
modelo para evaluacion del potencial de reservas, se ha estimado una pendiente
media concordante con el buzamiento y medida transversal a mismo de 5°,
para el conjunto de la serie de capas presentes; y de 23° para la capa nim. 2
que aflora en la estructura sinclinal—anticlinal citada.

— Recubrimiento y zona alterada.— E! mismo tipo de vegetacion super-
ficial que es general en esta zona, sugiere un espesor de zona aiterada del mismo
orden establecido en los modelos anteriores, esto es de 2 m.

— Accesos.— A partir del pueblo de Santa Cruz de Montes, existen varios
caminos que llevan a la zona seleccionada, donde existen actualmente explo-
taciones de interior y que pueden ser utilizados, mejorando el firme de algunos
puntos.

— Vertederos.— Como zona posible para ubicacion de los estériles podria
utilizarse la ladera Norte de la Colina, situada al W del Arroyo de Salgueiro.

— Labores mineras.— En la actualidad se encuentran en explotaciéon por
parte de la empresa Antracitas de Salgueiro las capas del tramo de Estrechas ?

Se pueden observar galerfas al E del Arroyo, montadas sobre las capas 22,
3343 52 63 78 y 109,

B) CHUCHU/ESTRECHAS—4

Se encuentra situado al E de la zona anterior y al norte del pueblo de
Santibdfiez de Montes, en la continuacion de los afloramientos del mismo pa-
guete.

Los datos para la definicion de esta zona, han sido recogidos del corte
estratigrafico correspondiente al transversal Santa Barbara de la mina de Antra-
citas de Brafiuelas {Corte nm, 1).

Afloramientos.— Estdn limitados por el W por una falla de direccion
N—150 E, pero hacia el E, no se conoce bien su corrida. Solamente se la puede
seguir hasta donde ha sido explotada por labores de interior. Se ha estimado
por tanto una longitud de 1.100 m.

Buzamiento de las capas.— Existe una estructura sinclinal—anticlina! en el
tramo de Estrechas, donde las capas buzan fuertemente, con pendientes de
50—60° N. En el tramo CHUCHU, maés al Norte, el buzamiento medido es
menor estando comprendido entre 30 y 40° N, con mayor tendencia hacia la
pendiente de 30°.
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Potencia de las capas.— En base a los datos obtenidos en la zona, asi
como de la informacion recogida en el corte C—1 se han podido precisar las
siguientes potencias de las capas presentes en esta zona y de sus intercapas
estériles,

De techo a muro se distinguen las siguientes:

Capa Equis . . . . . . . . potencia media 0,40 m
Intercapa. . . . . . . . espesor 13 m areniscas/pizarras 10/1
Capai1@ . . . . . . . . . potencia media 0,50 m
Intercapa. . . . . . . . espesor 35 m arenisca/pizarra 5/1
Carbonero . . . . . . . . potencia media 0,39 m
Intercapa. . . . . . . . espesor 35 m arenisca/pizarra 4/1
Capa2@ . . . . . . . . . potencia media 0,30 m
Intercapa. . . . . . . . espesor 40 marenisca/pizarra
Capa3® . . . . . . . . . potencia media 0,75 m
Intercapa . . . . . . . . espesor 47 m arenisca/pizarra 4/1
Capab@ . . . . . . . . . potencia media 0,50 m
Intercapa. . . . . . . . espesor25 m arenisca/pizarra 3/1
Capa6@ . . . . . . . . . potencia media 0,37 m
Intercapa. . . . . . . . espesor 16 m arenisca/pizarra 2/1
Capa78 . . . . . . . . . potencia media 0,30 m
Intercapa. . . . . . . . espesor 8 mde pizarra
Capa8 . . . . . . . . . potencia media 0,43 m

A muro de esta Ultima capa considerada existen unos 250 m de areniscas y
pizarras con pasadas de muy pequefio espesor de carbon que no se han consi-
derado de interés a efectos de su explotabilidad a cielo abierto, antes del tramo
de Anchas.

— Pendiente topografica.— Varia desde los 10° N en la parte meridional
a los 62 N en el extremo mas septentrional del drea seleccionada.

En la zona oriental, el relieve muestra la presencia de una pequefia colina
que hace que localmente la topografia sea contraria al buzamiento de las capas.

— Recubrimiento y zona alterada.— Se pueden repetir las mismas carac-
teristicas sefialadas en las anteriores zonas. Al igual que en los casos anteriores
se puede estimar un espesor alterado de 2 m aproximadamente.

— Accesos.— Existe en la actualidad un camino para servicio de la em-
presa Antracitas de Brafiuelas, en bastante buen estado de conservacion, y que
permitird el acceso hasta el area seleccionada (direccion hacia Santibafiez de
Montes.
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— Vertederos.— Como zona posible para ubicaciéon de vertederos de
estériles, podria ser considerada la falda de la colina al Norte del area
seleccionada. Existe la misma posibilidad comentada en los modelos anteriores
de un relleno de los distintos huecos dejados por la explotacion de las respec-
tivas capas, debido a su disposicion escalonada.

— Labores mineras.— En la actualidad no se expiota ninguna capa, pero
_ existen labores antiguas sobre las capas Equis, 19, 39, 5@ y 72 en corridas de
300—-400 m normalmente, salvo en la capa 12 que se puede estimar en 1 Km
aproximadamente,

C) CHUCHU/ESTRECHAS-5

Se localiza en el extremo oriental del paquete CHUCHU—ESTRECHAS
quedando limitada por el Este con el contacto de la cuenca carbonifera con el
Ordovicico—Silirico.

Los datos caracteristicos de esta zona han sido obtenidos de la explo-
tacion actualmente en actividad propiedad de Andrés Calvo, S.A., corte estra-
tigrafico nium. 10 y asi como del corte num. 11 levantado sobre la trinchera
que ofrece el camino de acceso a la misma.

Afloramientos.— Se localizan al sur del pueblo de Montealegre, a ambas
margenes del Arroyo de la Gorgola. Al Este los afloramientos se interrumpen
por la presencia de la falla de direccion N—5 que pone en contacto la cuenca
carbonifera con el Ordovicico—Silurico.

Por el W, la corrida no esta bien determinada, y sélo se tiene conocimiento
exacto hasta la zona eue ha sido objeto de explotacion por interior. Se ha
estimado en base a estos datos en una longitud de 1.100 m.

Buzamiento de las capas.— La corrida de las capas muestra una direccion
preferente de N 45° E y pendientes medidas sobre afloramientos de 60—65°
con buzamiento Norte.

Potencia de las capas e intercapas.— Se han podido diferenciar las
siguientes capas e intercapas con sus potencias caracteristicas dentro de 1a zona
seleccionada de acuerdo con la informacion recogida de la explotacion subte-

rranea de Andrés Calvo, S.A.

De techo a muro, la serie es la siguiente:
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Capa Concha potencia media 0,79 m

Intercapa . espesor 16—17 m arenisca/pizarra 10/1
Carbonero potencia media 0,92 m con intercalacion

pizarrosa de unos 27 cm

Intercapa . espesor 8—9 m pizarra
Carbonero potencia media 0,73 m carbon sucio

Intercapa . espesor 12—13 m arenisca/pizarra 4/1
Capa potencia media 0,23 m

Intercapa . espesor 9—10 m arenisca/pizarra 2/1
Capa potencia media 0,30 m

Intercapa . espesor 11—-12 m arenisca/pizarra 1/1
Capa .. potencia media 0,20 m

Intercapa . . . . . . . . espesor 40 m arenisca/pizarra 3/1
Capa Maria (CHUCHU? . . potencia media 0,90 m

Intercapa. . . . . . . . espesor 26 m arenisca/pizarra 1/1
CapaAngela . . . . . . . potencia media 0,25 m

Intercapa. . . . . . . . espesor 8—9 m pizarra
Carbonero . . . . . . . . potencia media 0,30 m

Intercapa. . . . . . . . espesor 0,88 m pizarra
Capa Alicia . . . . . . . . potencia media 0,80 m

Intercapa . . . . . . . . espesor 10 m arenisca/pizarra 1/1
Carbonero . . . . . . . . potencia media 0,23 m

Intercapa . . . . . . . . espesor 14 m arenisca/pizarra 2/1
CapaAncha. . . . . . . . potenciamedia 1 m

Intercapa. . . . . . . . espesor 9 m arenisca/pizarra 1/2
CapaDura . . . . . . . . potencia media 0,50 m

Intercapa . . . . . . . . espesor 10 m arenisca/pizarra 1/1
Capa Amalia . . . . . . . potencia media 0,50 m

Intercapa. . . . . . . . espesor 13—14 m arenisca/pizarra 6/1
Capaisabel . . . . . . . . potencia media 0,60 m

Lo que representa una potencia total media de la serie en la zona selec-
cionada de 202 m, de las que se han considerado 12 capas expliotables.

A muro, la serie se ve interrumpida por la falla de direccion N—S que
limita el borde oriental de la cuenca carbonifera.

— Pendiente topografica.— El relieve muestra una variacion acusada de la
pendiente, pudiendo mediante 300 al E del Arroyo de la Gérgola y prac-
ticamente horizontal al W del mismo. La desigualdad topografica mas impor-
tante, se da en la direccion de las capas, por la existencia de tres arroyos de
direccion aproximada N—14° E con pendientes de ladera de 7 a 15°.

A efectos del modelo, y dada la mayor importancia para la determinacion
de ratios de explotacion, se ha considerado como pendiente media del terreno
medida normal a rumbo de las capas 72, concordante con el buzamiento de las
mismas.
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Recubrimiento y zona alterada.— Las caracteristicas de vegetacion pre-
sente en el entorno del area seleccionada, coincide con la mencionada para
zonas anteriores a base de arbustos caracteristicos de monte bajo. Su pequefio
desarrollo hace suponer un espesor de suelo poco desarrollado, por ello, puede
considerarse que la montera superficial alterada no superara en mucho los 2—3
m. Es posible que localmente, (zonas de ladera), pueden existir espesores ma-
yores debido a acumulaciones de materiales sueltos por fendmenos de arrastre.

— Accesos.— Existe actualmente una pista en buen estado, con ancho de
calzada de 6—7 m que permite el acceso a las instalaciones mineras de la
Empresa Andrés Calvo S.A., proxima la zona seleccionada, que podra serutiliza-
da como acceso principal.

~ Vertederos.— Como zona proxima para ubicacion de las futuras escom-
breras podrian ser utilizadas las laderas de los Arroyos al Norte de la serie de
capas, que permiten por su diferenciacion topografica disponer en forma de
terrazas los distintos materiales estériles.

La disposicidon en forma escalonada de las distintas cortas a que darian
lugar la explotacion de las capas presentes, sugiere al igual que en los modelos
anteriores el aprovechamiento de cada uno de los huecos creados para transferir
los materiales estériles, logrando reducir por un lado la distancia de transporte
asi como el impacto ambiental y la necesidad de mayor superficie ocupada.

— Labores mineras.— Actualmente se explotan por la citada empresa las
capas Amalia, Isabel y Alicia, pero existen labores en el resto de las capas del
paquete de Estrechas asi como de las capas Concha y Maria en una corrida
variable de 800 a 1.000 m.

3.2.—~ PAQUETE ANCHAS
A) ANCHAS-3

Se localiza al E de la zona anterior sobre afloramientos del propio paquete
de Anchas.

Afloramientos.— Estan interrumpidos por dos fallas de direccion aproxi-
mada N—S, que limitan su corrida a upa longitud de 1.500 m.

Buzamiento de las capas.— Es practicamente constante e igual a 700 N.
La escasa variacion medida a través de los datos de superficie, ha permitido
considerar este valor representativo de las capas presentes en el paquete AN-

CHAS.
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Potencia de las capas e intercapas.— Han sido obtenidas a partir de los
datos suministrados por el levantamiento de la serie estratigrafica recogida en el
corte nim. 2 vy realizado a través del Arroyo de Salgueiro. Asi mismo se han
contrastado los datos correspondientes con los proporcionados por la empresa
explotadora.

De techo a muro se distinguen las siguientes capas e intercapas:

Capa Carb6n C-13 . . . . . . potencia media 0,50 m.

intercapa . . . . . . . . . espesor 14 m. areniscas/pizarras (2/1).
Capa Carbon C.14 . . . . . . potencia media 0,40 m.

intercapa . . . . . . . . espesor2m.areniscas/pizarra 3/1.
Capade Carbon . . . . . . . potencia media 0,30 m.

intercapa . . . . . . . . . espesor5m. pizarras.
CapaC.15 . . . . . . . . . potencia media 0,70 m.

intercapa . . . . . . . . . espesor 13 m. areniscas/pizarras (2/1).
Carbonero . . . . . . . . . potencia media 0,30 m.

intercapa . . . . . . . . . espesor 18 m. areniscas/pizarras (2,5/1).
CapaC.16 . . . . . . . . . potencia media 0,65 m.

Lo que supone una potencia total de la serie de 55 m aproximadamente
con una potencia real equivalente de carbon de 2,85 m, de los que se han
considerado objeto de explotacion 2,85 m, en dos cortas diferenciales.

— Pendiente topografica.— En el sentido longitudinal esto es a lo largo de
la corrida de las capas, la presencia de la depresion creada por el arroyo citado
ofrece un relieve de ladera con fuertes pendientes en ambas vertientes, mas
acusada en la occidental que en la oriental.

En la direccibn normal al rumbo sin embargo, esta pendiente se suaviza,
pudiéndose apreciar una tendencia sensiblemente perpendicular al mismo de las
curvas de nivel, hacia el Oeste de la zona seleccionada (pendiente del terreno
practicamente horizontal), acentuandose hacia el Este hasta alcanzar una pen-
diente de 10—15° concordante con el buzamiento. A efectos de modelizacion
de la estructura, se ha estimado este valor en 149,

— Recubrimiento y zona alterada.— Puede considerarse al igual que en
los casos anteriores un espesor de zona alterada correspondiente a los dos o tres
metros superficiales.

— Accesos.— Pueden ser utilizables los que en la actualidad permiten la

comunicacioén con las instalaciones de la Mina de Salguiero, que si bien presen-
tan un trazado practicable, una mayor densidad de trafico pesado, obligara a

44



una mejora considerable en el firme, asi como en la rectificacion de curvas de
pequefio radio de giro.

— Vertederos.— Deben ubicarse al igual que para la zona anterior, sobre
la franja de terreno estéril situada a techo de la capa 13, disponiendo el estéril
en bancales, previa retirada de la tierra vegetal, para su posterior reclamacion.

— Labores mineras.— Actualmente se explotan por labareo de interior, la
mavyor parte de las capas presentes en la serie mencionada y en una corrida
aproximada de 700—800 m. No se tiene conocimiento de la cota superior de
explotacion para poder precisar el limite de profundidad a cielo abierto, aun-
que se supone que en todo caso no sera superior a los 25 metros mas superfi-
ciales, que resulte ser el limite economico a cielo abierto.

B) ANCHAS—4y ANCHAS-5

Se localizan en el extremo oriental de los afloramientos del propio paque-
te de ANCHAS y a ambos lados del pueblo de Santibafiez de Montes.

Los datos correspondientes para la determinacion de las caracteristicas de
estas zonas seleccionadas, se corresponden con el levantamiento estratigrafico
de la serie a través de las explotaciones de Antracita de Branuelas, corte nam. 1.

Afloramientos.— Los afloramientos de las capas se sitian respectivamente
al NW y NE de Santibafez de Montes. El Iimite sur viene definido por una falla
de direccion E—W que pasa a unos 200 m del nicleo rural. El limite NW del
area denominado ANCHAS—4 viene definido por una falla N—160 E, y el
limite NE del drea denominada ANCHAS-5, por la falla de direccion N—S que
limita la cuenca carbonifera con los materiales Ordovicico—Siluricos. Se han
estimado por tanto las siguientes corridas explotables:

ANCHAS-4, longitud de afloramientos — 800 m.

ANCHAS-5, longitud de afloramientos — 1.000 m.

Buzamiento de las capas.— Con una direccion de N—120° para las capas
presentes en el area ANCHAS—4 y de N-50 E en el drea ANCHAS-5, el
buzamiento se corresponde con el caracteristico del paquete de 70° N.

— Potencia de las capas e intercapas.— En base a la informacidn recogida
en la mina de Antracitas de Branuelas, corte C—~1, se pueden establecer las

siguientes caracteristicas de las capas e intercapas presentes en la serie y de
techo a muro para las dos areas seleccionadas:
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CapaManuela . . . . . . . . potencia media 0,70 m.

intercapa . . . . . . . . . espesor 26 m. arenisca/pizarra (1/2).
CapaElena . . . . . . . . . potencia media 0,80 m.

intercapa . . . . . . . . . espesor 12 m. arenisca/pizarra 1/1.
Capa Carmen . . . . . . . . potencia media 0,70 m.

intercapa . . . . . . . . espesor 14 m. arenisca/pizarra 2/1.
Capa Margarita . . . . . . . potencia media 0,30 m.

intercapa . . . . . . . . . espesor 45 m. arenisca/pizarra 3/1.
Capa Esperanza . . . . . . . potencia media 0,80 m.

Lo que supone una potencia productiva del orden de 100 m, con espesor
equivalente de carb6on de 3,30 m.

— Pendiente topografica.— En la zona denominada ANCHAS—4, el re-
lieve muestra una suave colina alargada de direccion EW y con pendiente ligera-
mente ascendente en el sentido contrario al buzamiento, habiéndose estimado a
efectos de modelizacion de la estructura un valor de 6°. Las pendientes de las
laderas varian de 14 a 170 para las vertientes E y W respectivamente.

En la zona ANCHAS-5, la corrida de las capas discurre perpendicular a la
direccion de los Arroyos, con pendientes de ladera variables de 10—159. En la
direccion normal al rumbo de las capas el relieve muestra una pendiente suave
del orden 2—5° concordantes con el buzamiento de las mismas.

Recubrimiento y zona alterada.— Se estima para ambas zonas un espesor
metearizado bien en forma de suelo, bien como roca alterada del orden de los
2—3 m mas superficiales.

Accesos.— Puede utilizarse el camino de acceso al pueblo de Santibadez
de Montes, como acceso principal para comunicar ambas zonas con la antigua
Carretera Nacional VI

Solamente serd necesario abrir pistas nuevas a modo de bifurcacion del
actual camino para acceder a las cotas altas de las zonas seleccionadas. Se
estima por este concepto la apertura de 300 y 1.000 m de pistas de nueva
creacion para el area de ANCHAS—4 y ANCHAS—-5 respectivamente.

Vertederos.— La superficie a techo de la capa Manuela {capa 137 ), situa-
da al N de la serie puede ser utilizada para la disposicion en bancos de 10—-20 m
de altura de los materiales estériles, procurando previamente la retirada y lim-
pieza de la tierra vegetal que permitird a posteriori la reclamacion de la zona
ocupada.
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Labores mineras.— En la actualidad se explotan por interior todas las
capas presentes en la serie, existiendo labores hasta la cota 670, con una corrida
de 800 m en la zona de ANCHAS—4 y de 400 aproximadamente en e} area de
ANCHAS-5,

A modo de sintesis, se resume en el cuadro adjunto los parametros funda-
mentales de las distintas areas seleccionadas a efectos de su modelizacion para
el calculo de reservas. Dicho medio permite diferenciar las distintas zonas selec-
cionadas por paquetes, asi como las capas de carbon contenidas en cada una de
ellas y clasificadas de techo a muro. Los parametros correspondientes tanto de
potencias, buzamiento, longitud de afloramientos, etc. se corresponden con los
valores medios que han sido medidos en campo, 0 que son representativos de
las explotaciones actualmente en actividad en cada zona.
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wquete Area l.ong. Buzamiento Nombre Potencia Pendiente Espesor
Aftoram. Capas Capas Capas Topografica Intercapas
huchu Chucha -3AB 1.400 700 N Segunda 0,562 50 -
istrechas 1.400 700 N Cuarta 0,70 50 -
1.400 700 N Quinta 0,46 50 -
1.400 700 N Sexta 0,80 50 -
1.400 700N Septima 0,31 50 -
Chuchd -3C 1.000 0 Segunda 0,562 - 230 -
Chuch -4 1.100 30°N Equis 0,40 70 24
1.100 30°N Primera 0,50 70
1.100 309N Carbonero 0,39 70 -
1.100 500 N Segunda 0,30 70 -
1.100 500 N Tercera 0,75 7© -
1.100 50° N Quinta 0,50 70 -
1.100 50° N Sexta 0,37 70 -
1.100 50° N Carbonero 0,52 7°
1.100 50° N Septiema 0,30 7° 25
1.100 500 N Octava 0,43 70
Chuchi - 5 1.100 65° N Concha 0,79 7°©
1.100 65° N Carbonera — 1 0,92 70 27
1.100 65° N Carbonera — 2 0,73 7©
1.100 65° N Carbonera — 3| 0,30 70 -
1.100 65° N Maria 0,90 70 -
1.100 65° N Alicia 0,80 70 1
1.100 65° N Angela 0,40 70
1.100 65° N Ancha 1,00 70
1.100 65° N Dura 0,50 70 4
1.100 65° N Amalia 0,50 70
1.100 65° N Isabel 0,60 70 —
Anchas — 3 1.500 700N Trece 0,50 140 21
1.500 70° N Catorce 0,70 140
1.500 700N Quince 0,70 140 -
1.500 700N Dieciseis 0,65 140 -
Anchas — 4 800 700 N Manuela 0,70 —6° -
800 709N Elena 0,80 - 6°
800 700N Carmen 0,70 —6° 26
800 700N Margarita 0,30 - 6°
800 700N Esperanza 0,80 —6° -
Anchas — 5 1.000 70° N Manuela 0,70 - 69 -
1.000 700 N Elena 0,80 - 6°
1.000 70°N Carmen 0,70 —6° 6
1.000 70° N Margarita 0,30 - 6°
1.000 70° N Esperanza 0,80 - 69 -




4.~ DETERMINACION DE LAS RESERVAS POTENCIALES DE CARBON
EXPLOTABLE A CIELO ABIERTO

De acuerdo con la metodologia establecida por el IGME, el proceso de
calculo para la determinacion del potencial de reservas econOmicamente explo-
tables a cielo abierto, exige la definicion de un ““modelo idealizado” del yaci-
miento que permita sintetizar lo mas representativamente posible la estructura
y caracteristicas del mismo asi como los criterios de operacion y estabilidad
para los taludes de la excavacion en base al conocimiento geoldgico que se tiene
de la zona en estudio.

En este sentido se ha podido sintetizar en los siguientes modelos basicos,
las estructuras de yacimientos aplicables a las distintas areas seleccionadas:
4.1.— MODELOS UTILIZABLES PARA CARACTERIZACION DE LAS AREAS SE-

LECCIONADAS

1.~ MODELO NUM. 1

Modelo de estructura, en el que la topografia es concordante con el buza-
miento de las capas, y fa pendiente de éstas es menor que el angulo de talud
estable para los estratos a muro de las capas.

Este modeio se corresponde con la figura adjunta en la que ABCD, repre-
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senta el hueco final, MN, PQ y CD, las distintas capas de carbon presentes.

Para su definicidon es necesario conocer o estimar los siguientes pardme-
tros:

— Direccion y buzamiento medios de las capas de carbon presentes en la
zona seleccionada.

— Potencias reales de las capas y espesores medios de las intercapas.

— Pendiente media del terreno, medida normalmente al rumbo las capas v
representativa de la corrida de afloramientos.

— Pendiente del talud estable para los materiales presentes a techo de las
capas.

— Estimacion de la anchura minima de! fondo de corta en base a criterios
de operacion.

De acuerdo con las caracteristica geométricas de este modelo, y mediante
la aplicacion de criterios matematicos elementales se puede obtener la siguiente
expresion generalizada de los ratios de explotacion (relacion del volumen de
estéril a mover en m3 por cada Tm de carbén extraida).

Sena Se Se _ S i
Y ncf;]s ﬁ;e(s(ai) )”“‘ﬁ
Rlim = n — en n Y n
1
-—— X pid
Senf
_ 5 o1
%—[H-(a+f) Sena Senf , Sen(l32 a) Sen (v +8) +i[H- (a +£) SenchenBH_(a__E)[ 1, SenaSenf
Rmed = — Sen (5 -4) Sen” B Sen (o +7) 2 Sen(B-0) Sen 2 Sen(B-—aqj
ed =
1 Epid[Hyl_aSenozSenﬁ ]
Sen 8 2 Sen(f—a)
Zo; = Suma de las potencias reales medias de las distintas capas presentes en el

modelo, expresadas en m.
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H = Altura maxima de explotacion medida desde el afloramiento de las

capas hasta el fondo de corta expresado en m.

f = Anchura del fondo de corta minimo necesario para operaciéon en m.
a = Pendiente del terreno.

B = Pendiente de las capas

v = Pendiente de los taludes de la excavacion.

d = Densidad del carbén expresada en Tm/m3.

En base a las caracteristicas descritas para las distintas areas seleccionadas
en el apartado anterior, este modelo ha sido aplicado a las siguientes areas:

PAQUETE AREA SELECCIONADA
CONSTANCIA — LANUEVA CEREZAL -2
TORRE TORRE — 6
TORRE TORRE — 7. E.
CHUCHU—ESTRECHAS CHUCHU - 2
CHUCHU — ESTRECHAS CHUCHU — 4

2.— MODELO-2

Se corresponde con el modelo de estructura en la que la pendiente del
terreno es contraria al buzamiento de las capas y la pendiente de éstas es menor
gue la pendiente del talud estable de los materiales a muro.
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med

Exige para su definicion conocer o estimar los mismos parametros indi-
cados en el modelo anterior.

Las expresiones generalizadas de los ratios de explotacion resultan ser para
este modelo los siguientes:

.
[H+(a+r)SenaSen6 Sen (B + «) i 2P
Sen (@« +f) * SenfSen(y —a) Sen g
1
Z pid
Sen 8 P
1 [H+(a+f)8ena5en6 I Sen® (@ +B) +f[H+(a+-l- SexlaSenB]+(a_§_gi_)[H+la Sen §8¢
2 Sen(a+B) = Sen?f Sen(y —a) 2 7 Sen (a +B) Senf 2 Sen (a®
! ospia(n4 Lo SenasSenp
SCHB 2 Sen (01+B)

Con el mismo significado de los parametros que el indicado.

Este modelo, se ha tomado como representativo de las siguientes areas
seleccionadas:

PAQUETE AREA SELECCIONADA

CONSTANCIA — LA NUEVA CEREZAL -1
CEREZAL -3
VILLAR -1
VILLAR - 2

SARITA GRANJA -1
GRANJA -2

TORRE TORRE -1
TORRE — 2
TORRE — 3 A— CAPA MORA
TORRE-3C
TORRE -5
TORRE -6

3.— MODELO-3

Se corresponde con un modelo de estructuradel yacimientoenelquela
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pendiente del terreno es concordante con el buzamiento de las capas, pero la
pendiente de éstas es mayor que el angulo de talud estable para los materiales a
muro de la excavacion:

P f P
Ps

Con idéntico significado de los parametros presentes en el modelo, descri-
to anteriormente.

Las expresiones generalizadas de los ratios de explotacion resultan ser para
este modelo los siguientes:

H Sen(ﬁ-a)+

Senf Sen « Sen (B - «) +f+a- Zpi

(H-(a+f)
Rll.m=Se:n[3 Sen(y —a) Sen (B —a) ~ Senf Sen (a +7) Sen
1
5
Sen g = pid
—][H—(a+t') SenﬁSencx]2 l2 Sen (8 — a) Sen (v + B) +_l_ H? Sen(Baa)Serx(B—y)
R _ 2 Sen (§ - a) Sen? Sen (@ + ) 2 Sen? B Sen (y — @)
Epid[H_iaSenﬁSena]
Sen f 2 Sen(f-a)
.‘.[‘[H (a + ! ) Mjfﬂ_a +  {a - ;__p_l_) Hl _a._senﬁ_se___na.]
2 Sen (8 - a) Sen 2 Sen(f-a)
1 Epid[H‘_l—aSenBSena]
Sen g 2 Sen(f-a)
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De acuerdo con las caracteristicas de las distintas areas seleccionadas,
descritas en el apartado 3, este modelo se ha tomado representativo de las

siguientes:
PAQUETE AREA SELECCIONADA

CHUCHU — ESTRECHAS CHUCHU -1
CHUCHU — 3 AB.
CHUCHU -5

ANCHAS ANCHAS -1
ANCHAS — 2
ANCHAS — 3
ANCHAS — 5

4.— MODELO-4

Se corresponde con un modelo de estructura del yacimiento en el que la
pendiente del terreno es contraria al buzamiento de las capas, y la pendiente de

éstas es mayor que el angulo de talud estable para los materiales presentes a
muro.

Ps

T/, 5

P

tH Py

f
1 ¥y y

Las expresiones generalizadas de los ratios de explotacion para este mode-
lo resultan ser las siguientes:
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Sen a Sen f8 Sen (a + B) Sen (a + ) Zpi
H+ @+ f H - =
R, =[ @+ Sen (& + f) ]SenBSen(-y—a)+ SenﬁSen(oz-+—7)+f+a Sen 8
m < pid
Sen f
1 SenaSenf ., Sen(a+B)Sen(B+7v) , 1,2 Sen(a+pf)Sen(f—7v) 1 ., SenaSen{
—{H - f[H —f) S
=2[ +(a+DSen(a+ﬁ)] Sen? B Sen (y — a) 2H Sen? B Sen (a +7) I +(3+2 )Sen(a+[3v
Rimea Z pid 1 SenaSenf
P [H+—-a — "~
Sen 8 2 Sen(a+ f)
+(H_E_Fi)[H+}_aSenaSenﬁ
Sen 8 2 Sen(a+p)
Z pid H+la Sen « Sen 8
Sen 8 2 Sen(a+ B)

Este modelo ha sido aplicado a la siguiente area seleccionada:

PAQUETE AREA SELECCIONADA

ANCHAS ANCHAS — 4

5.— MODELO-5

Se corresponde con una estructura de yacimiento en la que las capas
tienen pendiente nula (capas horizontales) .y la topografia muestra una pen-
diente ascendente en direccion normal al rumbo de las propias capas:
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Las expresiones que definen los ratios de explotacion para este modelo
resultan ser:

__H
im % pid Sen y
H
R =—on
™ 2pd

En las que si bien parece que ambas expresiones son independientes de la
pendiente del terreno, implicitamente, la altura méxima de explotacion depen-
de de ella, por lo que la densidad de carbon explotable por metro lineal de
corrida vendria dada por la expresion:

H Sen (y — a) < pid

Toneladas/metro lineal =
Sen a Senvy

Este modelo ha sido aplicado en las siguientes areas:

PAQUETE AREA

TORRE TORRE — 3 B. Capa Mora
TORRE — 3 D. Capa Mora
TORRE — 4, Capa Mora
TORRE — 7 W.

CHUCHU — ESTRECHAS CHUCHU — 3 C. Capa Segunda

6.— MODELO-6

En combinacion con el modelo anterior, y para las capas situadas debajo
de la considerada en aquél, se presenta la siguiente estructura, que mantiene a
partir de una cierta profundidad de explotacion un ratio constante, por lo que
solamente tiene sentido definir su ratio medio:

56



a[—;—Sen('y—a)+xSenaSen7]

m

B {a Sen (y — @) + x Sen a Sen v] Z pid

En la que ""a"’ representa e! espesor de la intercapa y “x” la profundidad
de explotacion a ratio constante.

En la explotacion combinada de acuerdo con el Modelo 5 y el Modelo 6,
el valor de la profundidad de explotacion a ratio constante “’x”, tiene un limite
superior, que en funcion de la altura maxima de excavacidn de la capa superior
viene dado por:

Hsen (y-a)
x< | sen « ren 10)

Este limite viene impuesto por condicionantes puramente operativos, y asi
se ha tenido en cuenta en los célculos realizados para evaluacion de reservas.

Este modelo ha sido aplicado a la siguiente area seleccionada:

PAQUETE AREA SELECCIONADA
TORRE TORRE — 4 C(Capa 4°
TORRE — 4 Capa5°

7.— MODELO-7

La presencia de mas de dos capas susceptibles de su explotacion conjunta
y en combinacion con el Modelo 5, ha dado lugar al siguiente modelo:
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En el que ""a,"'y"a " representan los espesores de las intercapas corres-
1 2
pondientes “x" de igual forma que en el modelo anterior, la profundidad de
Y

explotacion a ratio constante.

La expresion que define el ratio medio de explotacion viene dado en este

caso por:

(a, +;le§cn (v — a) +

1
N _ (81 +32)[i’ SenaSg;-\-;“ — +x])
med ™
Sen (y — a)
d[m(a‘ Py+a, Py tay Py) ]+ dx (P, +P,)

Con la misma limitacion para el valor de la profundidad de explotacion
X' de:

< Hsen(y-a)_m)
sen o sen vy

que el establecido en el modelo anterior.

Este modelo ha sido aplicado a la siguientes areas:

PAQUETE AREA

TORRE TORRE-—3 B. Capas Cuarta y Quinta
TORRE—3 D. Capas Cuarta y Quinta

8.— MODELO —- 8

La presencia de una estructura anticlinal—sinclinal en el area seleccionada
Torre 3.A, ha obligado a la idealizacién del siguiente:
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La expresidon que relaciona el valor del R, con los distintos parametros
gue definen el modelo viene dado por:

1 a’ Sen(y-e)Sen(v-8) .
R = 2 Sen® (y +B) Sen (a — B)
m ‘ Sen (y —a)

(apl+a'p2)d +(p, +p,)dx

Sen (v + B) Sen (o — )

donde a y a’ representan el valor de las intercapas tal como indica la figura y
“x" de profundidad de explotacion con ratio constante. Este parametro tiene
una limitacion condicionada por la altura de explotacion de la capa superior tal
que:

H
XL —— ,
sen 8

y as{ se ha tenido en cuenta a efectos de célculo.

Ha sido aplicada al cdlculo de reservas de la zona seleccionada TORRE 3A
para las capas CUARTA y QUINTA, correspondiente al paquete TORRE.

Para cada uno de los modelos anteriores es posible definir una relacion
funcional de la forma H = f (R, a,8,7,Z,;,f,ad 6 H=1 (R, ,«a, 8,7, Z,
f, a), entre la altura maxima de explotacion, los distintos pardmetros fisicos que
definen geométricamente el modelo y la maxima relacion del volumen de estéril
a mover en m3 por Tm de carbén (Ratio Iimite o Ratio medio). Este, a su vez
se establece de acuerdo con los condicionantes técnico-econbmicos que con-
curren en cada zona seleccionada.

La determinacion de la altura maxima de explotacion, para cada area, y a
partir de ella, de las reservas econdmicamente explotables a cielo abierto, impli-
ca previamente, de acuerdo con este razonamiento conocer el valor maximo de
ambos parametros: Ratio limite o Ratio medio.

4.2.— DEFINICION DE LOS MODELOS TECNICO—-ECONOMICOS APLICABLES A LAS
DISTINTAS AREAS SELECCIONADAS. DETERMINACION DE RATIOS LIMITES
RATIOS MEDIOS DE EXPLOTACION

La determinacion de las relaciones maximas de estéril o carbon que sopor-

tan las distintas zonas seleccionadas con un cierto indice de rentabilidad com-
porta el establecimiento a priori de los distintos costes en valores indice que el
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proceso de explotacion exige, asi como el valor boca-mina del propio carbén
extraido.

Para ello, ha sido necesario estimar los siguientes factores que intervienen
en el modelo economico de cada zona seleccionada.

42.1.— DETERMINACION DEL PRECIO DE VENTA DEL CARBON

De acuerdo con lo comentado en el apartado 2.2.3., la informacion basica
tenida en cuenta para la determinacion de las calidades tipo del carbon ha sido
la siguiente:

— Resultados de los ensayos de laboratorio realizados dentro de la campa-
fia de investigacion de la zona y recogidos en la memoria "' Investigacion geolo-
gico-minera de carbon en el Areade TORRE—BEMBIBRE (LEON) 1978".

— Resultados medios obtenidos a partir de los analisis de control realiza-
dos por la propia Central Térmica de Compostiila Il sobre los carbones reci-
bidos en su parque procedentes de las diversas minas de la zona de estudio en el
ano 1979.

Los datos aportados por ambas fuentes se recogen agrupados por paquetes
en los cuadros correspondientes del citado apartado.

Debido a la procedencia de las muestras analizadas, se pueden estimar
como representativos de la calidad intrinseca en capa, los valores aportados por
los ensayos realizados por el IGME (1978}, ya que se trata de ensayos sobre mues-
tras tomadas en capa en las distintas explotaciones actualmente en actividad.

Sin embargo, la calidad media de los carbones, medida en térmica, se
corresponde a nuestro juicio con la correspondiente a los finos de lavadero y
que por consiguiente ha sido deducido en el proceso la fraccion de mas alta
calidad (granos) que viene a representar en porcentaje entre un 20 y un 50 por
ciento segn minas y que debido al mercado libre para este producto, adquiere
un valor de comercializacion més alto que el correspondiente a su consumo en
Central Térmica.

En este estudio, solamente se ha considerado a efectos de valoracion del
carbdn, su consumo en Central Térmica.

El precio de venta sobre Parque se establece en base a la formula oficial en
vigor cuya estructura actual (Diciembre 1980) es la siguiente:

5394 88-H
Py = To00 1 1000 + 7 (V=20) + 20 (25-C) ] S5
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en lo que:

P, = Precio de venta de la Tonelada de carbon puesta en el parque de la Central
en pesetas.

V = Ley en volatiles, por ciento, sobre muestra seca. Para un contenido en
volatiles superior al 20 por ciento, el sumando correspondiente se hace
nulo.

C = Ley en cenizas, por ciento, sobre muestra seca.
H = Contenido en humedad, por ciento sobre carbon entregado en central.

No se considera incremento alguno por Accion concertada sobre el precio
de la tonelada bruta.

En base a las consideraciones hechas para la definicion de la calidad media
de los carbones, se ha seguido el criterio de tomar como representativa de los
distintos paquetes de carbon, la obtenida por el IGME sobre muestras en capa,
incrementando el contenido de cenizas en tres O cuatro puntos, y el contenido
en volatiles y humedad en dos o tres puntos sobre los datos de referencia, en
concepto de dilucion minera y a efectos de considerar un cierto grado de
meteorizacion por mayor proximidad a la superficie.
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Caracteristicas de} carbon

Paquete Minero Zo‘na Selec- Cenizas Volatiles Humedad Precio en
cionada central Pts/Tm

Chuchi-Estrechas | Chucha — 3 17 7 10 5766
Chuchl — 4 17 7 10 5766
Chucht — 5 17 7 10 5766

Anchas Anchas — 3 20 7 10 5443
Anchas — 4 20 7 10 5443
Anchas— 5 20 7 10 5443
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4.2.2.— DETERMINACION DE LOS COSTES INDICES DE EXPLOTACION. MORFOLO
GIA'Y GEOMECANICA DE LOS MATERIALES.

Los afloramientos de las capas en los distintos paquetes se enmarcan den-
tro de las distintas areas seleccionadas, en un relieve topografico bastante dife-
renciado, donde es facilmente observable un terreno de recubrimiento de baja
compacidad y cuyo espesor en general es pequefio, no superior como media a 2
6 3 metros, variaciones locales de 1 a5 m, estos Gitimos en zonas de vaguada o
partes bajas de laderas.

Las columnas estratigréaficas realizadas durante la campana de investiga-
cion geologico-minera (IGME 1978); asi como la observacion en campo en las
areas donde ha existido una cierta actividad a cielo abierto, han permitido
conocer, que litologicamente las zonas de influencia para explotacion de las
distintas areas seleccionadas, estan constituidas en general por pizarras alteradas
a techo y muro de las capas en estratos de pequefio espesor < 2 metros y
areniscas y pizarras en estratos méas potentes por lo general con caracteristicas
altamente resistentes. La proximidad a la superficie por la pequefa altura de
explotacion de algunas cortas evaluadas, hace suponer que las pizarras a techo
de las distintas capas, hayan sufrido en parte procesos de alteracion que permi-
tan su arranque directo.

Desde un punto de vista de explotacion, este factor resulta de sumo inte-
rés, ya que la definicion de su sistema de arranque viene condicionado por las
caracteristicas resistentes de los materiales.

Por el caracter de este estudio, se ha estimado para el conjunto del area
estudiada un porcentaje equivalente al 20 por ciento del volumen total de
estéril, susceptible de ser arrancado directamente por tractor. Por comparacion
con otras zonas de semejante litologia, puede suponerse como caracteristica
para las pizarras alteradas a techo y muro de las capas, una velocidad sismica no
superior a 800-1.000 m/seq., vy resistencia a la compresidon simple < 100
Kg/cm2, que permite un arranque sin dificultad con tractor de 300 CV~—400
CV.

Desde el punto de vista de estabilidad de taludes, se hace una estimacion
de sus parametros mecanicos en otro apartado.

De forma muy diferente se manifiestan los distintos estratos de arenisca a
techo de las capas, cuya observacion directa durante la visita de campo, permite
estimar unas caracteristicas resistentes muy altas, con velocidades sismicas pre-
sumiblemente superiores a los 3.000—3.500 m/seg. y que no hacen pensar
econdmicamente en métodos puramente mecanicos para su arranque, siendo
necesario sin duda el uso de explosivos.
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La realizacién de un plan de sondeos para investigacion que se propone al
final de este estudio, debe ser aprovechada para aportar un buen conocimiento
de las caracteristicas de estos materiales ya que la influencia de ser susceptibles
de su arranque por medios mecénicos o necesitar el uso de explosivos, tiene
importancia econémica en el conjunto de la explotacion.

A efectos del estudio, y para definicion de los costes especificos de explo-
tacion, se han estimado las siguientes caracteristicas y porcentaje de los distin-
tos materiales a excavar.

. i ° .
Tipo de Material | Velocidad de trans Rc lo Sistema
mision sismica Kg/cm?2 sobre vo- de
m/seq. lumen total Arranque
Tierra vegetal < 100 5 3 "Buildozer
Pizarras alteradas a te- Ripado
cho y muro de las ca- < 800 — 1.000 80— 100 17 v
pas ) Bulldozer
Pizarras consolidadas .
1.800-2.500 300— 700 30 Perforacion y
a techo de las capas
voladura
Perforacion
Areniscas > 2.500 1.200-2.000 50 y voladura

Los costes especificos de una operacion a cielo abierto, vienen influidos de
una forma general por las caracteristicas de los materiales a mover que determi-
nan las caracteristicas del equipo minero (maquinaria utilizada) y por el ritmo
de produccién (economia de escala).

Puede anticiparse que para el conjunto de las areas seleccionadas, los
métodos de explotacion mas apropiados consisten en un banqueo longitu-
dinal descendente a lo largo de la corrida de las capas para las estructuras de
fuerte buzamiento (> de 259°), o una mineria de contorno como es el caso del
4rea seleccionada TORRE—3, donde las capas muestran tendencia a un buza-
miento horizontal o subhorizontal (ver modelo de explotacion).

Dadas las caracteristicas de los distintos yacimientos seleccionados, que
muestran por lo general capas de pequefia potencia, fuerte buzamiento, y una
topografia relativamente accidentada, tampoco es posible en general estimar
ritmos de produccion para cada zona de explotacion individualizada, superiores
a los 70.000 m3/mes.
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De acuerdo con estas consideraciones, los (nicos sistemas de maquinaria
que deberén ser razonablemente considerados para el desmonte son los siguien-
tes:

— Tractores (ripado).— Pueden ser utilizados para la ejecucidn de accesos
a las distintas zonas de trabajo, asi como para la montera mds superficial y para
el arranque de materiales con un limite de resistencia de 100 Kglem2, con
distancia |imite de empuje de 100 m.

Como se ha comentado anteriormente, se estima que mediante este siste-
ma podra arrancarse un 20 por ciento del volumen de estéril a mover.

— Perforacion y voladura.— Para e} resto de los materiales presentes a
techo de las capas,constituidos por pizarras consolidadas y areniscas muy com-
petentes, con resistencia a la compresion simple mayor de 100 Kg/cm? y veloci-
dades sismicas superiores a los 2.000 m/seg., se ha considerado necesario la
utilizaciébn de explosivos para su arranque.

Este sistema de arranque, segn estimacion anterior, afectara a un 80 por
ciento del volumen total 2 mover en el conjunto de las zonas seleccionadas.

De acuerdo por otro lado con los ritmos medios de produccion, los equi-
pos de perforacion mas adecuados estaran comprendidos entre los 3y 4 1/2”
de diametro y sistema Drifter.

— Carga y transporte.— La utilizacion de palas cargadoras o excavadoras
hidraulicas frontales y camiones o volquetes mineros de capacidad adecuada a
los ritmos de trabajo (25—35 Tm/dumper y 3—7 m3 capacidad de cazo para las
palas o excavadoras) constituyen un sistema flexible y adecuado para el conjun-
to de las areas seleccionadas.

— Carga del carbon.— Las palas cargadoras frontales o las excavadoras
hidraulicas frontales o retros, son los equipos mds recomendados para la carga
del carbon desde la capa. La presencia de pizarras poco consolidadas a techo y
muro de las mismas,exigird para disminuir la diluccion del carbén, una limpieza
previa, mediante la utilizacion de un pequefio equipo ‘‘retro”’ equipado con
hoja lisa.

— Servicios mina.— Como equipo auxiliar de apoyo a las distintas opera-
ciones y en nimero y dimensiones adecuadas al tamano de las distintas explota-
ciones, es necesario considerar la presencia de motoniveladoras, bull-dbzer, ca-

midn de riego, etc.

En base a estos criterios muy generales sobre tipo de maquinaria a utilizar
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y en funcién de los ritmos de produccion medios de 60—70.000 m3/mes, que
parece aconsejable, dadas las caracteristicas que concurren en las distintas zonas
seleccionadas y para una operacidon contratada, se pueden estimar los siguientes
costes de explotacion, desglosados por proceso, de acuerdo con la experiencia
de explotaciones mineras semejantes, actualmente en actividad:

COSTES MEDIOS DE EXPLOTACION
PROCESO ESTERIL CARBON

Pts/m3b %/o Pts/Tm. %/o
Perforacion o arranque 29 16,11 - -
Voladura 46 25,56 - -
Carga : 30 16,67 87 37,83
Transporte 50 27,78 113 49,13
Servicios mina 10 5,56 - -
Servicios generales 15 8,33 30 13,04
TOTAL 180 100 230 100

4.2.3.— COSTES INDICES DE TRANSPORTE HASTA CENTRAL TERMICA

Como se ha comentado en el apartado 2.3.1., el 4rea carbonifera de Torre-
—Bembibre, posee una infraestructura viaria de cierta importancia y en muy
buen estado de conservacion.

L.a determinacion del precio del carbdn extraido en ’boca mina’’, esto es a
pie de explotacion, exige el conocimiento del coste de transporte hasta el
centro de consumo, ya que la formula polindmica se aplica sobre el carbon
entregado en el parque de la Central.

La Central Térmica de Compostilla, principal centro consumidor de los
carbones extraidos en la cuenca del Bierzo, se encuentra localizada proxima a
Ponferrada, en el desvia por la Carretera Comarcal 634 (Ponferrada—Villa-
blino), vy a una distancia comprendida entre 40 y 50 Km de las distintas zonas
seleccionadas.

La comunicacion general a efectos de transporte del carbon se puede realizar
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bien mediante el transporte por carretera o utilizando la actual linea de ferroca-
rril LEON—PONFERRADA, que desde esta Gltima estacion posee enlace con
descargadero en el parque de la propia Central Térmica.

La utilizacion de este Ultimo sistema de transporte exigiria un sistema
mixto, combinado con el transporte por carretera a través de la red secundaria
(ver plano de infraestructura viaria) que comunica con las distintas zonas de
explotacidon, y que deberia situar el carbon sobre la estacion intermedia de
TORRE DEL BIERZO para su embarque y transporte por ferrocarril hasta
Central.

Sin embargo, la pequefia distancia de transporte, permite pensar que este
sistema, cuya mayor ventaja se encuentra en las largas distancias y en los
grandes volimenes transportados, puede equipararse en costo con el transporte
por carretera que para el caso que estamos estudiando posee las dos caracteris-
ticas bésicas para competitividad de-este sistema como son: distancia pequefia o
media de transporte {maximo 50 Km) y tonelaje anual no muy elevado
(300.000—400.000 Tm/afio) junto con la existencia de una buena red de carre-
teras.

A efectos de nuestro estudio, se ha estimado un coste diferenciado para
cada zona en funcion de la distancia a la Central, habiendo determinado el
coste por Tonelada transportada sobre la base del precio actual de 6,25 pts. por
Tm y Kildmetro de transporte por carretera, incrementando el coste total en
100 pts./Tm por manipulacion del stock intermedio a pie de explotacion.

Asi, los costes de transporte calculados para las distintas zonas selecciona-
das se recogen en el siguiente cuadro:
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COSTE TRANSPORTE CARBON A TERMICA

Distancia
Paguete Area Seleccionada Central termica Coste transporte
Minero Kms. Pts/Tm.
Chucht Chuchi — 3 55 444
Estrechas Chuchu — 4 55 444
Chucht — 5 55 444
Anchas Anchas — 3 58 463
Anchas — 4 58 463
Anchas — 5 58 463
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4.2.4— DETERMINACION DE LOS RATIOS LIMITE DE EXPLOTACION PARA LAS
DISTINTAS AREAS SELECCIONADAS.

La magnitud de las reservas susceptibles de su extraccion a cielo abierto,
depende para cada estructura de yacimiento del criterio econdmico elegido en
la determinacion de las ratios de desmonte Iimite o medio.

Se puede adoptar tres criterios economicos diferentes para definir los
Iimites de explotacion:

a) Establecer el limite, donde el incremento de ratio, permita un bene-
ficio por Tm minimo aceptable. Esto implica que cada Tm de carbon extraida,
permite un beneficio igual o mayor al baneficio minimo aceptable.

b) Establecer el limite donde el incremento de ratio produce un beneficio
de cero pesetas por Tm. (pero no una pérdida). Esto implica que cada Tm. de
carboén arrancada produce un beneficio igual o mayor que cero.

El tonelaje total arrancado sera rayor que con el criterio anterior y el
beneficio total sera también mayor y asi se tendra el maximo beneficio posible.

c) Establecer el limite de tal modo que el ratio de desmonte para el
conjunto de la explotacion permita un beneficio medio por Tm de carbon
minimo aceptable. Este criterio implica que algunas toneladas de carbon son
extraidas con un ratio de desmonte bajo y por tanto permiten un alto beneficio
por Tm; beneficio, que a su vez debe subvencionar el carbbén extraido con un
ratio alto y que produce pérdidas.

El tonelaje de carbon explotable econobmicamente con este criterio, sera
mayor que con los criterios a) y b) pero el beneficio total para el conjunto de la
operacion serd menor, ya que parte de aquél incurre en pérdidas.

AUn, cuando cada uno de estos criterios puede ser aplicado en funcion de
las caracteristicas particulares de cada empresa explotadora, y en relacion con
estrategias o tendencias concretas de mercado, se ha considerado a efectos de
evaluacion de reservas en el presente estudio, fijar como criterio e! de beneficio
cero para la Gltima tonelada, que aunque no optimiza desde el punto de vista de
reservas el potencial del drea estudiada, parece razonable para una operacion
combinada con mineria de interior, como es el caso de gran parte de las areas
seleccionadas.

La existencia de algunas estructuras que mantienen constante su ratio de
explotacion debido a las caracteristicas geométricas y espaciales que concurren
en la disposicion de las capas e intercapas, y que impide por tanto definir un

’
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ratio limite de explotacién, nos ha llevado a adoptar como criterio economico,
establecer su ratio para un beneficio medio de 500 pts./Tm.

Establecida la alternativa que define el objetivo de beneficio especifico, y
conocida la estructura de costes de explotacion, asi como el precio de venta de
carbon, es posible obtener el siguiente cuadro econdémico para el conjunto de
las areas seleccionadas, con definicion estricta del ratio limite econémico.
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CUADRO ECONOMICO Y DETERMINACION DE RATIOS LIMITES

ZONA DE MONTEALEGRE

PAQUETE CHUCHU — ESTRECHAS

PAQUETE ANCHAS

RATIO MEDIO EN M3/TM.

24,48

CONCEPTO Chucht-3AB | Chucha-3C | Chucha—4 | Chucht—5 | Anchas— 3 | Anchas—4 | Anchas—5

INGRESO BRUTO PTS/TM. 5766 5766 5766 5766 5443 5443 5443

BENEFICIO ULTIMA TM. 0 - 0 0 0 0 0

BENEFICIO MEDIO PTS/TM. - 500 - - - - -
(*) COSTES DE PROPIEDAD PTS/TM. 234 186 101 152 211 505 386

RANSP

TRANSPORTE TERMICA ¥ 444 444 444 444 463 463 463

MANIPULACION STOCK PTS/TM.

VALOR BOCA-MINA Y MAXIMO COS

5088 4 221 5170 47 4475 4594
TO MINERIA Y DESMONTE PTS/TM. | °° 636 ° 69
e
RATIO LIMITE EN M3TM. 26,99 - 27,73 27,44 25,22 23,18 24,24

%

NOTA: Los costesde propiedad, incluyen las inversiones estimadas para investigacibn complementaria del area seleccionada, asi como la compra de terrenos, trabajos de
infraestructura etc., cuyo analisis se realiza en el apartado 6.
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5.— DETERMINACION DEL POTENCIAL DE RESERVAS EXPLOTABLES
A CIELO ABIERTO, DEFINICION DEL PROCESO DE CALCULO

De acuerdo con la Metodologia establecida por el IGME {1979), para la
determinacion del potencial de reservas de carbon explotables a cielo abierto, y
una vez establecidos los modelos estructurales, asi como sus parametros carac-
teristicos para las distintas zonas seleccionadas, la sustitucion del valor calcu-
lado para el ratio limite en la expresiorn matematica deducido para cada modelo
{ver apartado 4.1.), permite definir la altura maxima de explotacion que cum-
ple las condiciones de rentabilidad previamente fijada. A partir de este dato, y
de acuerdo con la corrida de las capas estimadas para cada modelo, es posible
finalmente obtener las reservas de carbon buscadas.

El caracter dindmico del concepto de reservas, que dependen fundamen-
talmente como se sabe del precio del mineral vendible, y la tendencia alcista
que para un producto energético se pravé debido por un lado a la actua! crisis
energética y por otro a la importancia estratégica que le concede el Plan Energé-
tico Nacional, nos ha llevado a procesar en ordenador los distintos datos vy
modelos de yacimientos a fin de obtener de una forma rapida y precisa la
reservas potenciales de las distintas areas seleccionadas.

El programa de calculo estudiado, permite establecer como variables, prac-
ticamente todos y cada uno de los parametros tanto estructurales del yacimien-
to (potencia de las capas, buzamiento, pendiente topografica, angulos de talud
estable, calidad del carbdn, potencia de las intercapas, etc.). Como econdmicos
{precio de venta, costos de explotacion, costes de transporte, etc.), lo que le
convierte en un proceso igualmente dinimico, con capacidad para actualizar las
reservas evaluadas a medida que un mejor conocimiento por una investigacion
de detalle, aconsejen la variacion de cualquiera de los pardmetros estructurales
supuestos, o la modificacion del precio de venta o de los costes de explotacion
exijan la reconsideracion de las hipotesis de partida.

En sintesis, en el proceso seguido para el célculo de reservas por ordena-
dor, se desarrollaron los siguientes modulos en lenguaje FORTRAN.
A) RUTINAS
i) RLIM (A1, AZ, ... AN)

Tiene como parametros de entrada, un indice significativo del modelo, los

geomeétricos del propio modelo, y el ratio limite obtenido por consideraciones
economicas.
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En funcion del modelo elegido, selecciona la correspondiente formula
analitica y devuelve al programa principal la altura maxima de explotacion.

i) RMED (A1, A2, ... AN)

Andlogamente a la anterior, tiene como parametros de entrada, un indice
significativo de! modelo y los geométricos propios del mismo.

Como la expresion del Ratio medio en funcidon de los pardmetros geomé-
tricos una vez conocidos éstos, es una funcidon racional de la altura de explota-
cion en la que el numerador es una funcion de segundo grado y el denominador
una funcion lineal,

N1 H2+ N2 H + N3
D1 H+ D3

RM=

los valores que devuelve esta rutina, son los coeficientes N1, No, N3 y D4, Do,
de tal manera que en el programa principal, dependiendo del tipo de hipbtesis
de célculo, se puede obtener el ratio medio (caso de cubicar a partir de ratios
limites), o bien, la altura de explotacién {(caso de cubicar a partir de un ratio
medio dado.

B) PROGRAMAS
i) HIPT.A

El objetivo de este programa es efectuar la cubicacién en la hipétesis de
ratios limites dados, y el analisis de sensibilidad de las reservas frente a variacio-
nes de + 20 por ciento de los parametros fundamentales.

Distinguimos pues dos fases en el programa:

1) Obtencion de la cubicacion.
2) Analisis de sensibilidad.

1) Obtenciéon de la cubicacion.— L.os datos de partida son todos los mo-
delos definidos (parémetros geométricos y econdmicos). Estos se agruparon por
zonas en las que fa Inversion a realizar es un valor determinado y constante.

Partiendo de unos costes iniciales de propiedad, se calcula, para cada zona,

un valor de reservas que teniendo en cuenta la inversion prevista, da lugar a
unos nuevos costes de propiedad. Este proceso se repite hasta llegar a un valor
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limite. La convergencia de este proceso iterativo (con la tolerancia estimada)
quedd demostrada al ejecutar el programa, mediante un test para limitacion del
numero de iteraciones.

Obtenido este limite se procede a listar por impresora los resultados de
todos los modelos de la zona en estudio, asi como un resumen de los mismos.

2) Analisis de sensibilidad.— Suponiendo variaciones de +20 por ciento
de los parametros fundamentales, se recalculaban las reservas y se comparaban
con la solucion.

El programa termina su ejecucion imprimiendo los resultados globales que
se ha acumulado a lo largo del proceso de cada una de las zonas.

i} HIPTB

La estructura de este programa es analoga a la de HIPTA pero solo efectla
la cubicacién en la hipo6tesis de ratios medios.

Graficamente, el esquema del programa se puede expresar de la forma
siguiente:
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LEER
DATOS
ZONAS

COSTES PROPIE-
DAD INICIALES
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CALCULO RESER-
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ZONAS

IMPRIMIR
TOTALES
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Se incluye en el anexo, el programa de célculo utilizado, asi como los
resultados obtenidos para las distintas areas seleccionadas.

Se incluye igualmente un anélisis de sensibilidad sobre las reservas evalua-
das para un +20 por ciento de variaciér de los parametros en las hip6tesis de
partida, para cada area y para el conjuntc de la zona estudiada.

La existencia de una cierta actividad minera, fundamentalmente por méto-
dos de interior sobre alguna de las areas seleccionadas, asf como la informacion
recogida durante nuestra visita de campo sobre cotas de explotacién por mine-
ria subterrdnea, nos ha llevado a afectar de un coeficiente (coeficiente de
explotabilidad) las reservas evaluadas, en aquellos casos en los que la altura de
explotacion de los distintos yacimientos estudiados, podria aicanzar cotas ya
explotadas por interior.

Un resumen del potencial de reservas calculado, ordenado por areas selec-
cionadas, con e! total por paquete minero al que pertenecen y su significacion
en tanto por ciento sobre el total de lz zona estudiada, asi como los ratios
medios de desmonte, se refleja en el siguiente cuadro:
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POTENCIAL DE RESERVAS, AREA DE MONTEALEGRE

Paquet Coeficiente | Reservas Ratio medio 9/0 sobre
a? € Area seleccionada | Explotabilidad | de carbon Esteril 3 total
Minero . M3/Tm.

aplicado Tm. m3 reservas

Chucha /. Chuch(t — 3 0,91 86.106 1.576.836 18,31
Estrechas Chucht — 4 0,87 242.202 4.625125 19,10

Chuchu - 5 0,90 239.239 3.111.409 13,10
Total Chucht 567.547 | 9.313.370 16,41 173,12
/Estrechas
Anchas Anchas — 3 091 109.960 1.285.155 11,69

Anchas — 4 1 43.390 763.828 17,60

Anchas — 5 1 55.293 748.171 13,53
Total Anchas 208.643 2.797.154 13,41 26,88
Total General 776.190 12,110,824 15,60 100
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Finalmente, a modo de sintesis de los distintos modelos utilizados como
expresion estructural de las areas seleccionadas y a efectos de una sensibili-
zacion gréfica, se incluye la siguiente coleccion de planos, con indicacion para
cada area, del valor de los parametros estimados en el modelo, y resuitados
obtenidos de altura de explotacion, ratios medios de desmonte, reservas de
carbon y estéril a mover.
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CARTOGRAFIA GEOLOGICA, MODELOS ESTRUCTURALES, PARAME-

TROS EMPLEADOS, FORMULACION APLICADA Y RESULTADOS OBTE-

NIDOS PARA CADA AREA SELECCIONADA



MODELO ESTRUCTURAL ( ZONAS Ay B)

CHUCHU/ESTRECHAS -3

MODELO ESTRUCTURAL (ZONAC)

Wi

SETE

T_r’

'8

a CINCD

X/ N7

PARAMETROS DEL MODELO (ZONA C)

E — a=23°
E: 1/1.000 p=0°
! CARTOGRAFIA GEOLOGICA ¥ = 65°
| N ™ I o | m I Tramo Chuchii—Navaleo h=bS2m
' < Corrida = 1.000 »
' Tramo Estrechas RSB m
T T Taludes de techo, muro y lateral
PARAMETROS DEL MODELO (ZONAS A—8) RESULTADOS GLOBALES
a=8° Corrida = 1,400 m Reservas totales=94.622 Tm
B=10° P, = 5.766 pts/Tm Esteril a mover = 1.732.787 m’
7 =50° Rjim = 26,99 m” /Tm Ratio medio = 18,31 m>/Tm
f=6m Hy=289m
Py =031m H; =109 m
S — Py =080 m Hy=54m
Py =046 m He =93 m
Ps=070m Hg =63 m
Ps =052 m
" E: 1/10.000
ZONAS Ay B ZONA C
H Sen(f-a) Senf Sena Sen (f — a) Zpi H
+[H-(a+ it = —
_Senf Sen(y-a) =4 OScn(ﬂ-a) Sen f Sen (a +7) Sen 2
Rﬁll_ 1 % oid
Sen F
1 SenfSena , 1 Sen(B-a)Sen(y+B) 1 H Sen(B-a)Sen(B—7) , rry_as Ly SenfSena . =, _ Z pi )[H-l aSenﬂSenal
R_=5 f=ig ) Sen(ﬂ—a)] Sen? § Sen (a +7) t I Sen’ B Sen (y — a) =iha s 8 Senos-a)] Sen p 2 Sen(8—a)
L
Senp ¥ 2" Sen(f-a)



N -W W WL R LY TR

MODELOS ESTRUCTURALES (A

PARAMETROS DEL MODELO (A)

< T —=
N 7 AN % na T ok
S . Nﬁ PARAMETROS DEL MODELO (B)

TR

RESULTADOS

Reservas totales = 278.393 Tm
Esteril a mover = 5.316.236 m’
Ratio medio = 19,10 m*/Tm

Sena Senf Sen (f — a) Zpi
’IH—(l“)Sen(ﬁ-—a)lSenﬁsen(c+'r)+f+._8enﬂ
LI -
Senfi
e Sena Senf ., Sen(f —a)Sen (y + 8) _ 6t Sena Sen _Zpi 1 _SenaSenf
g €+ ) ) seapsm@ry) Ot ) " sl 2 Sen—c)
1 1 SenaSenf
§en—pEpid[H—Easm———m_a)]




CHUCHU/ESTRECHAS -5
MODELO ESTRUCTURAL

I

— —
—

NwW

X —

CARTOGRAFIA GEOLOGICA PARAMETROS DEL MODELO

a=7° Pg (Concha + 2 carioneros) =244 m
B=e68° Corrida = 1.100 m

v =50° P, =5.766 pts/Tm

f=6m mm.:ﬂ.dam’n’m

n=21m Hy =84 m

a3=11m H; =257 m

a3 =2Tm H;=151m

Py llsabel) = 0,60 m Hg =137 m

Py (Amalia + Dura 4+ Ancha) =2,00m Hs =32 m

P3 (Angels + Alicia) =120 m He =313 m

P4 (Maria) =090 m

Ps (Carbonero) =0,30 m = %
Resevas Totales = 265821 Tm
Esteil 8 mover = 3.457.121 m°
Ratiimedio = 13,01 m*/Tm

_!__!.! a)

Safiin, Sm@-w) ¢y, EB

Ry, = 08 Smi-a) MU0 o | SmssnE ) Send
]
Senp P
! Sabsme | Smielimoef) | Sego0sa0o1),qqu_q o S8y, %) M-} (i,
;["-(‘*n’!!__.’r_ i e 4-2“,' o +1] (-l"'zf) ht‘)l 1] 2 Sen(f-a) 5
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o TN -Sa )
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ANCHAS - 3

MODELO ESTRUCTURAL CARTOGRAFIA GEOLOGICA

E: 1/10.000

%.I Tramo Estrechas Tramo Anchas anglmrado basal

L L

T T Taludes de techo, muro y lateral

E: 1/1.000
H Sen(f-a) Sen f§ Sen @ Sen (f — a) Z pi
+[H- (a4 +f+a—- —
Run=3¢nﬁ Sen(y —a) [ ( D&n(ﬂ—u)]SenﬂSen(a+-r) i Sen
Z pid
Seng D
1 Sen § Sen a 1 Sen(B-a)Sen(y+Pf) , 1 H* Sen(f—a)Sen(f—7) 1 .. SenfiSena Zpi 1 aSenf Se
~ [H=@+0) I ok +IH=GH= ) =220 )y ((e==E ) [H-_ 22008 80a
Rm=2 Sen(f—a) " Sen’p Sen (a + ) 2 Sen’ Sen (y — @) [H-G 2 )Sm(ﬂ—a)] : Senﬁ” 2 Sen(B—a)]
=L zouin-1, dmpSna,
Sen g 2 Sen(f-a)
PARAMETROS DEL MODELO RESULTADOS
a=14° Corrida=1.500m Reservas totales = 120.835 Tm
B=10° P, =5.443 pts/Tm Esteril a mover = 1,412,258 m®
7=50° Rlim =26,21 m*/Tm Ratio medio = 11,68 Tm/m’
f=60m Hl=3,3l"l"l
a;=21m Hy =255 m

Py (c.16) =0,65m
P; (.13 +144+15)=2,16m



ANCHAS — 4

ls E— o _ Tk CARTOGRAFIA GEOLOGICA
% ’/ 74 Y.
2\ o,‘f \

Tramo Anchas I Taludes de techo, muro y lateral

Sena Sen B ] Sen (o + ) +8 Sen (a + ) +f+a-ﬂi-

D — e h) ) SenpSen(y_a) | SenfSen(a+) Sen B
Rlim- < pid
Sen f
Sena Senf ., Sen(ax+f)Sen(B+7) , 1,2 Sen(a+p)Sen(B—7) Sen & Sen Epi 1 Sena Senf
B ["‘””’ Sentesf) | Se’BSemy-a) ‘3" s=n=psen(a+) +ilH+ @+ 2 smeeny s M smern)
R""' Zpid , SenaSenp
Senf 2 Sen(a+B)]
PARAMETROS DEL MODELO RESULTADOS
a=6° Corrida =800 m Reservas totales =43.390 Tm
f=70° P, =5.443 pts/Tm Esteril a mover =763.828 Tm
=50° Riim =23,58 m*/Tm Ratio medio = 17,60 m>/Tm
f=6m Hy =8,1m
8; =26m H; =104 m
P, (Esperanza) =080 m Hy=67m

Py (Margarita + Carmen + Elenal =180 m
P3 (Manuela) =0,70 m



MODELO ESTRUCTURAL

ANCHAS -5

||_S ESPERANZA

E. 1/1.000

L

Ryn

R‘z

PARAMETROS DEL MODELO

a=3°

f=70°
7=50°
f=6 m

.|=2, m

P, (Esperanza) =080 m
P, (Margarita + Carmen + Elena) =180 m
Py (Manuela) =0,70 m

Corrida=1.000 m
Pv=5,443 pts/Tm
Rim =24,24 m” /Tm
H;=84m
Hy=141m
H;=80m

H Sen(f-a) H- Senf Sena Sen (f — a)
_ Senp San('r—a)ﬂ (@+0 ]

Sen (f—a) " Senf Sen (a +7)

RESULTADOS

Reservas totales = 55.293 Tm
Esteril a mover =748.171 m’
Ratio medio = 13,53 m’/Tm

Zpi
Sen

1
Y Tk

CARTOGRAFIA GEOLOGICA

P

i ordovicico

Taludes de techo, muro y lateral

1 Senf Sena I Sen(B-a)Sen(y+f) , 1 H* Sen(f—a)Sen(f—7) s 1. SenfSena _Zpi yy_! aSenpSena
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6.— METODOS DE EXPLOTACION APLICABLES A LAS DISTINTAS Z0-
NAS SELECCIONADAS

Por las caracteristicas estructurales de los distintos yacimientos, dos son
los métodos de explotacion aplicables al conjunto de las areas seleccionadas:

— Explotacion en forma de corta (OPEN PIT).
— Mineria de contorno (CONTOUR MINE)

A) La explotacion en forma de corta, se aplica en yacimientos cuyas
caracteristicas principales son:

Capas de carbon con buzamiento superior a 200,

|

Conjunto de capas, con potencias variables.

E) recubrimiento de estéril requiere el uso de voladura para su arran-

que.

Las reservas probadas no permiten una inversion inicial grande.

!

La maquinaria mas adecuada para el movimiento de estéril suele ser:

Tractores de 400—700 CV

Pueden ser utilizados en la remocion y empuje del material mas superficial
hasta el borde de la corta. Permite mediante el empleo del riper arrancar rocas
superficiales o no muy competentes donde la voladura no es necesaria.

Perforadoras

Las rocas competentes, sobre todo los estratos de arenisca y pizarras duras
a techo de las capas exigen el uso de explosivos para un arranque. En este caso,
los equipos de perforacion autodesplazables tipo “craw!” con capacidad de
perforacion entre 3" y 6" parece del mas adecuado para las distintas explota-
ciones posibles.

Excavadora/volquete o Pala/volquete

Es el sistema convencional bien ensayado y probado en todo el mundo.
Las caracteristicas principales son:
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~ Gran flexibilidad.
— Alta disponibilidad mecanica.
— Faécil contratacién.

- Este equipo minero, de capacidad adecuada a los ritmos posibles de las
distintas cortas, que en una primera aproximacion se ha estimado en una pro-
duccion de 60.000—70.000 m3/mes, es facilmente contratable, por su versatili-
dad en trabajos de obras plblicas, lo que a nuestro juicio es una importante
ventaja, ya que individualmente,practicamente ninguna corta seleccionada justi-
ficaria por si sola la inversion correspondiente a la compra de un equipo minero
completo.

Dentro del método de explotacion por corta, aplicable fundamentalmente
a las areas seleccionadas en los paquetes CONSTANCIA—LA NUEVA, SARI-
TA, CHUCHU—ESTRECHAS, ANCHAS vy gran parte de las del paquete TO-
RRE, el sistema de avance de la excavacion puede realizarse en bancos paralelos
a las direccion de las capas (explotacion longitudinal), con el frente de avance
normal al rumbo de las capas (explotacion transversal) o mediante un sistema
mixto en el que el frente de avance se encuentra inclinado con el rumbo
de las capas (explotacidén diagonal o mixta).

a) Explotacion longitudinal.— Este sistema de explotacion consiste en
llevar la operacion de arranque en bancos paralelos a la direccion de las capas.
El desmonte se inicia en las cotas superiores atacando en toda su jongitud y
progresando de techo a muro del paquete de capas. Una vez que el banco
superior ha avanzado lo suficiente, se inicia el arranque en el segundo banco
que se encuentra a una cota inferior, progresando igualmente de techo a muro
(ver figura) y asi sucesivamente hasta llegar al fondo de corta proyectado.

Una variante que se emplea en algunas ocasiones, consiste en dividir la
longitud de frente total, de cada banco, en varios frentes, realizdndose la exca-
vacién en éstos, de forma desfasada en el espacio. Asi pues, en el primer banco,
el sequndo frente se inicia simultdneamente con el primero del segundo banco.

Las ventajas de este sistema son:

— Répido acceso al carbdn, con menor desmonte inicial.

— Facilidad para abrir frentes largos, lo que permite una produccion mas
flexible.

— Posibilidad de trabajar en varios bancos a la vez.

Las desventajas por otro lado son:
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— Variaciones en la produccién de carbén que depende de las potencias
de las capas y de las intercalaciones de estéril entre capas.

— Dificultad en la mezcla de carbones para un control de calidad (menos
en el caso de utilizar la variante indicada).

— Imposibilidad de autorrellenar el hueco lo que dificulta la restauracion
del terreno.

Dadas las caracteristicas de las distintas areas seleccionadas, parece reco-
mendable este sistema para los siguientes yacimientos: CEREZAL-1, CERE-
ZAL-2, CEREZAL-3 y VILLAR—1y VILLAR=2 del “Paquete Constancia”’.
GRANJA—1 y GRANJA=2 del paquete minero “‘Sarita’’; TORRE-1, TO-
RRE-2, TORRE-5 y TORRE—6 del “Paquete TORRE” CHUCHU—2 y CHU-
CHU-3 del paquete Chuchd-Estrechas,
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b) Explotacion transversal. — Mediante este sistema, la excavacion co-
mienza en el extremo del banco més alto y avanza a lo largo del rumbo. El
frente de trabajo es normal a la direccion de las capas y se extiende a todo lo
ancho del banco, desde el talud de techo al talud de muro. Cuando se ha
avanzado lo suficiente como para facilitar el trabajo de! equipo, comienza el
segundo banco, avanzando simultdneamente y paralelo al anterior. Asi se pro-
fundizara sucesivamente hasta el fondo de cota proyectado (ver figura).

Como es de suponer, el arranque de carbdn se realiza de techo a muro,
siendo mas facil su limpieza, reduciendo la dilucion que se producird si el
arranque se efectla a 90° de la solucion apuntada.

Las ventajas de este método son:
— Permite el relleno del hueco y por tanto la restauracion del terreno.

— Permite el mezclado de carbén de distintas capas mejorandose asi la
calidad vendible.

Las desventajas principales son:
— Alto coste de apertura inicial.

— Se trabaja practicamente a ratio constante, lo que hace que el flujo de
caja en los primeros afios sea menor que mediante el sistema de explotacion
longitudinal.

Su aplicacion a las areas seleccionadas, quedara reducido fundamental-
mente a los yacimientos del paquete de ANCHAS, aunque sin claras ventajas
sobre el sistema longitudinal.

89



B) Mineria de contorno

Este método de explotacion, tiene su aplicacién para yacimientos cuyas
caracteristicas fundamentales son:

— Capas semihorizontales, inclinacion menor de 159°.

— Potencia del recubrimiento de estéril en aumento a partir del aflora-
miento.

— Espesores de las capas reducidos.
— Yacimientos normalmente simples.

La explotacion se realiza a lo largo del afloramiento siguiendo la direccion
marcada por la interseccion de la capa con el terreno.

En el sentido transversal, el arranque progresa hasta alcanzar el ratio limite
econdmico de la operacion o la profundidad limite de estéril que puede ser
alcanzada.

En el caso de yacimientos multiples {varias capas), el proceso de explota-
cion es algo mas complejo, debiendo hacer especial hincapié en lo que se refiere
a la planificacion de la operacion. En la figura adjunta se puede observar la
planta de un yacimiento con dos capas de carbon en la que la explotacion
simultanea de las dos capas se lleva con un desfase entre ellas, a la vez que el
estéril describe un movimiento lateral consiguiéndose asi la restitucion del te-
rreno.
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El método convencional de mineria de contorno, consiste en abrir una
trinchera a lo largo de toda la longitud del afloramiento. El estéril removido
queda apilado sobre la ladera tomando el talud natural de las tierras.

En el movimiento del estéril suelen emplearse tractores que realizan el
empuje directamente o previo ripado de los materiales.

La necesidad de perforar y volar parte de los estratos exige la preparacion
de una plataforma para maniobrabilidad del equipo de perforacion. Esta plata-
forma se realiza con el propio tractor que se emplea en el movimiento del
estéril.

Para la carga y arranque del carb6n es de uso corriente la utilizacion de
palas hidraulicas frontales o retroexcavadoras; si bien para carbones resistentes
(antracitas), la maquinaria ideal es la excavadora. En algunas ocasiones el trac-
tor puede ayudar al arranque del carbédn auxiliando al equipo de carga (ver fig.).

BANCO DE ESTERK
PERFORACION vOoLADO

ESTERK
VOLADO

CARBON
OESCUBIERTD

ESTERL
RETIRADO
PARCIALMENTE

\
* CARBON
OESCUBIERTO

PISTAS

| TaLUD
— INFERIOR

Perfil origingl de! ferrero

Capa  superior

Capa  inferior

SECCION A -4’
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El transporte se realiza mediante camiones convencionales de 15—30 Tm.,
no siendo aconsejable el empleo de otros de mayor capacidad, dada la provi-
sionalidad de las pistas de acceso.

Las principales ventajas de su aplicacion son:

.

— Economia y sencillez en pequefos yacimientos.

!

Requiere poco tiempo de preparacion y poco personal.

Pequena inversion en el equipo de arranque.

Posibilidad de combinacion con meétodos especiales.
Por el contrario las desventajas son:

— Doble remocion del estéril cuando sea obligada la reconstitucion del
terreno.

— Posible inestabilidad del estéril apilado en la ladera.
— Problemas de drenaje en la zona de vertido de estéril.
— Mayores problemas de tipo ecoldgico y estético.

El fuerte impacto ecoldgico no parece aconsejar este sistema de trabajo
maés que para la apertura inicial de la explotacion, pasando en las siguientes
fases a un sistema "HAULBACK’" o de “movimiento lateral” que permite el
relleno y por tanto la restauracion del terreno, ya que a partir del hueco
inicial, el movimiento del estéril sigue una trayectoria paralela al afloramiento,
vertiéndose detras del frente de excavacion.

Este método requiere mayor planificacion que el de contorno conven-
cional. -

El equipo de arranque del qarbén esta constituido generalmente por palas
frontales y el transporte se realiza con camiones convencionales (ver fig.).

Este sistema de explotacion, es aconsejable su aplicacion al area selec-
cionada de TORRE—3, TORRE—4, TORRE—-7 y CHUCHU-3 C, que repre-
sentan practicamente el 43 por ciento del total de reservas a cielo abierto
estimado para el drea de TORRE—BEMBIBRE.
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6.1.— VERTEDEROS. RECONSTITUCION DEL TERRENO

La intensa actividad minera desarrollada en épocas pasadas y en la actual-
idad, a la que ha estado sometida el area de estudio, ha dejado pruebas inequi-
vocas de la mala planificacién ecoldgica con la que se han ubicado las inevita-
bles escombreras de estériles que el propio sistema minero requiere. Es facil
observar el gran impacto ambiental que supone la presencia de grandes verte-
deros, muchos de ellos proximos a vias de comunicacién o incluso a nlcleos
urbanos en los que no se ha tenido en cuenta ni siquiera en su implantacién
criterios de estabilidad.

Por otro lado, las pequefias explotaciones a cielo abierto que se han reali-
zado recientemente, {zonas del Cerezal, Granja 1, Torre 5, etc.}) muestran una
disposicion cabtica de los estériles, incluso sobre capas de carbon que entende-
mos pueden ser objeto de su explotacion. Esto, permite suponer, que en el
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desarrollo de las pequefias operaciones emprendidas no ha existido el mas mini-
mo criterio o método de explotacion planteado con una inquietud técnica-
mente correcta y desde luego ambiental.

Por ello, aun, cuando una planificacion de este tipo se sale del dmbito de
este estudio, es necesario llamar la atencion de su enorme importancia, en el
desarrollo de futuros proyectos a cielo abierto ya que tanto por la polucion del
hébitat de la poblacion ubicada en la zona como por el deterioro del paisaje
atravesado por redes de comunicacion importantes (Carretera Nacional Vi,
etc.), puede llegar a suponer un handicap, por simple presion social.

En otros paises (Inglaterra, EE.UU. etc.}), una fuerte legislacion obliga a
efectuar una serie de mas o menos complicadas operaciones que devuelven al
contorno la maxima belleza y normalidad. En el caso concreto de Inglaterra,
constituye un verdadero orgullo de los mineros ingleses la calidad de la restaura-
cién agricola o forestal, no sblo en las areas actualmente en explotacion, sino
de las antiguas escombreras abandonadas o de minas reclamadas.

La verdadera llave del problema de restauracion, esta en el movimiento
previo de la capa vegetal, que al final de todas las operaciones de vertido,
extendido y compactado de los estériles, vuelve a ser colocado sobre éstos y
mediante un tratamiento adecuado de los especialistas agricolas o forestales
vuelve a sembrarse.

El grave problema ecoldgico que los estériles ocasionan en el entorno de la
explotacion, debe por ello ser considerado en los futuros proyectos para tratar
de conseguir un resultado estable y aceptable para la comunidad social.

De ahi que la respuesta no siempre posible (como hemos comentado en la
descripcién de las distintas dreas seleccionadas), pero muy eficaz, hasta el punto
de ser la méas recomendable, es la utilizaciéon del propio hueco producido para
depositar los estériles de la operacion minera.

Podemos decir a este respecto, que tan soOlo después de considerar la
posibilidad de relleno del propio hueco de la explotacion, deberd ser estudiado
el proyecto de vertido exterior.

En base a una consideraciébn muy general,del total del volumen de estéril a
mover, estimado para el area estudiada de 56.000.000 m3, es facil suponer que
un 50 por ciento aproximadamente podra ser transferido a los huecos previa-
mente creados, por favorecerlo el método de explotacion, (TORRE-3, TO-
RRE—4, TORRE—7)0 por la disposicién de las distintas cartas (gran parte
de los modelos del paquete CHUCHU—ESTRECHAS). Para el resto de los
estériles serd necesario estudiar su disposicion exterior en forma de bancales
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que permitan su encaje en el conjunto del paisaje, o considerar un coste adicio-
nal para remover nuevamente los estériles y transferidos al propio hueco.

En este sentido, resulta curioso observar que de las conclusiones obtenidas
en el analisis de sensibilidad, bien sobre las reservas evaluadas o bien sobre la
rentabilidad de la futura explotacion, el incremento de los costes de propiedad
o incluso de los costes mineros que podrian encarecerse por el sistema de
restauracion, tienen una influencia minima, practicamente despreciable. Asi, un
incremento de un 20 por ciento en los costes de propiedad supone una disminu-
cion en la rentabilidad global menor del 2 por ciento, y un incremento del 10
por ciento en los costes de operacion puede llegar a suponer una disminucion
del mismo orden en la rentabilidad.

De acuerdo con la experiencia inglesa, el costo medio de restauracion
representa entre un 2 y un 3 por ciento sobre el precio de venta del carbon, que
para el area de TORRE—BEMBIBRE, supondria un incremento en los costes de
operacion del 4—5 por ciento.

6.2.— TALUDES

A efectos de estabilidad, son tres las conformaciones bdsicas de taludes a
considerar:

— Taludes de muro, es decir, el talud de detrds, de la Gltima capa del
paquete en cada modelo, con buzamiento de los estratos concordantes con el
talud final.

— Talud de techo, es decir, el talud realizado sobre los estratos estériles
superiores al paquete de carboén.

— Taludes de flanco o laterales, que comprenderia el mismo paquete de
estratos incluidas las capas de carbén con pendiente en angulo recto con res-
pecto a la direccion del talud,

Las restricciones fundamentales a los criterios de estabilidad de los dis-
tintos taludes comprenden los siguientes aspectos bdsicos que de una forma
general se han tenido en cuenta en el estudio: estructura, materiales, agua,
tiempo y condiciones limites.

Estructura:

La estructura.general ya ha sido comentada en la descripcion geolobgica
realizada en apartados anteriores (ver 2.13).

95



La serie estratigrafica aparece inclinada al Norte, con fuertes pendientes
cerca del limite meridional (tramos de Anchas y Estrechas) donde se verti-
calizan los estratos. Mds hacia el norte la serie pasa a una estrecha franja con
pliegues bastante bien desarrollados (tramo de CHUCHU) y a continuacion se
pasa a una zona de pendientes suaves con pliegues muy tendidos que en algunos
puntos den lugar a una estructura en escalera.

Esta estructura se encuentra rota por una serie de fallas, de importancia
geoldgica reducida, que se agrupan en dos sistemas: longitudinal y transversal.

En el conjunto del 4rea se observa una red de diaclasas subverticales, de
direccion N60 a N110 y otra, menos desarrollada, orientada N-S. La influen-
cia de estas discontinuidades sobre la estabilidad de los taludes de muro parece
despreciable y s6lo podrad tener interés si van asociadas a ondulaciones o
arrumbamientos de los estratos de muro. En todo caso, nunca podré afectar en
un problema de inestabilidad general.

En resumen, estas consideraciones sobre los accidentes estructurales obser-
vados, sélo tienen interés para el andlisis de la estabilidad del talud de techoy
de los taludes de cierre,

Materiales:

Los materiales sobre los que se conformaran los taludes estardn consti-
tuidos fundamentalmente por pizarras flojas a muro, con potencias variables de
1a6 m, y ocasionalmenteinterestratificaciones de areniscas de. potencias seme-
jantes con un grado superior de consolidacion.

Ocasionalmente, podrd existir algin lecho carbonoso sin interés
econémico, en los estratos de muro y que por su posible influencia en la
estabilidad general del talud final deberad considerarse en un andlisis de esta-
bilidad detallado.

En cuanto a los taludes de techo, éstos, estardn conformados por dife-
rentes estratos discordantes con la pendiente del talud constituidos fundamen-
talmente por una serie de areniscas, micropudingas y pizarras, en general alta-
mente consolidadas y en proporcién variable segin los distintos tramos carbo-
nosos,

Agua:

La ubicacién de las futuras explotaciones en el contexto de la topografia
local, permite identificar una serie de vaguadas que en época lluviosa recogen y
canalizan las aguas de escorrentia.
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Deberd considerarse en los distintos proyectos de detalle la recogida y
canalizacion de dichas vaguadas fuera de las cortas, realizando para elio, una
regata general que debe proteger en coronacién los taludes, fundamentalmente
los de muro.

No se tiene informacion de los niveles freaticos locales, que permite esti-
mar para las distintas dreas seleccionadas una cierta cota de agua por encima de
la altura prevista para el fondo de corta. Por otro lado, dado que en general las
cortas estimadas tampoco alcanzan gran profundidad, es previsible que en ge-
nera! los taludes sean secos,

Célculos de estabilidad
a) Taludes de muro

De acuerdo con las caracteristicas estructurales comentadas, y atin cuando
es previsible estimar diversas causas desestabilizadoras, la observacién de los
taludes que se exhiben en las distintas explotaciones de la zona visitadas, no
permiten pensar en una rotura planar por deslizamiento de los paquetes de
estratos que conformen los taludes.

S{ en cambio, haremos una estimaciéon de rotura por pandeo a fin de
conocer el riesgo de que este fendmeno se produzca.

Para este modelo de rotura, son fundamentales el conocimiento de la
excentricidad de la compresiéon, y de la relacién de longitud de pandeo—
potencia de la placa.

Como ambos parametros son desconocidos ‘‘a priori”’, se ha seguido la
experiencia de BRAY, utilizando una excentricidad de 15 por ciento y una
relacion de longitud de pandeo a potencia de la placa a techo de la tiitima capa,
de 5.
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La fuerza desestabilizadora que produce la rotura por pandeo viene dada
por:

K72 Ebd
FD. = —0mn-———

12 L?
donde:

K = factor que depende de la excentricidad de la carga y la potencia de la
placa (para un talud cuya L > 10b, K = 0,2).

b = potencia real de la placa considerada.
d = potencia aparente de la placa.

L = longitud de pandeo.

H = altura vertical de la placa.

E = médulo de elasticidad medio de la roca, Para el caso de una pizarra
floja E = 1,3.10% Tm/m?2.
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Por otro lado, la fuerza desetabilizadora que actia sobre el pie del talud,
viene dada, por la resultante de la componente gravitatoria del estrato segun el
buzamiento de la capa y de! esfuerzo resistente del propio estrato en funcion de
su cohesion > 0, esdecir F'= CL-T.

El factor de seguridad correspondiente para una potencia media de estra-
tos de 6 m viene dado ‘

F.D K.#2 E b3
por F, = =
F’ 12 L (CL-T)

De donde se deduce, que el factor de seguridad medio para taludes de
altura variable de 20 a 40 m y pendientes de 45 a 70° serfan los siguientes:

Pendiente del talud 45 50 55 60 65 70

Factor de seguridad 340 (260} 200150 | 1,20 | 0,85

’

Se ha tomado como dngulo de talud estable el de 60° que proporciona un
factor de seguridad de 1,50 > 1,20 razonable,

Taludes de techo:

El comentario hecho sobre las caracteristicas estructurales del paquete de
estratos, permite estimar como un posible modelo de rotura el que se puede
producir a través de un plano que quedaria definido por la discontinuidad de la
serie de diaclasas,

El factor de seguridad para el caso de rotura por un plano de pendiente
menor gue la pendiente general del talud viene dado por:

F- 2C F1eel
"y H{cotgp -cotga) g

en la que

cohesidon del material en la superficie del plano posible de desli-
zamiento

(9]
]

densidad de la roca

)
It
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H= altura'deltalud

B = inclinacién del plano de deslizamiento

a = pendiente del talud

¢ = dngulo de rozamiento interno de la matriz rocosa.

Estimando un 4ngulo del plano de deslizamiento 8 = 45°, |a cohesion del
material de 15 Tm/m? la densidad de la roca y = 2,5 Tm/m? y un 4ngulo de
rozamiento interno de 40°, resulta para taludes de pendiente comprendida
entre 50 y 90° y alturas variables de 20 a 40 m los siguientes factores de

seguridad.

Pendiente talud 50 60 70 80 90

Factor de seguridad { 335 ( 1,81 { 1,49 | 1,35 | 1,01

Por simplificacién de los modelos se ha tomado constante e igual a 60° Ia
pendiente estable de los taludes de techo. E! factor de seguridad 1,81 > 1,20
evidencia su propia estabilidad.
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Para el reconocimiento de la capa Segunda, como la altura de explotacion
estimada es de sdlo 10 m, basta con la realizacion de 12 calicatas cortas, de 20
m, distanciadas entre si 100 m.

CHUCHU/ESTRECHAS-§

Treinta y cuatro sondeos de exploracion, inclinados 600Cy con las siguien-
tes longitudes: 6 de 50 m para conocimiento de la capa Concha y carboneros
infrayacentes (3 son con recuperacion de testigo), 7 de 25 m en la capa Chuchu
(3 con recuperacién de testigo), 7 de 35 m en las capas Angela y Alicia (3 con
recuperacion de testigo), 7 de 45 en las capas Ancha, Dura y Amalia (4 con
recuperacion de testigo) y 7 de 15 m en la capa Isabel (4 con recuperacion de

testigo).

Ciento tres sondeos de evaluacion, intercalados entre los anteriores: 19 de
50 m de longitud, 21 de 25 m, 21de 35m, 21de45my 21 de 16 m.

7.3.2.— TRAMO DE ANCHAS

ANCHAS-3

Dieciséis sondeos de exploracién, {ocho con recuperacion de testigo), in-
clinados 60°: Ocho de 40 m, para reconocimiento de las capas Trece, Catorce y
Quince; y ocho de 15 m, para reconocimiento de la capa Dieciséis.

Cuarenta y seis sondeos de evaluacion, intercalados entre los anteriores:
veintitrés de 40 m y otro tanto de 15 m de longitud.
ANCHAS-4

Catorce sondeos de exploracion, (siete con recuperacion de testigo), con
60° de inclinacion: nueve de 20 m para reconocimiento de las capas Manuela y
Esperanza; y cinco de 60 para investigacion de las capas Elena, Carmen y

Margarita.

Cuarenta y dos sondeos de evaluacién: veintiocho de 20 m y catorce de 60

ANCHAS-5

Dieciséis sondeos de exploraciéon (ocho con recuperacion de testigos), in-
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clinados 60°: once de 15 m, para investigacion de las capas Manuela y Espe-
ranza; y cinco de 50 m para reconocimiento de las capas Elena, Carmen vy
Margarita.

Cuarenta y seis sondeos de evaluacién, intercalados entre los anteriores:
treinta y uno de 15 m y quince de 50 m,

7.4.— ESTIMACION DE INVERSIONES EN EXPLORACION

La estimacion de inversiones para la investigacion de detalle, se ha reali-
zado en funcion de las siguientes cortas por unidad de investigacion.

— Levantamiento topografico a escala 1:2.000: 500 pts./Ha.
— Cartografia geologica a escala 1:2.000: 2.100 pts/ha.

— Levantamiento geologico y topografico en galerias subterraneas: 700
pts/metro lineal,

— Calicatas estrechas con retroexcavadora: 1.700 pts/m. lineal.

— Sondeos con recuperacion de testigo (hasta 60 m de longitud): 5.200
pts./metro lineal.

— Sondeos ciegos (hasta 60 m): 2.000 pts/metro lineal.
— Sondeos ciegos (hasta 60 m): 2.000 pts/metro lineal.

— Testificacion mediante ‘density’’ para determinacion de potencia de
capas: 400 pts./metro lineal.

— Testificacion completa, para determinacion de potencia, calidad, buza-
miento... de capas: 1.500 pts./metro lineal.

— Anédlisis de carbon, con determinacidon de cenizas y volatiles: 1.500
pts/muestra.

Las inversiones de exploracion, diferenciados por areas, se reflejan en los
cuadros siguientes:
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S01

ESTIMACION DE INVERSIONES EN LA EXPLORACION. ZONA DE MONTEALEGRE

AREA Paquete Chuch{i/Estrechas Paquete Anchas
Chuchii-3AB Chuch(-3C Chuchi-4 Chuchi-5 Anchas-3 Anchas-4 Anchas5 TOTAL
NO Pres. Ne Pres. NO Pres. NO Pres. NO Pres. NO Pres. N° Pres. N© Pres.
Pts. Pts Pts. Pts. Pts. Pts. Pts. Pts.
CONCEPTO Unid. x103 Unid. x103 Unid. x103 Unid. x103 Unid. x103 Unid. x103 Unid. x103 Unid. x103
Topografia 100 H 50 40 H 20 | 150H 75 | 135H 68 90 H 45 50 H 30 60 H 30 | e3sH| 318
Cartografia geoldgica 100H | 210 40H 84 | 150H | 315 | 135H | 284 9 H | 189 60H| 126 50H | 126 | 635H | 1334
tamiento geol
Levantamiento geol y 1200 840 300 210 | 2000 | 1400 | 4000 | 2800 | 2500 | 1750 | 2000 | 1400 | 1600 | 1120 |13.600 | 9520
top. de galerias
Calicatas estrechas 1500 2550 — — 240 408 - - - —_ - - - —_ 1740 2958
d testi
Sondeos con testigo y - - 75 503 335 | 2245 570 | 3819 220 | 1474 220 | 1474 190 | 1273 | 1610 | 10788
testificacion
oo ci
Sondeos ciegos con - - 50 175 365 | 1278 570 | 1995 220 770 260 910 225 788 | 1690 5916
testificacion
deos ci
fg:n:;::,f'egos con - - 375 200 | 2050 | 4920 | 3470 | 8328 | 1265 | 3036 | 1400 | 3360 | 1215 | 2916 | 9775 | 23460
Andlisis muestras 35 53 5 8| 30 45 30 a5 32 48 25 38 25 38 182 275
Total investigacion 5603 10686, 17339 7312 7338 6291 54.569




8.— INFRAESTRUCTURA. ESTIMACION DE INVERSIONES
8.1.— ACCESOS

Como se ha citado anteriormente, la proximidad de la Carretera Nacional
VI, que cruza sensiblemente de E a W todo el area de estudio, asi como la
antigua Carretera Nacional, en buen estado de conservaciéon y la red de carre-
teras locales presentes, permite considerar que gran parte de la infraestructura
general de accesos, esta hecha ya, por lo que solamente serad necesario la ejecu-
cion de enlaces con la red viaria existente para acceder a las distintas zonas
seleccionadas.

En este sentido, y partiendo del plano topogréfico a escala 1:10.000, se ha
estimado un trazado posible de pistas que complemente la red actual y permita
la comunicacion con las futuras zonas de explotacion, (ver plano nim. 2),
estimando para ello la longitud necesaria de nueva creacion.

Por otro lado la visita de campo ha permitido también conocer el estado
actual de las distintas pistas existentes y su necesidad o no de mejora para
soportar el futuro trafico que una operacion minera requiere.

Se estima necesario como caracteristicas medias de las pistas de servicio a
las futuras explotaciones, una anchura de caja de 10 m, limpiando previamente
la tierra vegetal hasta terreno firme y recebando la calzada con material compe-
tente, cuando sea necesario (granulometria de 5-10mm) que permita una buena
compactacion para el paso de volquetes de 20—35 Tm. y a la vez confiera unas
buenas condiciones drenantes para los meses de invierno.

Las pistas, dadas las caracteristicas climatologicas de la zona, deberan ser
protegidas por dos cunetas laterales con secciéon Util transversal de 1 m2 para
recogida y canalizacion de las aguas.

Dadas las caracteristicas del terreno, estimamos que para la mayor parte
de las zonas seleccionadas su ejecucion desde las redes principales sera sencilla,
y podré realizarse con bullddozer y motoniveladora, compactando posterior-
mente con rulo, tanto la sub-base como la base de material de recebo.

En el cuadro adjjunto, se indica la estimacion hecha sobre longitud de
pistas de nueva ejecucion o las que exigen arreglo y mejora bien de su trazado o
de su firme.

A efectos de inversiones, se ha estimado un costo unitario por metro lineal

diferenciado para el caso de nueva creacion o simplemente de mejora de la
actual de 2.500 pts/m y 1.500 pts./m. en base a nuestra experiencia y bajo la
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consideracién de que en general no resulta dificil su trazado por las condiciones
topogréficas existentes.

8.2.— PLAZA DE STOCK DE CARBON

Tanto a efectos de regulacion de la produccion, como para homogeneiza-
cion de las calidades de carbon de las distintas capas, seré necesario contar a pie
de las futuras explotaciones con una plaza para recepciéon de los carbones que
cubra un stock minimo de regulacion en funcién del ritmo de produccion.

Su ubicacion suele estar proxima a la pista de acceso para facilidad de
manipulacion y transporte posterior del carbon hasta Térmica.

Su ejecucion consistird en la explanacion de una superficie variable en
funcion de la capacidad que se estime en proyecto, pero que puede estar
comprendida entre 5.000 y 10.000 m2. Como preparacion especial no requiere
por lo general més que garantizar su drenaje mediante una regata que bordean-
do la superficie de la plaza reciba las aguas en época de lluvia, o las que el
propio carbdn puede drenar a fin de canalizarlas fuera de la pila de carbén.

Esta explanacion podré realizarse facilmente con bulldézer y ser compac-
tada y recebada como el acceso principal a la explotacién.

Se ha considerado igualmente a efectos de inversidon como una superficie
de explanacibn a realizar.

8.3.— PREPARACION DE LA ZONA DE EXPLOTACION

Previo al comienzo de los trabajos de excavacién es necesario retirar la
tierra vegetal para su acopio en vertedero aparte, a fin de que permita al final de
la operacién recuperar los terrenos. El espesor medio de esta cobertera se ha
estimado en 1 m de suelos propiamente dicho y de 1 a 2 m mas de zona
alterada.

Se ha considerado también en algunas zonas la necesidad de realizar una
desforestacidn previa a la retirada de la tierra vegetal por existir un cierto
desarrolio de vegetacién que obligard a ello.

A efectos de inversiones se ha considerado por este concepto un coste

medio del orden de 80 pts/m3 de tierra vegetal retirada y apilada en vertedero
adecuado.
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8.4.— OTRAS INVERSIONES DE TIPO INFRAESTRUCTURAL

Se ha considerado finalmente a efectos de evaluacion de las inversiones
previas,a parte de los conceptos anteriores, los siguientes:

— Comprade terrenos.

Canon para restitucion a ICONA.

Presupuesto proyecto detallado de explotacion.

Gastos de primera instalacion, exigible por la empresa contratista en
concepto de traslado de maquinaria.

En los cuadros adjuntos se detallan para cada zona seleccionada los presu-
puestos estimados segin los distintos conceptos descritos.
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601

ESTIMACION INVERSIONES EN PREPARACION E INFRAESTRUCTURA. AREA DE MONTEALEGRE

CHUCHU/ESTRECHAS PAQUETE ANCHAS
Precio | CHUCHU-3 CHUCHU-4 CHUCHU-5 ANCHAS-3 | ANCHAS-4 ANCHAS-5
CONCEPTO
Unitario No No No NoO NO NO TOTAL
Unid. | Total Unid. Total Unid. Total Unid. Total Unid. | Total Unid. | Total .
Arreglo y mejora
accesos existentes 1500 Pt/m | 1500 | 2,250 | 1500 | 2,250 | 1500 | 2.250| 1000 |1,500 | 700 | 1,050 | 1000 | 1,500 | 10,800
Ejecucion pistas 2500 pt/m | 200 |0,500 | 300 |0,750 | 1000 | 2,500 | 500 {1,250 | 300 |0,750 | 1000 | 2500 | 8,250
nueva creacion
Retirada tierra ve-
getal y desforesta- 80 pt/m [50000 | 4,000 | 70000 | 5,600 | 90000 | 7,200 {60000 | 4,800 |60000 | 4.800 | 40000 | 3,200 | 29,600
cién zona explot.
Preparacion plaza de
stock y zona vertedero| 20 pt/m 40000 |0,800 | 50000 | 1,000 | 70000 | 1,400 |50000 {1,000 |54000 | 1,080 | 50000 | 1,000 | 6,280
Compra de terrenos | 60000 pt/H 42 {2,520 50 | 3,000 60 | 3,600 60 |3,600 32 | 1,020 40 | 2,400 | 17,040
f‘ggl'\f;‘\c'én canon 1 2s000pt/H| 42 {1,050 50 | 1,250 60 | 1,500 60 | 1,500 32 | 0,800 40| 1,000 | 7,100
Proyecto explotacion —  |2000 — | 2500 — {3000 - |3000 — {3,000 — | 2,500 | 16,000
12 instalacion —~ | 1000 - | 1,000 — | 1,500 - |1,500 - 11,200 —~ | 1,000 | 7200
Total 14,120 17,350 22,950 18,150 14,600 15,100 102,270




9.— RESUMEN INVERSIONES ESTIMADAS PARA INVESTIGACION E
INFRAESTRUCTURA DE LAS ZONAS SELECCIONADAS

A modo de sintesis se recoge en el siguiente cuadro las inversiones estima-
das para investigacion de detalle e infraestructura necesaria para la puesta en
explotacion de las futuras explotaciones.

Como se haindicado, su efecto sobre el calculo de reservas se ha tenido en

cuenta como ‘‘costes de propiedad” en el modelo econdomico correspondiente a
cada area,para la definicion de los ratios limites de explotacion.
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CUADRO RESUMEN INVERSIONES INVESTIGACION E INFRAESTRUCTURA.

AREA DE MONTEALEGRE

Paquete Chuchi/Estrechas

Paquete Anchas

CONCEPTO Chucha-3 | Chuchi4 | Chuchi5 | Anchas-3 | Anchas-4 | Anchas-5 | TOTAL
Investigacién 5603 |10,641 |17,339 7,312 7,338 6,291 | 54,524
Pts x 103
Infraestructura | 14120 [ 17,350 |22,950 | 18,150 | 14600 | 15100 |102.270
Ptsx 10
Total 19,723 | 27,991 |40289 | 25462 |21938 |21391 [156794




10.— ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE LAS RESERVAS EVALUADAS
RESPECTO A LOS DISTINTOS PARAMETROS TECNICO—ECONOMI-
COS UTILIZADOS EN LOS MODELOS

Con el fin de obtener la “sensibilidad” del conjunto de pardmetros que
intervienen en el modelo dindmico de célculo, se estudia en este apartado su
influencia al variar en £20 por ciento, sobre las reservas evaluadas.

El cuadro adjunto, resume la influencia de los ocho parametros conside-
rados: Potencia de las capas, precio de venta, costes mineros, contenido en
cenizas, buzamiento de las capas, pendiente topogréfica, espesor de las inter-
capas y costes de propiedad.
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Reservas de carbon, hipotesis de partida ............

776.189

Pardmetro estudiado O/o de variacion Variacion absoluta

- 20 + 20 —-20 + 20
Potencia de las capas — 43,38 55,06 439.505 | 1.203.596
Precio de venta — 33,86 33,86 513.396 | 1.038.981
Costes mineros 37,34 —2490 | 1.066.043| 582.953
Buzamiento de las capas 48,42 - 21,17 | 1.152.053 611.875
Contenido en cenizas 11,55 - 11,65 865.827 686.550
Espesor de las intercapas 6,51 - 6,51 826.711 725.667
Costes de propiedad 1,16 - 1,16 785.226 767.152

— Este analisis permite deducir la gran sensibilidad que tiene el potencial
de reservas de la zona estudiada a la variacion de la potencia de las capas. Un
margen de disminucion del 20 por ciento sobre las hipOtesis de partida, repre-
sentaria en el supuesto de permanecer constantes los demdas parametros, una
disminucion de las reservas calculadas de practicamente el 43 por ciento. Por
otro lado su variacion positiva en el mismo orden (+ 20 por ciento) sobre
hipbtesis, permitiria incrementar las reservas economicamente explotables en
un 55 por ciento aproximadamente.

— El segundo parametro en importancia lo constituye el precio de venta
del carbon. Aunque implicitamente éste esta relacionado con la calidad del
mismo, debido a la formula polindmica que regula su valor, nos referimos aqui
a la sensibilidad sobre las reservas de una decision oficial al modificar el precio
tipo actual.

Asi, se observa que una variacion de *20 por ciento sobre el mismo,
influye en un +34 por ciento sobre las reservas evaluadas.

L.a situacion actual del carbon dentro del panorama energético del pais,

permite suponer una tendencia alcista en los préximos anos, que por lo menos
no cambiard de rumbo hasta el desarrolio a escala industrial de las denominadas
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energias alternativas. Por ello, el interés del analisis de este parametro, estriba
fundamentalmente en conocer el aumento de reservas econdbmicamente ex-
plotables a cielo abierto, con la decision de incrementar su precio.

A efectos puramente comparativos, y debido a la relacion precio—calidad,
la variacion en 20 por ciento del precio tipo tendria la misma influencia en
este caso que la disminucion o el incremento de hasta un 42 por ciento de la
calidad media estimada para los carbones de la zona.

— Los costes mineros, o costes de explotacion, se muestran como el tercer
parametro en importancia en cuanto a su rango de sensibilidad sobre reservas.
Un incremento de!l 20 por ciento sobre la hipotesis de partida (180 pts/rn‘3 y
230 pts/Tm para extraccion del estéril y carbon respectivamente), supondria
una disminucioén de las reservas economicamente explotables a cielo abierto de
practicamente el 25 por ciento de las estimadas.

Para una operacion contratada, como se ha supuesto en el estudio, la
variacion de estos costes esta sujeta por un lado a la inflacién y por otro a la
tendencia competidora del mercado de la obra publica. En este sentido, las
espectativas a corto plazo de este Gltimo, no parece tiendan a despegar fuerte-
mente de su actual depresién, lo que sin duda favorecerd como esta sucediendo,
a las operaciones a cielo abierto, y por tanto al “mantenimiento’ de sus precios
debido a la fuerte competencia de sector.

— EI cuarto parametro en importancia, lo constituye el contenido de
cenizas supuesto para el carbon extraido de las distintas zonas seleccionadas.
Asi, su influencia sobre las reservas se sita en casi un =17 por ciento al variar
en un 20 por ciento sobre las hipotesis.

Para el conjunto del carbon del area estudiada, se ha estimado un conte-
nido medio de cenizas del 22,65 por ciento, que se corresponde, como se
comento en los apartados 2 y 4 con las caracteristicas intrinsecas de las distin-
tas capas, incrementando su valor en cinco puntos por efecto de la dilucion
minera. Este aspecto solo puede ser garantizado por una operacion minera
técnicamente correcta, en la que tanto el disefio del método de explotacion
como la seleccion del equipo de trabajo, se correspondan con la estructura del
yacimiento y las caracteristicas de las capas.

Es de sefalar, que una buena operacién minera no debe incrementar en
mas de 3 6 4 puntos el contenido intrinseco de cenizas, si se realiza mediante
un método de explotacidon que permita la limpieza del carbén previamente a su
extraccion de la capa.

En este sentido, lo que se puede deducir de las "explotaciones”? a cielo

abierto que se pueden observar en el area estudiada, nada tienen que ver con
una operacidbn minera técnicamente proyectada y desarrollada.
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— El resto de los parametros, buzamiento de las capas, espesor de la
intercapa, etc., muestran una sensibilidad por debajo del 15 por ciento sobre
reservas a un incremento del 20 por ciento sobre las hipOtesis de partida. Estos
pardmetros deberan ser conocidos como consecuencia de la investigacion de
detalle proyectada, cuyo objetivo principal seréd conocer con precisidn tanto
potencia real como calidad de! carbén.

Es interesante la observacion de la escasa influencia de los costes de pro-
piedad (investigacion e infraestructura) sobre las reservas. Una variacion en £+20
por ciento sobre los supuestos repercute en *1,01 por ciento del total de
reservas de carbon evaluadas.

Este analisis lleva a la consideracion, de lo enormemente importante que
resulta partir de un conocimiento preciso del yacimiento {calidad y cantidad de
investigacion), para una correcta planificacion y evaluacion de un yacimiento
de carbon, asi como la pequefia repercusion econémica que tiene sobre la Tm
de carbon, y el alto riesgo que conlleva para una futura explotacion su descono-
cimiento.

Finalmente, y a modo de sintesis se ha realizado un grafico para mejor
sensibilizacion comparativa de la influencia sobre las reservas evaluadas de los
distintos parametros que intervienen en los modelos de calculo. A nuestro
juicio, el citado grafico resumen por si solo el contenido final de este estudio.
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11.— ECONOMICIDAD DE LAS RESERVAS EVALUADAS.

Se complementa el estudio con el analisis de economicidad de las reservas
y de rentabilidad de las inversiones estimadas en los programas de investigacion
propuestos.

AU0n, cuando existen varios criterios para la defininiciéon de la economi-
cidad de una operacion minera, hemos estimado a efectos de nuestro estudio
sensibilizar este aspecto de las reservas calculadas para las distintas areas selec-
cionadas mediante el establecimiento del denominado “Indice de Economi-
cidad”, que se ha calculado como la relacion entre el valor boca-mina del
carbon para cada zona y los costes de extraccion por Tm.

Es interesante significar, y asi se recoge en el cuadro conjunto, la relacion
entre las inversiones estimadas para investigacion e infraestructura y las reservas
calculadas para las distintas areas. El parametro resultante, que hemos utilizado
en nuestro estudio como costes de propieded, pone en evidencia su pequefa
incidencia sobre el valor de la tonelada de carbon extraido.

En el siguiente cuadro, se recoge ordenado por areas los parametros econo-

micos fundamentales asi como los indices de economicidad’’ correspondientes
para cada una de ellas y para el total de la zona estudiada:
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INDICE DE ECONOMICIDAD. RESERVAS EVALUADAS. MONTEALEGRE

Precio venta | Valor Boca- Reservas Ratio Coste Explotacion | Inversiones Inversiones Indice
Area Seleccionada carbon mina en Calculadas medio Esteril carbon Reservas Economicidad

Pts/Tm. Pts/Tm. Tm. m3/Tm. Pts.m3 Pts./Tm, x 103 Pts. Pts/Tm, I.E.
Chucha - 3 5766 5093 86106 18,31 180 230 19723 229 1,444
Chuch( - 4 5766 5206 242202 19,10 180 230 27991 116 1,419
Chuchti - 5 5766 5154 239239 13,10 180 230 40289 168 1,491

Total Paq. Chuchd-
5766 5167 567547 16,45 180 230 88003 155 1,664

Estrechas

Anchas - 3 5443 4748 109960 11,69 180 230 25462 232 2,034
Anchas - 4 5443 4475 43390 17,60 180 230 21938 506 1,317
Anchas - 5 5443 4594 55293 17,63 180 230 21391 387 1,724
Total paquete anchas 5443 4650 208643 14,47 180 230 68791 330 1,803
Total General 5679 5028 776190 15,92 180 230 156794 202 1,701




12.— RENTABILIDAD DE LAS INVERSIONES. CALCULO DE LA TASA
INTERNA DE RENTABILIDAD (TIR). ANALISIS DE SENSIBILIDAD
SOBRE EL TIR

El objetivo de este estudio es conocer la tasa interna de rentabilidad
teOrica, de las inversiones estimadas para el aprovechamiento de las reservas
evaluadas.

El desconocimiento del ritmo de explotacion posible, que estara condi-
cionado por la capacidad de la demanda y por la estrategia particular de cada
empresa concesionaria, nos ha llevado a fijar un periodo maximo de 10 afos
para explotacién de las reservas a cielo abierto, con producciones anuales y
ratio de desmonte constante.

Se ha tomado como criterio igualmente, considerar un reparto de las
inversiones a lo largo del plazo de explotacion, de forma tal que sera necesario
desembolsar un 30 por ciento de las mismas previamente al comienzo de las
operaciones y el 70 por ciento restante, dividido en partes iguales a lo largo de
las siete primeras anualidades.

El cdlculo de dicha rentabilidad se presenta en los cuadros que siguen y
que describimos a continuacion someramente:

— Cuadro Economico.— Se presenta el calculo anual de producciones
segln estimacion hecha del periodo méximo de explotacion, asi como el valor
de la produccion e inversiones necesarias. Se detalla igualmente los costos anua-
les tanto de operacidén, como de amortizacion y financieros.

Se ha introducido el concepto de “Factor de Agotamiento’’, definido por
la Ley de Fomento a la Mineria. Hemos considerado para dicho factor el valor
del 30 por ciento de los resultados antes de impuestos que queda dentro de los
limites establecidos por esta ley. lgualmente se estima en un 10 por ciento la
inversion directa en investigacion para cielo abierto; estimando por tanto que el
90 por ciento restante podra ser utilizado por el concesionario para investi-
gacion de interior o de otras areas de posible interés. La base imponible por
tanto, se obtiene deduciendo el Factor de Agotamiento del Rendimiento Bruto
o Resultados antes de Impuestos. La deducciéon finalmente del impuesto de
sociedades permite obtener el Rendimiento Neto anual.

Las amortizaciones se refieren exclusivamente a las inversiones que debera
realizar la Propiedad, habiendo repercutido las del Contratista (maquinaria),

sobre los costes de extraccion.

La amortizacion del factor de agotamiento, se refiere como se dijo ante-
riormente al 10 por ciento de la deduccién por el mismo concepto.
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— Cash—Flow.— Se realiza un desglose por anualidades de las inversiones
estimadas, del valor de la produccion (ENTRADAS), y del total de costos
(SALIDAS) asi como del IMPUESTO DE SOCIEDADES correspondiente en
virtud de las deducciones por Factor de Agotamiento. La suma del Rendi-
miento Neto y de las Amortizaciones, queda reflejada en la columna del
CASH—-FLOW.

— Calculo del TIR.— Se establece en el cuadro correspondiente las tasas

de actualizacion aplicada y el valor del TIR (Tasa Interna de Rentabilidad)
como interpolacion lineal de las tasas tanteadas.
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CUADRO ECONOMICO MONTEALEGRE

Total reservas :  776.190 Tm.
Ratio medio: 15,63 m3/Tm.
Esteril: 12.131.850 m3
Inversion: 156.794.000 pt.

CONCEPTO Afio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTAL
Prod. carbon 103 Tm/afid — 77,6 77,6 77,6 77,6 77,6 776 77,6 77,6 77,6 77,79 776,19
Ext. esteril 103 m3/afio — 1212,89 | 1212,89 | 1212,89 | 1212,89 | 1212,89 | 1212,89 | 1212,89 | 1212,89 | 1212,89 | 121586 | 12131,85
Valor Pr, 5679 pt 108pt - 440,690 440,69 440,69 440,69 440,69 440,69 440,69 440,69 440,69 441,77 | 4407,98
Invers. 108pt/afio 47 15,60 15,60 15,60 15,60 15,60 15,60 16,20 - - - 156,794
Inv. factor agot. — 45,09 42,67 41,33 39,97 38,65 37,03 35,30 33,83 33,93 —
Inv. acumulada 47 61,60 73,50 82,67 89,89 94,88 97,27 97,14 76,91 51,28 25,65 -

COSTOS

Amort. Inv. ~ 4,7 6,43 8,38 10,61 13,21 16,33 20,23 25,63 25,63 25,63 156,78
Amort, factor A. - - - 1,13 2,35 3,78 5,33 7,26 9,73 13,26 16,65 59,44
Int. financiaros 15 %o 9,39 11,03 12,40 13,48 14,25 14,59 14,57 11,54 7,69 3,85 112,77
Arranque esteril 180 pt n? 218,32 218,32 218,32 | . 218,32 218,32 218,32 218,32 218,32 218,32 218,32 | 2183,73
Ext. carbén 230 pt/Tm. 17,85 17,85 17,85 17,85 17,85 17,85 17,85 17,85 17,85 17,89 178,54
Tran. Termica 449pt/Tm. 34,84 34,84 34,84 34,84 34,84 34,84 34,84 34,84 34,84 34,93 348,49
Administracién 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Total costos 295,10 298,47 302,92 307,45 312,18 317,43 323,04 327,91 327,59 327,80 | 3139,72
Rend. bruto 150,28 142,22 137,77 133,24 128,51 123,43 117,65 112,78 113,10 113,97 | 1272,96
Factor agotamiento 45,09 42,67 41,33 39,97 38,55 37,03 35,30 33,83 33,93 34,19 381,89
Imp. Sociedades 34,72 32,85 31,82 30,78 29,69 28,51 27,18 26,05 26,13 26,33 294,06
Rend. Neto 115,57 109,37 105,95 102,46 98,82 94,92 90,47 86,73 86,97 87,64 978,90
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CASH — FLOW. MONTEALEGRE
ANOS Interes Entradas Salidas imp. Son. Rend. Neto Amort. Cash-Flow.

0 47 - - - - - -
1 15,60 440,69 295,10 34,72 115,57 4,7 120,27
2 15,60 440,69 298,47 32,85 109,37 6,43 115,80
3 15,60 440,69 302,92 31,82 105,95 8,38 114,33
4 15,60 440,69 307,45 30,78 102,46 10,61 113,07
5 15,60 440,69 312,18 29,61 98,82 13,21 112,03
6 15,60 440,69 317,26 28,51 94,92 16,33 111,25
7 16,20 440,69 323,04 27,18 90,47 20,23 110,70
8 - 440,69 327,91 26,05 86,73 25,63 112,36
9 -~ 440,69 327,59 26,13 86,97 25,63 112,60
10 - 441,77 327,80 26,33 87,64 25,63 113,27
156,80 4407,98 3139,72 294,06 978,90 156,78 1135,68
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TIR MONTEALEGRE

150 170
w0 | | comtio | St [emneon | g | St |ennen | o
0 47 - 1 47 1 47
1 15,60 120,27 0,400 48,11 6,24 0,370 44,50 5,77
2 15,60 115,80 0,160 18,53 2,50 0,137 15,86 2,14
3 15,60 114,33 0,064 7,32 1 0,051 5,83 0,80
4 15,60 113,07 0,026 2,94 0,41 0,019 2,15 0,30
5 15,60 112,03 0,010 1,12 0,16 0,007 0,78 0,11
6 15,60 111,25 0,004 0,45 0,06 0,003 0,33 0,05
7 16,20 110,70 0,002 0,22 0,03 0,001 0,1 0,02
8 - 112,36 0,001 0,11 — 0,0003 0,03 -
9 - 112,60 0,0002 0,02 - 0,0001 0,01 -
10 - 113,27 0,0001 0,01 -~ 0,00004 - -
78,83 57,40 69,60 56,19

TIR: 203,44 °/o




12.1.— ANALISIS DE SENSIBILIDAD SOBRE EL TIR

De igual forma que para el caso de las reservas, se ha estimado la sensibi-
lidad de la Tasa Interna de Rentabilidad Calculada, a la variacion de aquéllas,
por modificacion de los distintos parametros utilizados en los modelos.

Este estudio de sensibilidad,resulta interesante para conocer en qué grado
influye la variacion de las reservas y por ello, la rentabilidad de las inversiones
gue en todo momento se han considerado fijase igualesalas estimadas en el
capituio 7 del presente proyecto.

Al estar conectada la sensibilidad de las reservas con los parametros técni-
co-econdmicos utilizados en la definicion de los distintos modelos, es posible
referirnos a estos mismos parametros para conocer su influencia sobre la renta-
bilidad global calculada de acuerdo con las hipo6tesis de partida.

En el cuadro adjunto, se pone de manifiesto la sensibilidad correspon-

diente para una fluctuacion en *20 por ciento del valor de los parametros
considerados.
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Parametro

Potencia capas
Precio de venta
Costes mineros
Buzamiento capas
Cont. cenizas
Anch. paquete

Cont. propiedad

MONTEALEGRE
I

776.190

Reservas de carb6n

Ratio medio i15',63
Esteril 12 1331.850
Inversiones . 156,794.106

Precio medio Tm. 5679 Pts/Tm.

TIR . . . . . .. 203,44 °/o

ANALISIS DE SENSIBILIDAD SOBRE EL TIR

Variacion Porcentual Variacion Absoluta
— 20 + 20 — 20 + 20
- 52,57 66,86 96,28 339,46
— 41,05 41,05 119,93 286,95
46,39 — 30,32 297,82 141,96
59,40 - 26,03 324,28 150,48
13,96 - 1396 231,84 175,04
7,90 - 7,90 219,57 187,37
1,37 - 1,37 206,23 200,65
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Se deduce de dicho cuadro la influencia cualitativa decreciente en el mis-
mo orden, de los parametros que para el caso del estudio de sensibilidad sobre

las reservas.

Se puede observar que para el parametro de mayor influencia negativa
{potencia de las capas) una disminucion de! 20 por ciento sobre la hipo6tesis de
partida, supone una disminucion de casi el 67 por ciento sobre la tasa interna
de rentabilidad, pasando por tanto del 203,44 por ciento al 96,28 por ciento,
que resulta todavia muy atractiva.
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13.— RESUMEN Y CONCLUSIONES, AREA DE MONTEALEGRE

1.— EJl objetivo de este proyecto ha sido la aplicacién de la metodologia
establecida por el IGME (1979) para la estimacion del potencial de reservas
econdmicamente explotables a cielo abierto, al area carbonifera de MON-
TEALEGRE. (LEON).

2.— Se ha partido, como informacion basica para caracterizacion geologi-
co-minera de la zona, la contenida en el estudio sobre “Investigacion geolo-
gico-minera en el drea de TORRE—BEMBIBRE’' recientemente realizado por el
IGME, complementada con los trabajos de campo realizados por el equipo
autor de este proyecto.

3.— En base a la citada informacion, se han seleccionado 6 zonas de
afloramientos, que por sus caracteristicas permiten suponer un cierto potencial
de reservas explotables a cielo abierto. De los casi 17 Km de longitud de
afloramientos estimados en la investigacion geoldgica-minera, las zonas selec-
cionads cubren aproximadamente un 60 por ciento. Las citadas zonas, se las ha
podido caracterizar en base a 3 modelos distintos que permiten a su vez correla-
cionar facilmente los parédmetros fisicos que definen la estructura del yaci-
miento con los ratios de desmonte {limite y medio).

4.— El conocimiento aportado por el citado estudio de investigacion, asi
como la informacién recogida directamente de las empresas que actualmente
operan en la zona y de la Central Térmica de Compostilla, virtual consumidora
de los carbones de uso térmico que se producen en el drea carbonifera estu-
diada, ha permitido conocer sus calidades medidas y en base a la férmula oficial
actualmente en vigor, su precio de venta en térmica.

Las estimaciones hechas sobre el sistema de transporte hasta la central y el
coste especifico por este concepto, asi como los costes de propiedad, etc. para
cada una de las zonas seleccionadas, han permitido establecer un cuadro econo-
mico para la determinacién del valor boca-mina del carbon potenciaimente
extraible a cielo abierto.

5.— La aplicacién del criterio econdmico segin el cual se fija como limite
de explotaciéon a cielo abierto el de beneficio nulo para la Gltima tonelada
extraida, junto con el de los costos de explotacion estimados (180 pts/m3 para
el estéril y 230 pts/Tm para el carbon) al valor boca-mina del carbon, ha
permitido determinar los Ratios limite y medio de desmonte para cada una de
las zonas seleccionadas.

6.— Para la determinacion del potencial de reservas y en base a establecer
un proceso de calculo répido, preciso y dinamico se han desarrollado un
conjunto de programas para su tratamiento por ordenador que han sido utiliza -
dos para la estimacion de las reservas segin las hipoOtesis de partida, y para obten-
cion de los estudios de sensibilidad correspondientes.
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7.— Las reservas totales evaluadas en la zona de MONTEALEGRE
ascienden a 776.190 Tm, con una relacion de desmonte de 15,92 m3/Tm,
que se pueden estimar como ‘‘reservas muy probables”, de acuerdo con la
catalogacion hecha en el Inventario de recursos de carbén, publicado por el
centro de estudios de la Energia en 1978.

Este potencial de reservas acielo abierto,representa aproximadamente un 6
por ciento del definido como de “‘reservas muy probables’, para la misma zona,
por el citado Inventario.

8.— El analisis de sensibilidad realizado sobre las reservas, pone en eviden-
cia la gran influencia que sobre las mismas, tiene la potencia de las capas. Una
disminucion del 20 por ciento sobre las consideradas en la hipotesis del estudio,
representa una disminucion de casi el 44 por ciento sobre las mismas. Igual-
mente, la calidad del carbon y el buzamiento de las capas representan una
variacion negativa de! 12 y el 21 por ciento respectivamente sobre el tanelaje
total de reservas, para un incremento del 20 por ciento sobre los valores esti-
mados en la hipotesis de célculo. Este estudio indica por si mismo la impor-
tante necesidad de conocer mediante un programa de investigacion detallado,
previo al proyecto de explotacion, los pardmetros geoldgico-mineros que carac-
terizan los distintos yacimientos.

El precio de venta y los costes mineros son parametros de fuerte reper-
cusion sobre las reservas.

Pero,asi como no es facil que, debido a la actual situaci6én energética, baje
el precio tipo de carbon de uso térmico, sino que méas bien la tendencia sera
alcista, en cambio el precio de extraccibn para una operacidon contratada si
podré variar, en funcion de las condiciones del mercado de la maquinaria y de
la calidad y garantia de la empresa contratista.

9.— Las inversiones necesarias en investigacion e infraestructura para con-
firmacidén de reservas se ha- estimado en 156,8 millones de pesetas que repre-
sentan aproximadamente 202 pts/Tm demostrada.

10.— El estudio de rentabilidad de las citadas inversiones permite estimar
una tasa interna de rentabilidad superior al 203 por ciento en base a un ritmo
de explotacién anual del orden del 10 por ciento de las reservas evaluadas,
habiendo estimado el desembolso del 30 por ciento de las inversiones previstas,
previo al comienzo de las operaciones y el 70 por ciento restante dividido en
partes iguales a lo largo de las siete primeras anualidades.

Tan alto indice de rentabilidad esta justificado por la relativamente peque-
fia inversion de la propiedad para explotacion, ya que el hecho de poder reali-
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zarse la operacidon minera por empresa contratista, no obliga a la fuerte inver-
sibn que requiere la compra de maquinaria.

El anélisis de sensibilidad sobre la Tasa Interna de Rentabilidad realizado,
permite conocer la influencia de la variacion de las reservas sobre aquélla e,
implicitamente, de los parametros técnico-econdmicos utilizados en el modelo.

11— En relacion con el area estudiada puede concluirse finalmente lo
siguiente:

— Creemos que el objetivo del presente proyecto ha quedado amplia-
mente rebasado por los resultados obtenidos en cuanto al potencial de reservas
de carbon a cielo abierto y su significacion con respecto a las estimadas en el
Inventario de recursos de carbon (1978).

— La zonade TORRE—-BEMBIBRE,posee una gran historia minera que se
remonta a primeros del presente siglo, 1o que hoy permite disponer de una
cierta infraestructura de comunicaciones e incluso técnica y social que favore-
ceran mucho el desarrollo de futuras explotaciones a cielo abierto.

— La capacidad productora actual, procedente totalmente de explota-
ciones subterraneas se sitGa en el orden de las 600.000 Tm/afio de las cuales un
50 por ciento aproximadamente se consumen en la Central Térmica de Compo-
stilla, siendo el resto vendidas a otros mercados que al ser de precio libre y
debido a su excelente calidad poseen un valor superior al precio pagado por la
Central. Esto, no ha sido tenido en cuenta en la elaboracion de este estudio.

— Los intentos de explotacion a cielo abierto que han existido hasta la
fecha, pueden considerarse despreciables y realizados sin el menor rigor técnico,
y sin ninguna preocupacion de tipo ecoldgico.

— Seré necesario considerar en el desarrollo de las futuras operaciones a
cielo abierto el fuerte impacto ambiental que puede suponer el movimiento de
mas de 56 millones de metros cibicos de estéril en toda la zona, en la que
existe un nlcleo de poblacion de cierta importancia y es cruzada por vias de
comunicacion de primera categoria.

Sélo la exigencia de un proyecto de explotacién riguroso que contemple
los distintos aspectos de la explotacion y restitucion del terreno vy la garantia de
ejecucion por empresas especialistas en movimiento de tierra, deberfa ser consi-
derado para la apertura de nuevas explotaciones a cielo abierto.

— La alta rentabilidad de las reservas evaluadas a cielo abierto deberia
permitir, para una zona tradicionalmente de mineria subterranea, una combi-

129



nacion eficaz de tal forma que permitiera una solida preparacion tecnologica
para potenciar a su vez la rentabilidad actual de las explotaciones de interior y
con ello un mayor aprovechamiento de las reservas globales de la zona.

— S bien es cierto que la capacidad receptora de la Central Térmica de
Compostilla estd actualmente frenada por el fuerte stock almacenado en su
Parque, es de esperar que con la entrada en funcionamiento del nuevo grupo en
construccién, tal limitacion no exista y se supere el actual “'veto’ al carbon
procedente de cielo abierto.

— El proceso de calculo realizado, por su caracter dinamico, queda abier-
to para la incorporacion de nuevos datos procedentes de una investigacion de
detalle y su actualizacién completa a medida que sea aconsejable modificar
cualquiera de los parametros considerados en los distintos modelos.
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ANEXO

APLICACION DE LA METODOLOGIA ESTABLECIDA POR EL IGME AL
AREA CARBONIFERA DE MONTEALEGRE PARA LA DETERMI-
NACION DEL POTENCIAL A CIELO ABIERTO



LISTADO DEL PROGRAMA DE CALCULO PARA EVALUACION DE
RESERVAS
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/7 J3IB 1330 1914
0000 133¢ 1830 0000
ovol 1314 1914 0001

ve M1l ACTUAL 16K CONFIG 16K

// FOR
*LIST ALL
»ONE WORD INTEGERS
*NAME HIPTA
DIMENSIUN LIT1(8)LIT2(5) LIT3(150)¢ALFA(10)BETA(L0)GAMA(L0),

. A(10)+SIGMA(IU) +CORRIL1U)ICENILO0) 2 VOLIL0) »TRANS(10)
hd IMOD(X0)+ISEC(10)4RO(10)+RATM(10) RATLL10)+ALT(10)
* RE(10)+£S(10)+SIGN(2) yRETSS(3042)4L1ITH(22)

COMMON ICW{3) eNOT KLM(4)
OATA RETSS/60%0,/RETT/0./+ESTTIKMIER/0,.40/
DATA INU+SIGN(1)eSIGN(2)/0e=levle/
DATA RADGLIT3(1)+nNSUB/,01745322%0/
OATA PO+CCARVCEST/5394,+230,.+180./
103 FORMAT(T2:'# % & » x ARXKABAASENAS BRI RRBR )
102 FORMAT(TR24'T QO T A L")
101 FORMAT(T32*COEFICIENTE DE EXPLOTABILIDAD«ssss")
100 FORMAT(T32st»axsxsns =xsrdnex KEXRIAENS SERENRRERD )
200 FORMAT(TS st osxsasanrrannsnnt)
300 FORMAT(TIO0s?*serasxxsn?)
400 FORMAT(T3U¢*RATIO LIMITEceesossavossncssssoese’)
500 FORMAT(T30+°aLTURA EXPLUTACICN:vseevsssvccnsest)
600 FORMAT(TA0 " Xesoevesvesvssvscsnsscsssnsvrsnceanssn’)
')
')

700 FORMAT(TA04*RATIO MEDIVsees,
800 FORMAT(TS0,*TONELAUAS/MLoevecsee veos
900 FORMAT(T30,*CORRIDA DE CAPASceseesvscccssnonce
1000 FORMAT(T30,*RESERVAS UE CARBONesseosssnvovceces')
1100 FORMAT(T30,*ESTERIL A MOVERseeeseoensevscseans’)
1200 FORMAT(T10, RESUMEN ZONA')
1300 FORMAT{TI0 et saasnsaxsanrxasaannbrnsnt)
1400 FORMAT(T30,*COSTES PROPIEDADsecsessosocacscres
1500 FORMATUIT3D+*RESERVAS DE CARBONeevessssesvcncses
1600 FORMAT(T30+*ESTERIL A MOVER.eeovne
1700 FORMAT(T3U+*RATIO MEDIOsssescoccsnsee
1800 FORMAT(T104+*ANALISIS OE SENSIBILIDAD')
1900 FORMAT(T10 1" %52 0sssusnasaasasRssennn?)
2000 FORMAT(T31,°*VARIACION PORCEMTUAL VARIACION ABSOLUTA')
23100 FORMAT(T34,4*=-20 +20 -20 +20%)
2200 FORMAT(Y13,'PRECIC OE VENTA')
2300 FORMAT(T13,'CONT, CENIZAS®)
2400 FORMAT(T13.,*COSTES MINEROS')
2500 FORMAT(T13,'COSTES PROPIEDAD')
2600 FORMAT(T13.'POTENCIA CAPAS')
2700 FORMAT(T13,'BUZAMIENTO CAPAS?)
2800 FORMAT(T13,+*ANCH, PAQUELTE")
2900 FORMAT(T13,'PEND., TOPOGRAFICA')
CaLl PRINT
IDE=IDIR(LIT3)~150
NOT=1
CALL DATCS
1 CALL DaTOs

')
')
A
')



PAGE

B0

30

15

[ AE N

7

74

2

IFINOT)34243

CALL KARRO(12544)

CALL FORMA(31)

CALL ESLIA(LIT4 24414)
CALL LINEP(8192)

CALL FORMA(32)

CALL LINEP(B192)

CALL KARRU(15616)

CALL FORMA(1S)

CALL SCFF(63+RETT U}
CALL LINEP(8192)

CALL FORMA(1l4)

CALL SCFF(63.ESTT.0)
CALL LIWEP{(B192)

CALL FURMAL(13)

CALL SCFF(65410.»ESTT/RETT 1)
CALL LINEP(B192)

CALL XARKU(1%872)

CALL KARRO(16128)

CALL FORMA(12)

CALL LINEP(B192)

CALL FURMA(11)

CALL LIMEP(G192)

CALL KARRO{15616)

CALL FUKMa(lD)

CALL LINEP(H192)

CALL FURMA(3)

Chtl LINEP(4192)

CALL FUNMAL29)

CALL LINEP(B192)

N0 90 U=1+4

UO 80 K=142

APOK=100 4> (RETSS(JIK)I=RETTI/RETT
CALL SCFF(1u»K+28+¢100,%APUR,2)
CALL SCFF(13%K+51 RETSS{JeK) 10}
CONTINUE

CALL FURMA(9~J)

CALL LINEP(B8192)

calLlL Ex1LV

IT=NUMIL A0)
IF(IT=1)74447
IF(IND)IBS8

InND=1

CALL LELIA{LIT1e¢1601)
CALL LELIACLIT2410:17)
AINVSI00U. *FNUM{64+32)
COEF=UlsNUM{3+40)
CALL LELIA(LITR 24041)
CPROP=340,

NF=U

ITER=V

MSUB=NSUB+1

GO Tu 1

MFaNF+1
IF(IT=2)75¢T4,475
RATMINF )=, U1sNUM{444)
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75

10

11

12

13
14

15

3

RO(NF)=4D1eNLNM(5,9)

CORRINF I=NUMLY+13)
RE(NFISLO0U0a®NUM{34126)+NUM{301Y)
ESINF)IZLO00D#NUS({U+63)+NUM(3466)
CALL LIFARLVIDE +25*F=14+30425)
IMQU(NF)I=NUM(2e24)

ISECINF =1

NF=hF =1

KMIERS1

60 TO 1

ALFAINF)=RADENUM(242)

BETA(NF )SRAURNUM{2+4)

GAMA (NF ) SRAURNUM(24+6)
AINF)IZel®huM{349)
SIGMAINF )z, Ulehymi312)
CORRINF)I=NUM(4.286)
CEN(NF)=NU~(2418)
VOL{NF)I=NUML2420)
TRANS(NF)=nUk{3+23)

ISEC(NF =1
IMODINF)IS10ahUstl s 76) +ivum(l e 24)
CALL LIFAUCIUE1SANF=14430425)
GO TU 1

RET=0.

EST=0.

ITERZITER+L

00 6% I=1.nF

IF(ISECEI))IY46949

1402 1M )

IF(IM0-3)10¢10+13
PVZ20Ge»(25,~CENI1) )
PVEPV+7 & VUL (1) =2U,)
PV=PU® (1009 ,+PV}/1ul0,
PRMZPV<CPR P=TRANSI(])
KAT={PB«=CCAR)/CEST

Calll RUIMUIATIA(I) sALFA(I}oBETALL)+GAMP (1) +SIGMA(T)H,1IMO)
IF(HI11411,422

ISECtI)=0u

GO TG &3

CALL RmeOGACI) vALFALTI)vBETA(I)vGAMA(T) +SIGMA(TI)vA2:A10A0+D14D0¢IMO
)

RG(IN=D1*=H+00
RATM(1)Z(a2%H*H+AL*H+AU) /RULT)
RATLIL)=RAT

ALTtI)=n

RE(L)=RU{ ) *CORRLI)
ES(I)=RaTr(I}RE(D)
RET=RET+RE(])

ESTZEST+ESI{I)

Go TO 23
IFL(IMO=7)2{IM0-20})18414.13
BMT=500.
XSUPSHASSTit{GARA(I)=ALFALI))I/ZISINCALFA(T}I*SIN(GAMA(I)))~10,
PVz20.%(25,=-CEnNLI)}
PVZPV+7.#(VOL(])=2U,)
PV=PU*(1002,+Pv1/1000,
PBMSPV=CPRUP-TRANS(])«BNT
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M

RAT= (PBM=CCAR)/CEST
CALL RMED(A(T) vALFA(I) «BETALI) +GAMALTI) ¢SIGMALI) vRATIX1ABD14D0IMO

*}

le

17
65
66

1
19

N

24

25
69

26

28

IF(X)16416017
ISEC(I)=0

o0 TO &2
IF{X=XSUP)ob+hb+6S
X=XSUP

LIS PRI ED E J01H
RATM(I)=RAT

ALT(1)=X
RECI)SRU(LI)I®CORK(L)
ES(I)=RATM{1) ekt ¢ [)
RET=RET+RE (1)
EST=LST+ES(Y)

G0 Tu %
IF(1m0=b)29419:20
HuT=100Y.
XSUPSHA/SINIBETA(L) )
GO Tu 19
Pys2ue*(25=CENLI))
PYSPV+ToxvILI1)=2u,)
PyzPus(10G00.+PV) /2000,
PRMIPV-LPFOP=TRANStT) =500,
RAT=(PbmeCCAR)/CEST
CALL RMEULAGT) oALFACTI) 4BETYA(I) +GAMA(T) +SIGMA(T) 4 ARVALVADWDL,D0,IMO

*)

Al=AY=KAT»01
AyUsAD=-rATPOL
IF(A2)21ecsel2

A2==Ag

Al==R1

AQ==Au

NzAlxhl=4,%A2*A0
0=SWRTLY)
H=(D=A1)/(2.2A2)

IF(H)IZA 422428

ISECtIy=0

60 TU bY

RN(II=DYIsH+DU
RATMLL1)=RAT

ALT(I)=m
RE(I)I=KO(1)COKK(T)
ES(IiskaTr (L) =rREC]D)
EST=ESI+ES(I)
RETSRET+RE (1)

HAZH

COMNTINUE

CP=AIMV/RET
IPROPSCPRGP+.5

1PzCP+49

CaLl ECUN((NSUBWIPRUP,IP)
IFLABSICPFOP=CP)=1.129+29+26
IF(ITER=200128¢284+27
Call ECUNINSUB«nSUB.100)
GO TU &

CPROP=CP
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29

76

77

30
31

32

33
34
35
36
72
37

73

38

5

60 TG &

LInN=U

IF(RMIER) 76477 76
NF=NF+1

EST=ESTHES(NF)
RETSRET+RE(NF)

DO 38 I=14QF
IF(ISEC(INIZ0,584+30
IFLLINDS131432

CALL XAKRUI12S44)

LIN=4

LIN=LIN-]

CalL ESLIA(LITIe160+S5)
CALL LINEP(B192)

CALL FURMA(28)

CALL LINEP(B192)

CaLL FURMa(28)

CALL LIHEP{8192)

CALL ESLIAILIT2410+10)
CALL LINEP(8192)

CALL FORMA(27)

CALL LIWEP(B192)

CALL LIUAF(IDEV15%1-14+30+18)
CALL LINEP(8192)
IMO=IMLOLT)
IF(EMD=3)33433434

CALL FOKRMaL(26)

CALL SCFF{O6+100.,%RATLII) +2)
CALL LINEP(8192)
IFCCIMO=10)*([MU=T)*{(IV0-8))36+35,36
CALL FORMA(24)

GO TO 37
IF(IMO=11)72+73+72

CALL FORMA25)

CALL SCFF(6S5+10.%ALT(I) 1)
CALL LINEP{B8192)

CALL FORMA(23}

CALL SCFF{66+3100,%RATM(I)42)
CALL LIMEP(8192)

CALL FORMA(22)

CALL SCFFI163+RO(I)0)
CALL LINEP(s192)

CALL FORMA{21)

CALL SCFF{63+CORR(I1),+0)
CALL LINEP(8192)

CALL FORMA(20)

CalLlL SCFF(63+RE(I)+0)
CALL LINEP(B192)

CALL FORMA(19)

CALL SCFF(63+E£S(I).0}
CALL LINEP(3192)

CALL KARRO(15872)
CONTINUE

EST=COEF»EST
RET=COEFwRET

CALL KARRO(12544)
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CALL FURMA(1S)
CALL ESLIA(LIT2410+23)
CALL LInEPtB192)
CALL FORMAL(17)
CALL LINEP(8192)
CALL FURMAt(16)
CALL SLFF(634CPRUPs0)
CaLL LINEP18192)
CALL FUKmMA(15)
CALL SCFF(E3.RETU)
CALL LINEF(3192)
cabLl FURMa{l4)
CALL SCFFLe3+EST+0?
CALL LINEP(8192)
CALL FORMA(13)
CALL SCFF(66¢100,*EST/RET2)
CALL LINEP(B1S2)
Cabl FORMAC30)
CALL SUFF(66+100.%COEF+2)
CALL LINEP(4192)
CALL *¥AKRO(15872)
CALL KakkUileled)
CALL FURMA{12)
CALL LInEP(B192)
CaLl FORMA11)
CaLL LInEP(5192)
CALL RARK(OLULIS616)
CaLL FORMA(Ld)
CALL LInEP(4192)
CALL FUrMAL9)
CALL LINEF(B192)
CALL FURMA(29)
CALL LIVEP(5192)
RETT=REITHRET
ESTT=ESTT+EST
IF(KMIER)ITY179+78
78 NFzNF=1
79 00U 6% U=l
NO 63 K=1,2
RETS=0,
00 70 I=1aNF
IMO=1mOUCT)
IF(ISEC(I))S0,70+56G
50 ALF=ALFALTI)
BET=BETAL])
GAM=GAMA(] )
ASzal(l)
S16=SIG+A(I)
CE=CENtL)
VO=vOoLII)
TRAMZTRANS (1)
COR=CURR(L)
CPRO=CPROP
cca=CCar
CES=CEST
PzPO
IF(J=2)3%¢4Ue81



PAGE
39
40
43
42
43

44
45

46

47
48

49

1
52

53
Sy

55

71
67
68

56
57

58

7

P SPO0 #(1.+,2*SIGN(K))

GO0 7O 51

CE =CE =*(1,+.2%SIGN(K))

GO 70 51

IF(J=S)82+43 044

CCA =CCA *(1le+.2%SIGNI(K))
CES =CES #(l.+.2*SIGN(K))

60 7O 51

CPRO=CPRO* (1o++2%SIGN(K))

60 TO 351

IF(J=6)43:46447

SIG =SI6G *(1.+4¢22SIGNIK))

60 TO %51

BET =BET *(1.,+.2%SIGN(K))

60 YO 52

IF(J=8) 48449449

AS  ZAS  %(1.+.2*SIGN(X))}

60 70 51

ALF SALF #(1.4.2%SIGN(K))
IF(IMO=-5)52+52+53
PV=20.%(25,~CE)
PY=PV+7.%(V0=20,)
PV=P*(1000,+PV)/1000.
PBM=PY~-CPRO~TRAN
RAT={PBM=CCA)}/CES

CALL RLIM{RAT AS+ALF+BET+GAM+SIGH IMO)
CALL RMED(AS+ALF+BET+GAMISIGeA2+A14A0+D1¢004IMD)
DEN=D1»H+DO
RETS=RETS+COR»DEN

60 7O 62
IFCCIMO-T7)%(IMO~20))56+54+56
BMT=500.
XSUP=HA®SIN(GAM=ALF)/(SIN(ALF)*SIN(GAM))-10.
PV=220.%125,-CE)
PV=PV+7,.,%(v0=-20.)
PV=P*{1000,+PV}/1000.
PBM=PV~-CPRO-TRAN=-BMT
RAT=(PB8M=-CCA)/CES

CALL RMED(AS+ALF+BET+GAMISIGIRAT+X+AD+01+004+1M0)
IF(IM0=10)71¢67+71
IF(X=XSUP)68+68.:67

X=XSUP

SO0=D1#x+00

RETScRETS+COR®S0O

GO TO &2

IF(IMO=6)58457+58

BMT=1000,

XSUP=HA/SINIBET)

60 TO S5

PV=20.*(25.-CE)
PV=PV+T.31V0=20,)
PV=P2{(1lU00.,+PV)/100UC.
PBMz=PY=CPRO~TRAN-500.
RAY=(PSM=-CCA})/CES

CALL RMED(AS+ALF+BET+GAMSIG1A2,A14A0¢01400+IMO)
A1=Al-RAT*{D1
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AQ=AD-RAT*DO
IF(A2)59+60461
A2==A2

Al=-Al

AQ==AQ

GO YO el

STOP 1111
D=Al*Al~4,8A2240
D=SQRT (D)
H=(D=A1)/1(2.%A2)
DENS=01=H+00

59

60
61

RETS=RETS+COR®DENS

HA=H
CONTINUE
RETS=RETS*COEF

62
70

APOR=(RETS=RET)/RET

IF(KMIER) 81482481
KPIS=NF+1
PIER=RE (KP{S)»COE

81

F

APOR=(RETS=RET+PIER)/(RET=PLER)

RETS=RETS+PIER*AP

APOR=100,*APOR

RETSS(UWK)=RETSS(

CALL SCFF(10%K+25

CallL SCFF{13sK+51

CONTINUE

CALL FORMA(9~J)

CALL LINEP(B192)

IF(KMIER)B3+6483

KMIER=U

60 7O e

END

VARIABLE ALLOCATIONS
ICW(IC)STFFF=T7FFD

82

63
64

83

A{R )=00%E-003C SI
RO(R )=00C6-00B4 R
FSIGN(R )=012E-012C RE
COEF(R )=0180 cpP
PO(R }=018C
A2tR )=UlCH
XSUP(R )=0Q10%
ALF(R )=U1ED
VO(R )sUulEC T
P{R )=01Fs8
LIT2(1 )=yg21l4-u210 L
J{I )=zua2cc
NSUB{(1 )=v202 KM
LIN(] )=0208 K
UNREFERENCED STATEMENTS
103 102 101
13u0 1400 1500
2800 2900
STAYEMENT ALLOCATIONS
103 =0332 102 =0347
800 =03E1 9YUU =USFS

OR+PIER

JIK)#RETS
+100.#APOR2)
sRETS0)

NOT(IC)=TFFC
GMAtR )=0062~0050
ATM{R )=00DA-00C8
TSS(R )=01A6-0130
ROP(R )=y182
PdM(R )=01BE

A1(R )=01CA

HA(R }=01D6
BET(R )=01E2
RAN(R )=01EE
DEN(R )=01FA
IT3(1 )=02aA-0215

K(1 )=02cD
IER(I )=0203
PIS{I )=02D%9

203
1790

100
1le00

=0 34F
=0409

100
11600

1ul
1000

KLM(IC)=7FFB=-7FF8
CORR{R }=0076-006%
RATL(R )=0CEE-00DC
RETT(R )=01A8

RAD(R )=018B%

RAT(R )=01C0

AO{(R )=01CC
X(R )=0108
GAM(R )=01E4
COR(R )=01F9Q
SO(R )1=01FC
IMOD(1 )=02B4~-02AB
IT(I )=02CE
I(I )=020%

300
1800

400
1900

500
2000

=0363
=041p

=037E
=U431

200
1200

ALFAtR )=0012-0000 BETA(R )=0026-001% GAMA(R )=003A-0028
CEN(R )=008A-0078 VOL{R )=009E-008C TRANS(R )=00B2-00A0
ALT(R )=0102-00F0 RE(R )=0116-010% ES(R )=012A~0118

ESTT(R )=01AA APOR(R )=01AC AINV(R )=01AE
RET(R )=0186 EST(R )=0188 PV(R }=01BA

CCAR(R )=01C2 CEST(R )=01C4 H{R }=01Cé

D1(R )=01CE DO(R )=0100 BMT(R )=01D2
O(R 1=01DA CP(R )=010C RETS(R )=01DE
AS(R )=01lEé SIG(R )=01ES8 CE(R )=01EA

CPRO(R )=01F2 CCA(R )=01F% CES(R )=01F6

DENS(R }=01FE PIER(R }=0200 LIT1(1 )=020F~0208

ISEC(I )=02BE~02B5 LIT4(I )=02CA-028F IDE(I )=o02CB
IND(I )=02CF NF(I )=0200 ITER(I )=0201
IMO(I )=0205 IPROP(I )=0206 IP(1 )=0207

600 700 800 900 1000 1100 1200

2100 2200 2300 2400 2500 2600 2700
300 =0389 400 =0391 500 =03A5 600 =0389 700 =03CD
1300 =043A 1400 =0449 1500 =0450 1600 =0471 1700 =048%



PAGE

1800
2800
7

1S
23
30
38
45
71
70

9

=0499
=0328
=0668
zy91C
=QADE
=0897
=pCA?
=0E22
=0F36
=1002

19(0 =0%a8
29i 0 =(0332
s =U6TY
16 2U9AL
L =YAE9
31 =0u98
75 =004C
46 T0ESS
o7 =0F 30
-3 % =1010

FEATURES SUPPUORTED
ONE WORD INTEGERS

CALLED SUBPRUGKAMS

PRINT
FSGRT
FSTOX

IDIR
ECOn
FSBK

REAL CONSTANTS

+10U000E 02=02€E0
+000000€ OU=UEC
«20000UE U1=02FA

DATOS
FaBS
FOVR

INTEGER CONSTANTS

15¢
63
29
49
23

=0300
=030A
=0314%
=031¢
=032b

1=03p1
0=05uB
8=3315
41=031F
76=0329

2000 =0487 21
1 =034D 2
75 S0LEE 8
17 Su9aC 85
25 =uB22 69
32 =gBA2 33
79 =pus2 S0
47 =yE4l 48
60 =0F4l 56
82 =148 63
KARRO FORMA
LIDAF FADD
IFIX FLOAT

1254%4=0302

CORE REQUIKEMENTS FOR HIPTA

COMMO

N

s

VARIABLES

END OF COMPILATION

// XEQ

13=0p30C
2=0316
420320
7=032A

736 PROGRAM

«10000VE 03=02E2
+»2U000VE 02=V2EE
+SU000VE OU=O02FA

00 =0401
=0553
=077
=09B3
z0h26
=0REB
=gu71
SUL“A
=UF53
=1070

ESLIA
FADOX
suBSC

2200 =O4E9 2300 =O4F4
a0 =0601 990 =0613
9 =0796 10 07AS
66 =99B? 18 =09F2
26 =0BSé6 27 =0RSC
34 =pCo1 35 =0C19
33 =00C2 4o =y003
49 =4ES8 S12 =gE6A
57 =UF39 48 =0F66
(1 =108F 83 =109F
LINEP SCFF NUM
Fsus FsSuBX FMpY
sTopP SNR

«100000E 04=02€4
+250000E 02=02F0
»1U0000E 01=V2FC

31=9303
65=030D
28=0317
S=0321
100=0328

35286

24=030%

15872=030€

51=p318
19=u322
27=032¢C

2400

11
19
28
36
41
82
89

LELIA
FMPYX

«100000E-01=02E6
+700000E 01=02F2
+200000€ QU=02FE

1420305

16128=z030F

8n=0319
66=0323
26=y320

a192
12
16
3¢
22

=04FE
=0620
=0825
=09FAK
=0B63
=0C1E
z00DEs
=gE7v
=0F88

FNUM
FDIV

2500 =0508
4 =062C
12 =0830
20 =0AUF
29 =0869
72 =0C24
42 =00EC
53 =QECS
Y] =0FC9
LIFAD
FOIVX

2600 =0513
5 =0630
13 =08CA
21 =0AAT
76 =0871
37 =0C27
43 =0E09
S4 =0ED%
61 =QFCB
RLIM

FLD

«340000E 03=02E8
+500000E 03z=02F4

=0306
z0310
=931A
=p324
=032E

32=0307
11=z0311
17=0318
2520325
21=032F

RMED
FLOX

2700 =0510
[ =0634
14 =0809
22 =0AB6
77 =0R8A
73 =0C3A
44 =0E1A
55 =0EFS
62 =0FFE
FSIN
FSTO

+«100000E 00=02€A
+400000E 01=02F6

15616=0308

10=0312
63031C
18=0326

1111=0330

15=0309
9=0313
3=031D
20=0327
4369=0331



LISTADO DE RESULTADOS DE CUBICACION PARA LAS DISTINTAS
ZONAS SELECCIONADAS. ANALISIS DE SENSIBILIDAD



*
* O
* -
* >
*r

MONTEALEGRE
00 e o o oK K ok K oK K K koK ok ok K

RESERVAS DE CARBONesseeceeee7T6.189
ESTERIL A MOVERseesoseesel124110,516
RATIO MEDIQeseovescococscecccessealSeb

ANALISIS DE SENSIBILIDAUL
0 5K 2 2 33K R K oK 6 K Ok o ok ok ok K K

-20 +20 -20 +20

4 4 K A KK K L3 2 2 22 2 3 o o Kok ok K K t 2 2 22222 2
PRECIO DE VENTA ~33.86 33486 513,396 1.038,.981
CONT. CENIZAS 11455 =1155 865,827 686,550
COSTES MINEROS 37434 -244+90 1,066.043 582,953
COSTES PROPIEDAD 1416 =1416 785.226 767,152
POTENCIA CAPAS -43438 55406 439,505 1,203,596
BUZAMIENTU CAPAS 4842 -21417 1,152,053 611,875
ANCH, PAQUETE 6+51 =6451 826.711 725,667
PEND, TOPOGRAFICA 0.26 0436 778,227 778,990

VARIACION PORCENTUAL

VARIACION ABSOLUTA



CHUCHU=-ESTRECHAS

4 3 K o oK K o K K K K % K K K K

¢ 3 K K % K 2 %K ¥ K %K K K K K K
CHUCHU=3AB
X % K K K K K ok K K

SEGUNDA

CHUCHU=ESTRECHAS

K K oK ¥ K KK K K K K K K K

A0 ok A K K K K OK K K K K K K
CHUCHU=3A8
a3 K 3K X X K K K XK

CUARTA

CHUCHU=-ESTRECHAS

3K K ok oK K K K Kok K ok Kk K

K 3 K X A K A K kK kK K K K K

CHUCHU=3AB -

£ KK KKK KKK K
QUINTA

CHUCHU=ESTRECHAS
3 3 o K KK K R OK ok Ak K K R
3K 3K oK 3 K 3K 3K K K Kk KK
CHuUCHU=3AB
o 3 o ok ok K K K
SEXTA

RATIO LIMITEC'.....O.Q'..".'.‘.26'99
ALTURA EXPLOTACION...Q..ooonoo0006!3
RATIO MEDIO--..O.o-o.o.o..ou...oquq“
TO'\IELAOAS/ML....'....O...........s
CORRIDA DE CAPAScesssoseessealott00
RESERVAS DE CARBOMesseseecseebaB72
ESTERIL A MOVEResesosereseee85,488

RATIO LIMITE....................26’99
ALTURA EXPLOTACIONesososccecsoccceesIe3
RATIO MEDIO-...-0000000-000000001103“
TONELADAS/ML'.......O........Q..lo
CORRIDA DE CAPASsesescsosnseele400
RESERVAS DE CARBONesssessesel3.520
ESTERIL A MOVEResseeooseeoesl53.368

RATIO LIMITE eceoccececesesossceenebe99
ALTURA EXPLOTACIONesoosesoscrenoedDolt
RATIO MEDIOO...'......O.Il.....‘12'97
TONELADAS/MLeososescosccsscssssscslt
CCRRIDA DE CAPASseecessccsecesl 00
RESERVAS DE CARBONessosscesseDallld
ESTERIL A MOVERceososervessseb6,718

RATID LIMITE'000000000000000000026'99
ALTURA EXPLOTACION.O.QODQOOQ....10'9
RATIO MEDIO.oac-o.nooo'.oo00000010!93
TONELADAS/ML.oaooo.ooo.oooooooools
CORRIDA DE CAPAS-00000000900010400
RESERVAS DE CARBONesseeseceseelB8,.161
ESTERIL A MOVERseeesesse000198,579



CHUCHU=ESTKECHAS
& 4 K K 3 3K 2 % XK 3 %k 3 ¥ ok Xk
3 ok K KAk K AR K & K K K
CHUCHU=3AB
% %K 3 3 K ok K XK K K
SEPT1IMA
RATIO LIMITE ewvesscescscecsceccncsneeslby99
ALTURA EXPLOTACIONQQQQOQQOOt...o.2!9
RATIO MEDIO...Q.....It...'..'..ll“’93
TO;\‘ELADAS/ML........‘............l
CORRIDA DOE CAPASeeesescccceasl 400
HESERVAS DE CARBON..'.’...'..l.Bgl
ESTERIL A MOVEResessceveooeeB8e232

RESUMEN ZONA CHUCHU=-3AB

3 3k kK kK kR K K R K K K K K OR K %k K K X
COSTES PROPIEDAU.0000000000000023“
RESERVAS DE CARBONesessoseesliloltiBe
ESTERIL A MOVEReeesossooceesl8lol469
RATIO MEDIO..Q.OQ0000000000..0l011'68
COEFICIENTE DE EXPLOTABILIDADs.ee«0491

ANALISIS DE SENSIBILIDAD
A K KK KKK K K K KOR K KO KOk K K

VARIACION PORCENTUAL VARIACION ABSOLUTA
-20 +20 =20 +20

* K K XK K KK XK 3 K Xk X K Xk K XK 3k ok o K %k 3K Ak Kk %k K Ak XK kK kK kK
PRECIO DE VENTA ~293435 29435 29,309 53,663
CUNTe CENIZAS 934 =9, 34 45,359 37,613
COSTES MINERUS 32438 -21459 54,918 32.531
CUSTES PROPIEODAD 14,19 -1.19 41,980 40,992
POTENCIA CAPAS =404+31 S0446 24,763 62,421
BUZAMIENTO CAPAS 35438 14413 56.578 35.622
ANCHs PAQUETE 41.4886 41,486

PENDs TOPUGRAFICA =1,07 1,02 41,043 41,909



CHUCHU-ESTRECHAS
Ak Ak K kK OK K K A K KRR K KK
3k K 2k 3 3K K K K X K KKK ok %k X
CHUCHU=-3C
3K K K ¥ K kK KK
SEGUNDA
ALTURA EXPLOTACIONoooooco.oo...g35'6
RATIO MEDIO.-ooooooooiocoo0..0002“!“8
TONELADAS/ML......oo.ooo-000000049
CORRIDA DE CAPAS..........-..I.UOU
RESERVAS DE CARBONeeesoseeselid,033
ESTERIL A MOVEReossseoeesele200,403

RESUMEM Z2O0NA CHUCHU=3C

3K OK A K K K YKk K K K K K K K K Ok K K K kK K
COSTES PROPIEDADveesesessccesselBb
RESERVAS DE CARBONsssoveosssbtt o620
ESTERIL A MOVERseesseseeele092.367
RATIO MEDIOseeeoesecconncecccsnselltoldB
COEFICIENTE DE EXPLOTABILIDADseee«0+91

ANALISLS OB SENSIBILIDAD
5 K R KK K K K oK K K K K K K ok K Ok ok ok ok X

VAKIACION PORCENTUAL VARIACION ABSOLUTA
~-20 +20 =20 +20

3 K ok XK K K kK X X XK K K kK&K K % 3Kk kK Xk XK K X % K XK Kk K K K K
PRECIO DE VEWTA 26417 26417 32,943 56,297
CONTa CENLIZAS Be352 -8432 464334 40,906
COSTES MINEROS 26430 =17.+54 564357 36,795
COSTES PROPIEDAD 004 -0+ 84 44,996 b4 ,244
PUTENCIA CAPAS -36400 44,00 28.557 64,253
BUZAMIENTO CAPAS 44,620 44,620
ANCH. PAQUETE 44,620 44,620

PENUe TOPOGRAFICA 34441 =23445 59,975 34,158



CHUCHU=-ESTRECHAS
3k o K % K X K ok K K K K
2 % % %k Xk K 3K K 3K K Kk ok K k¥
CHUCHU=4
¢ 3 K K K K K KK K
SEGUNDA

CHUCHU=ESTRECHAS
K K K KK AR R KOF % KK K
K 4 3 ok ok 3 6 oK 6 K K K
CHUCHU=-4
K ok A K K K KK
TERCERA

CHUCHU=-ESTRECHAS
¢ 3 3 k% kK ok K Ak 2 ok oK K K K
¢ 3 oK K K K K K K ok oK Kk K
CHUCHU~4
3 % K K A K KK K
GUINTA

CHUCHU=ESTRECHAS
3K ok 3 3k 4 3 K 3K K K X K K K K K
X % K K K R OKOK K ok K kK K
CHUCHU=-4
3 2 4 o K oK oK K Ok

SEXTA

RATIO LIMITEOI.OI....D..........27'73
ALTURA EXPLOTACIONboo00000000-001007
RATIO MEDIO....C..D..O..0000000019072
TONELADAS/ML.....ooo-ooo--ooooo.os
CORRIDA DE CAPASceesesvececeneselelfNO
RESERVAS OE CARBON-.-.......;6-479
ESTERIL A MOVEReeoesesveeer)27.786

RATIO LIMITEeeoeovscesccsscncscealeld
ALTURA EXPLOTACIONevessososeeeeedd4 9
RATIO MEDI0.0Q.QQ'...l..l.......18'03
TONELADAS/ML.......Q.'.......'.’qe
CURRIDA OE CAPASeessssseseeselallD
RESERVAS DE CARBONseosorenseS52.664
ESTERIL A MOVER-.-....-....949.323

RATID LIMIrEooo'tooootao0000000027!73
ALTURA EXPLOTACIOMeeeeseeesseeceel2led
RATIO MEDIOQo00000000000-000000018063
TONELADAS/ML..o..........--.....ZO
CCRRIDA OE CAPASceecocssessesls20
RESERVAS DE CARBUNssoeessaeee21.603
ESTERIL A MOVER........'...“02.517

RATIO LIMITE.QO..Q...........00027973
ALTURA EXPLOTACION..o0000000.0001495
RATIO MEDIO..oooooocoooooooooooolgnas
TONELADAS/ML.O...O......0000000010
CORRIDA DE CAPASseseeecceoeeelel0D
RESERVAS DE CARBONesesecoeoeeeesl0.789
ESTERIL A MOVERsssesessseee2207.,490



CHUCHU-ESTRECHAS
A 3 3k ok ok o 3K K K KK K kK Kk
2K 2k K X K K X XK KK K K KK KK
CHUCHU=4
3K 3K X K KKK K KK
SEPTIMA=QCTAVA
RATIO LIMITEQQOOOQQOQQIOQOl...0027'73
ALTURA EXPLOTACIONsesoveosossseelI9slh
RATIO MEUIO--.--.."........-ooo21!22
TONELADAS/ML..................-.86
CORRIDA DE CAPAScecserocsecesalellO
RESEtRVAS DE CARBONeesaseeessI4.652
ESTERIL A MOVER--........2.0080262

CHUCHU=ESTRECHAS
K A %k ok K K A KK 4K K OR KK K ok
A 3 o K K K K K A K A K kK
CHUCHU=Y4
% 3 XK ok XK ¥ K KK
X=PRIMERA
RATIO LIMITEeeesoesonocoscossensel? 73
ALTURA EXPLOTACION.....-.00000002708
RATIO MEDIOeeeesecoossccroscsconnoel7e93
TONELADAS/MLoeessesssessescscseecsebd
CORRIDA DE CAPAScescesscceeeelelOO
RESERVAS DE CARHOMoesesovssee?leS923
ESTERIL A MOVER..QQO.....102890403

CHUCHU-ESTRECHAS
3 K K K R OK K K K KK K KKK
3k K kK K K K K K K AR KKK
CHULHU=-Y
W A K KK KKK KK
CARBONERO
RATIO LIMITEO00000...0.00..0.0.'27'73
ALTURA EXPLOTACION:0.000000000001699
HATIU MEDIO...OO..0000000000000016'34
TONELADAS’ML.o.-.ooo.o-o.oooooools
CORRIDA DE CAPAScevesesaenseslalOO
RESERVAS DE CARHEONeseecescesese20.284
ESTERIL A MOVEReesecesseseed331.U456



RESU~EN ZUNA CHUCHU-4

3 2 K K K K K K K F Ok K K KK K K K K K K kK K
COSTES PROPIEDAD.0....0.0...'..101
RESERVAS DE CARBONessosoees2842,202
ESTERIL A MOVERseecooseosteb25+.124
RATIO MEDIO..ooocooooo000000000019’10
COEFICIENTE DE EXPLOTABILIDAD«ses0487

ANALLISIS DE SENSIBILIUVAU
A 3 3 K K 3K K K K KK 3K K ok 3K ok ok K K ok K Ok K K

VARIACION PORCENTUAL VARIACION ABSOLUTA

-20 +20 =20 +20

% % o 5K XK XK K X * ok X > Xk K XK X A 3 o K K K K K ok % 3 % % ok Xk % %k K
PRECIO DE VENTA -34,4,96 34,496 157,518 326,886
CONT. CENIZAS 11.12 -11,412 269.136 215,268
CUSTES MINERUS 39.58 -26438 338,056 178,299
COSTES PROPIEDAD Urbl ~0+61 243,682 240,722
POTENCIA CAPAS -44,480 57420 133.696 380,740
BUZAMIENTO CAPAS 69433 -32+62 410.120 163,207
ANCHe PAQUETE TeT1 =74+71 260.868 223,536
PEND. TOPOGRAFICA ~4481 5425 230,559 254,912



CHUCHU=-ESTRECHAS
& A K K K K KK K s R K koK R Ok
3k K K K K XK K KK KK KoK K
CHUCHU=35
% Xk K Kk kKK KK K
CONCHA=-A-B
RATIO LIMITE...00000000000-000.027Qu5
ALTURA EXPLOTACION.00000000000003193
RATIO MEDIO0.0.C..Dl......“....13’3l
TONELADAS/ML-..-......000000-00111
CORRIDA OE CAPAScecesccscenreeeaslasl00
RESERVAS DF. CARBONeesoeooeeel22.597
ESTERIL A MOVEReesesoseseleb3lalis?

CHUCHU=ESTRECHAS
% K % %k K XK K K KKK ko ok
3 3 3K ok KK K % KK K K K K % XK
CHUCHU=5
e K K K K K K XK K K
C
RATIO LIMITEeeecoseoovoeserseceel7 eltS
ALTURA EXPLOTACIONOOOQOQ000000000302
RATIO MEDICeceeoososscocvesossancealtisl?
TUNELADAS/ML............ooooo.oool
CORRIUA DE CAPASseessceessseelel0O
RESERVAS DE CARBONssssoseceesesleb23
ESTERIL A MOVEResesosseessee23,007

CHUCHU=ESTRECHAS
Ak K A K KK K KKK XK K K XK
A %k Kk K K ok XK 3K kK K K XK K R kK
CHUCHU=S
LI ELES E EE S ]
MAaRIA
RATLO LIMlTE-ooo00-0000000000000270“5
ALTURA EXPLOTACIONsessoeconcaseald,y7
RATIO MEDIOeeeossosssnsasacneoseecsli 28
TONELADAS/#Mleessanssosssssccsesselld
CORRIDA DE CAPASeesseccecsseslsll
KESERVAS DE CARBONesesvoseee20.914
ESTERIL A MOVERseesssoeseee215,076

CHUCHU=ESTRECHAS
% o 2 3k %K 3 K %K K 2k kK 3K %k %k kK
K 3k K ok ok 3 K K K K K K
CHUCHU=5
A K K K K K
ANGELA=-ALICIA
RATIO LIMITE'.............‘.....27.‘*5
ALTURA EXPLOTACION......OQOOOl’.ls'l
RATIO MEDIOQ..........OOO.Q.000013937
TONELADAS/ML........‘........".27
CORRIDA DE CAPASesessecessesslal0O
RESERVAS UE CARBONecsosssvseosse29,415
ESTERIL A MOVEReseosessoesee393,428



CHUCHU=ESTRLCHAS
A 3 K 2K K KK RO K K %k K ok K K
% ok %k 3% K K % 3 3k % 3K K Xk kK X
CHUCHU=Y
PSR ERS E 3 5 23
ANCHA-DURA=-AMALIA
RATIO LIMITE..O.QC..OO...O0.000027'q5
ALTURA EXPLOTACIDNooo.oooooo-00025'7
RATIO MEDIO....-...-.o-...-....o15026
TDNELADAS/ML....ooooooooo-o-ooo-75
CURRIDA DE CAPAS.............l.lDO
RESERVAS DE CARBONeecseseeeeB82,676
ESTERIL A MOVER.......-..1.096.019

CHUCHU=ESTRECHAS
o 3 K kK K 3K K K R K AOK K K kK
A 3K K o 3k K K K K K K Kk K OK Ok
CHUCHU=S
%K OK WK R K K Kk ok K
ISABEL
RATIC LIMITEoooo000000000000.0.0270“5
ALTURA EXPLOTACIONeesoocccvenseseBelt
RATIOQ MEDIOeoseoeocoosoncseceonnsll oyt
TOPJELADAS/ML.....................8
CORRIDA DE CAPASseeseeveesceslellD
RESERVAS DE CARBON000000000008.595
ESTERIL A MOVEResoessesoseseeeD84,135

RESUMEN ZONA CHUCHU=S

3 KR K Kk Kk ok K K K K K K ok K K Kk kK
COSTES PROPIEDAD.....--0..00..0152
RESERVAS DE CARBONeseessese239,239
ESTERIL A MOVERsooesaeeeedel11,409
RATIO MEDIO....-..............-.15,01
COEFICIENTE OFE EXPLOTABILIUAD....0+90

ANALLISIS DE SENSIBILIDAD
2 3 X A K A ok K K K KK K K K K ok K K K

VARIACION PORCENTUAL VARIACION ABSOLUTA
-20 +20 -20 : +20

KoK KKK KK KKK KK KKK 3 3 3 % % % X K K * 3 % % % % %ok K
PRECIO DE VENTA -32,18 32,18 162,255 316,222
CONT. CENIZAS 10423 -10+23 263,723 214,754
COSTES MINEROS 36407 -24,04 325,523 181,716
COSTES PROPIEDAD 0485 ~0,85 241,267 237,211
POTENCIA CAPAS 42463 53,94 137,252 368,294
BUZAMIENTO CAPAS 45440 -19+63 347,845 192,286
ANCHe PAQUETE 6433 -6433 254,373 224,104

PENDe TOPOGRAFICA =0+94 0,83 2364979 241,217



ANCHAS
3o oK K K KK K KK KK KKK K
3 3 ok KKK AR KK Ak K
ANCHAS-3
3 oK K K K K K KK
TRECE-CATORCE~QUINCE
RATIC LIMITE--00000000000000000025'21
L\LTURA EXPLOTACION: s o0 v se0Pe oo 025!5
RATIO MEDIOeeoosoensossccesescnnslle9p
TONELADAS/ML.Q.....-.0000000.00072
CORRIDA DE CAPASceeecossssessaleS00
RESERVAS DE CARBONseeeseesel08,709
ESTERIL A MOVERsoescosseesled4,171

ANCHAS
O A A KK K KK KR K K K K K
% K K Ak K 3K K K K XK kKK kK K X
ANCHAS=3
%k ¥ K K K K KK XK K
UIECISEIS
RATIO LIMITEocoooocoooo-0000.00025021
ALTURA EXPLOTACIONeeesosssseesoee813
RATIO MEDIO-ooooooocoloo000000Q00907u
TONELADAS/ML.oo.o-no.oooo..o.oo.oa
CURRIDA DE CAPASsesesessssessled00
RESEKVAS DE CARBOMNesoeovosseellel25
ESTERIL A MOVERsoseosssessell8d8,087

RESUMEN ZONA ANCHAS=-3

3 3K R Ok %k ok o A ok K K Xk ok X 3k K K X Xk K XK
COSTES pR()PIEDA{)......'.....'..211
RESERVAS DE CARBONseosseeeeal09,959
ESTERIL A MOVEResoesoseesele285,.,155

! RATIO MEUIDeeoeooesesoscoscnssnceellyhs

f COEFICIENTE DFE EXPLOTABILIDADeess0+91

ANOLISIS DE SENSIBILIDAD
K 3 K X 3K K K K 4 K K 3 K K ok X K K K X ok K K

VARIACION PORCENTUAL VARIACION ABSOLUTA

-20 +20 -20 +20

3 K % 3 K K Xk X ¥ K Xk X Xk Kk Xk X %k 3 3k 3K 3K ok K Xk ok 2 2 e o e oK ok K Xk

PRECIO DE VENTA ~33,86 33,86 72,725 147,193

CUNT. CENIZAS 13,42 ~13,42 124,720 95,199
COSTES MINEROS 37406 -24,72 150.736 82,775
COSTES PROPIEDAD 1,31 -1,31 111,405 108,514
POTENCIA CAPAS -43,23 54,84 62.426 170,264
BUZAMIENTO CAPAS 47491 -18,84 162,637 89,246

| ANCH. PAQUETE 7,21 -7421 117.883 102,035
% PENO. TOPUGRAFICA -0404 ~0466 109,912 109.238



ANCHAS

2 3 K 3k K K R KK K K K K KK

K K K K K K Ak oK KK K
ANCHAS=4
kK K K Ok R K

MANDELA

ANCHAS
A Ak K KK K K K K K K K KK
3 K K K K K K KO K K K KR K
ANCHAS =4
* KOk &Kk K KKK

RATIO LIMITE.Q.OO...D.......000025'58
ALTURA EXPLOTACION....'...’.l....6'7
RATIO MEDIO..000000000000000000014!13
TONELADAS/ML.................Q..'7
CORRIDA DE CAPAS'.....C........BOO
RESERVAS DE CARBONsssevececeea5e630
ESTERIL A MOVERDO......Q‘.OQ79IS77

ELENA=-CARMEN=MARGARITA

ANCHAS

K K K K K K KK KK KK K XK

A K ok KK K A AR KK K K K K
ANCHAS-4
EKEXKXK KK LXK KX

ESPERANZA

RATIO LIMITEQ.O'OOO.Q..C..’O'O..23'58
ALTURA EXPLOTACIONssesceoossereeellol
RATIO MEDIO-.......00-000000.00019'39
TONELADQS/ML.000000-00000000000038
CORRIGA DE CAPASeeesssencaness o800
RESERVAS DE CARBOMeocesssoeseea30.063
ESTERIL A MOVER e s essseseeeed83,031

RATLO LIMITE...-..-oooo-oooo-oo925!58
ALTURA EXPLOTACION...0.000-000000801
RATIO MEDIOeeoacvosscoscsenssnssnel3 15
TONELADAS/ML ceoesosceccancosecasll
CORRIDA DE CAPASsescsessnccnsee8D0
RESERVAS DE CARBOMssesovsececee? b398
ESTERIL A MOVEReesssesseeesl01,220



RESUMEiN ZONA ANCHAS=4

A ok 3K K K K K K K K K K K K K K K K K K K
CUSTES PROPIEDAUscsescecsosaeeed0d
RESERVAS DE CARBONsceseessseli3,390
ESTERIL A MOVEReeooesscoeeee7634.828
RATIO MEDICeeescsecsossosenseseeesl7 60
COEFICIENTE OE EXPLOTABILIDAD..«s1400

ANALLSIS OE SENSIBILIDAD
oK K K K ok K Kk ok K K KK oK K KK K XK K K K

VARIACION PORCENTUAL VARIACION ABSOLUTA
-29 +24 -20 +20
K K X XK K KK 3 K XK K X XK XK K 5k 3 K K KK K K K % X 3K XK % XK XK K XK
PRECIO DE VENTA -39,459 39459 26,213 60,567
CUNTs CENIZAS 1569 -154+69 50,200 36.581
COSTES MINEROS 40468 ~27412 61,043 31,622
COSTES PROPIEDAD 3.67 -3467 44,983 41,797
POTENCIA CAPAS 454,45 58,17 23.670 68.631
BUZAMIENTO CAPAS 12+86 -7+33 52.009 40,209
ANCH. PAQUETE 7423 =7+23 464527 40,254

PENL. TOPUOGRAFICA 3415 -3423 44,756 41.989



ANCHAS
#. 3k ok %k %k ok %k K 3k % 3 K % % 3k K
¥ 3 % ¥ X K X XK 3 K K K K K K K
ANCHAS=-S
% 3K o 3 Xk F kK Kk
MANUELA

ARNCHAS
Sk Ak A K K K X A K K K K K
% ok ok K 3K 3 % K K K K K K K K
ANCHAS=5
Ak K K A K K KK

RATI0 LIMlTE eceeeocconsoccscscsees2dell
ALTURA EXPLOTACION-...-......c--oBoU
RATIO ;J‘EDIO.................‘...10.76
TONELADAS/ML....'I.Q...‘.....Q...a
CORRIDA DE CAPASesseesoseaseseal V0U
RESERVAS DE CARBONeeseoeceseossB8e299
ESTERIL A MOVERsesecoecocoee 89,262

ELENA=CARMEN=-MARGAKRITA

ANCHAS
* ok K K ok K K XK O Ok XK K
% % 3 3k % 3k A A A K KK K K K K
ANCHAS=5
O Ak K A K KK
ESPERANZA

RATIO LIMITE..........O...O...002u02q
ALTURA EXPLOTACIUN.-...ooooo..ool“ol
RATIO MEOIO.Qooooooooooo.vlooo..lsvle
TONELADAS/ML...ooo.ccooo-ot0.00056
CORRIDA DE CAPASeescsseseeeesl 000
RESERVAS DE CARBOMeesosseoee35,782
ESTERIL A MOVEReoseseoeeeea543,203

RATIO LIMITEIQ...Q.QQOO0000000002“'24
ALTURA EXPLOTACIOM...0.000000000090“
RATIO MEUIO......-...-..-..:.30010032
TO*‘}ELA[)AS/ML..............l.....ll
CORRIDA DE CAPASeessesscecssesls 0O
RESERVAS DE CARBON..O..O....ll.ZlZ
ESTERIL A MOVEReesosoooseeesll5,705



RESUMEN ZONA ANCHAS=5

KK K KKK 3K K K K K K K K 3k K K ok Kk K
COSTES PROPIEDADceseecesccceess38Bb
RESERVAS DE CARBONeeseseesee55,293
ESTERIL A MOVEReeeoooeeeees?48,170
RATID MEDIO...ooooaooco~ooooooo013953
COEFICIENTE DE EXPLOTABILIDAD,.«.s14+00

ANALISIS DE SENSIBILIOAD
S 4 5K oK K o K K K K kK K K K K K K K KK K

VARIACION PORCENTUAL VARIACION ABSOLUTA
=20 +20 -20 +20

HOKAOKR KKK K K NOK K KK 0k K o K kKK kK 23K ok o K K KK
PRECIQ OE VENTA -4l1ly34 41.34 32.433 78,153
CONT. CENIZAS 16439 =16439 64355 46,231
COSTES MINEROS 43462 -29,08 79.410 39,215
CUOSTES PROPIEDAD 2+¢93 =2493 564914 53.672
POTENCIA CAPAS -474+30 60495 29.140 88,993
BUZAMIENTO CAPAS 41451 ~15457 78,244 46,684
ANCH, PAQUETE 10424 =10+24 60,954 49,632

PENDs TOPOGRAFICA -04+53 Je50 550002 55.568
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Contacto normal

Contacto discordante

Contocto discordonte supuesto

—_ Poso de Copo

Poso de Copo probable

Fallo

Follo supuesta

Eje oanticlinol

Eje sinclinol

Direccion y buzomiento

{1}
—

Linea estructural

wswen

Areo seleccionoda

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

INSTITUTO GEDLOGICO Y MINERD DE ESPANA

PROYECTO

PLANO N°

AREA DE TORRE-BEMBIBRE

SITUACION DE AREA

POTENCIAL DE CARBON A CIELO

SELECCIONADAS

Q.t_‘:f?’_fﬂ

Lo Silva

. Arr

—

1150

1200

1250

3

DIBUJADO

FECHA

DICIEMBRE 1.980
CCMPROBADO

ESCALA

GEOTEHIC SA.

1300




A COMPOSTILLA TT

CUATERNARIO

TERCIAR;

CARBONIFERO (Estefaniense Superior)

PALEOZOICO

b Formacidn Agueira

bovicico

LEYENDA

Aluvial

Coluwvial
Terroza 59

44

Terciario

Corbonifero indif erenciodo. (Areo TORENO-VALLDESAMARIO)

Tromo Superior
*  Constancia
“ Lo Nuevo
" Sorilo
Torre

" Chuchi - Novaleo
Estrechos

Anchas
Conglomerado Carbonifero
Brecho Carbonifern

Sillirico

Cuorcita de Vego
o : Facies pizarrosa
b ' Focies cuorcifica

Prorros de Luorca

Serie de los Cabos

Contacto normal

Contacto discordante

Contocto discordante supuesto

Poso de Copo

Foso de Capo probable

Fallo

Folla supuesta

Eje anticlinol

Eje sinclingl

Direccion y buzamiento

Linea estructural

Area seleccionoda

Via principal (Nacional VI)

Via secundoria (Correferos osfaltodos existentes en el
drea)

Pistos de acceso o los areas seleccionadas

Direcciin de movimiento del carbdn

DIBUJADO

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

FECHA
DICIEMBRE 1980

COMPROBADO

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

AUTOR

PROYECTO CLAVE

A
1/20.000

POTENCIAL DE CARBON A CIELO
ABIERTO AREA DE 'I'ORRE—BEWBRE

CONSULTOR
GEOTEHIC S.A

PLANO N°

INFRAESTRUCTURA VIARIA 2
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LEYENDA

Aluvial

Coluvial

Terrazo 59

CUATERNARIO

TERCIAR! Torcioro

Carbonifero indiferenciodo (Area TOREND-VALDESAMARIO)

Tromo Superior

Constancio

# Lo Nueva

*  Sarito

Torre

Chuchd — Navaleo

" Estrechos

Anchos ‘

CARBONIFERO (Estefaniense Superior)

PALEOZOICO

Conglomerado Carbonifero

Brecha Carbonifera

Silirico

Cuarcito de Vego

a : Facies przarrosa
b . Focies cuorcitica

a
b Formacidn Agueira

Pizorras de Luarco

TR - T - "
Serie de los Cabos

8 g
povIcICO §

Contacto normal

S L skl Contocto discordante
——————— Contacto discordonte supuesto .
———————  Puso de Copo
e = Piso de Capo  probable
Falia
————— Fallo supuesta
—+——4— e onticiinal
+-3- Eje sinclinal
iy Direccidn y buzamiento
Linea estructural
R i
° Sondeo de npwén { Testigo continuo)
. Sondeo de exploracion ( Testificocién completo )
° Sondeo de evoluacion ( Testificocién—density )
— Calicato
DIBUIADO
— MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
DICIEMBRE 1980 .
COMPR0BADO INSTITUTO GEDLOGICO Y MINERD DE ESPANA
AUTOR PROYECTO CLAVE
T POTENCIAL DE CARBON A CIELO
1/20.000 AREA DE TORRE-BEMBIBRE
CONSULTOR :
.o | INVESTIGACION DE DETALLE  |"*°"
) il PROPUESTA 3

e — -



