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La mineria ha sido
desde los tiempos
remotos una de las
actividades basicas
para el desarrollo
econdmico y técnico
de la Humanidad
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* Edad de Piedra (20.000 a A.C.)
* Edad de Bronce (4.000-1.500 a A.C.)
* Edad de Hierro (1.500 — 500 A.C)

e Edad del Acero (1.850-...)

e Edad del Petréleo (1.870- ...)

e Edad del Aluminio (1.890. ...)

e Edad Nuclear (1.910-...)

e Edad del Espacio (1.957-...)

* Edad de los Ordenadores (1.960-...)
e Edad de la Informacion (1.980-...)

7\ ORIGENES DE LA MINERIA

Los minerales constituyen la base material
de la sociedad.

Las Médulas
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Rio Tinto (1904) Aznalcollar (1998)
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Production statistics mostly from USGS/USBM
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16,000

7 Cobre

=— Copper production
(thousands of metric tons)
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Production statistics mostly from USGS/USBM
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7,000

6,000

o /M
4,000
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Coal production
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Per capita consumption
(kg/person)

1980

1985 1990 1995

Year

7=\ EVOLUCION DEL CONSUMO DE CARBON

Carbon

80% mas produccion
gue hace 28 ainos

51% mas poblacidon que
hace 28 anos

19% mayor consumo per
capita que hace 28 afios

Production statistics mostly from DOE/EIA
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GRUPO DE MINERALES

TONELADAS

Combustibles minerales

12.995.956.895

Hierro y metales

1.153.384.880

Minerales industriales 640.943.303
Minerales no férricos 253.579.750
Metales preciosos 24.916
Diamantes 25
Total 15.043.889.769

Arenas y gravas 21.000 — 22.000 Mt

PRODUCCION MUNDIAL = 37.000 Mt

Produccion mundial (t/ano)
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PRODUCCION VS PRECIOS
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PROCEDENCIA DE LOS MINERALES

EXTRAIDOS

[ Acielo abierto
[l Subterraneo

B otros

e eoal - bgnite
ruaturad g
weticleum  crude ol
hard coal

matural stenes

403 and graved

Importancia del cielo abierto

open pit relevance
’ ’ ' ] | | I +
! ! ! W precious meatals manganese *
: : : ] melals talcum +
. . : ] B eNergy resources bentonite +
: : : Dindustrial minerals magnesite ?
i i i ] Wbuilding soda group ?
1 1 1 1 copper -
; ; ; ; | potash --
) ) ) ) 1 china clay - kaolin +
. . . . | phosphate ++
i ; i . sulphur ?
gypsum .
: | | | 1 industrial sand -+
i | i | . bauxite +4+
. . , , ; | peat (turf) ++
. . X . : | rock salt -
T I T T T ! .day i)
iron ore ++
brown coal - lignite ++
natural gas n.r.
petroleum - crude oll n.r.
hard coal * -
natural stones +4+
sand and gravel ++
10 100 1000 10,000 100 000 1000000 10,000 000

production by rate (1000 t)
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En Europa entre 5y 20 t-hab/afno

.;. En paises subdesarrollados menos de
/f ‘ 1 t-hab/afio

i 4.000 kg 3.000 kg 350 kg 270 kg
Aridos de Machaqueo Arenasy Gravas Minerales no Cemento
metalicos
_|'I: i i
/
!.-' ‘ll."'
200 kg 180 kg 80 kg 75kg
Sal Hierroy Acero Arcillas Yeso
.|'
25 kg 15 kg 6 kg 4kg 1,5 kg
Aluminio Otros Cobre Cinc Manganeso

Metales

TOTAL 8,2 t /persona-afo
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Automovil:

900 kg de acero (chasis y carroceria)
e 130 kg de aluminio (motor)
e 100 kg de plastico

e 50 kg de vidrio (cuarzo, arena y
feldespato)

e 20 kg de cobre (cableado)

e 5kgde plomo (bateria)

e 4 kg de cinc (proteccidon anticorrosion)
90 kg de lubricantes y fluidos

e 140 kg de otros materiales

« TOTAL 1.439kg
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TELEFONO MOVIL  |(ASRER
9 mg Pd A SO
24 mg Au
— - 250 mg Ag
Grafito 9g Cu

315 g Co
Ta, In




EL RECORRIDO DE LOS MINERALES

EL RECORRIDO DE LOS MINERALES EL RECORRIDO DE LOS MINERALES

en la Comunidad de Maodrid MATERIAL DIDACTICO

l:am;.u;i:di:é ue Madrid et e,
o cnmm%



_A PARADOJA DEL RECHAZO SOCIAL A
minero LAS EXPLOTACIONES MINERAS
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* La mayoria de los ciudadanos no saben o no quieren saber el origen y las
necesidades de los recursos minerales.

* Europa consume mas de un tercio de los recursos minerales producidos en el
mundo.

e Las sociedades desarrolladas desean confinar en terceros paises los pasivos
ambientales de la industria extractiva (sindrome NIMBY de los anglosajones).

STOP
the
QUARRY
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Exploracion
y Viabilidad

Disefio y
Construccion

Explotacion

7\ ETAPAS DE UN PROYECTO MINERO

Exploracion:

e Reconocimiento, localizaciéon de anomalias.

¢ |nvestigacion, muestreo

Viabilidad:

e Toma de decisiones acerca de la viabilidad econémica

Disefo:

* Disefio del hueco y evaluacién de reservas.

e Planificacién minera, ambiental y social.

* Plan de cierre y clausura.

* Tramitacidn y ambiental.

Construccion:

* Desbroce, desmonte previo, construccion de infraestructuras.

Extraccion del mineral.

Trituracion, molienda y concentracion.
Gestion de estores y residuos.

Gestion de ayudas.

Restauracion de terrenos.

Recuperacion de terrenos afectados.
Mantenimiento y monitorizacion medioambiental.
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INVESTIGACION

Mooeuzmén>

EXPLOTACION

—
7\ ETAPAS DE UN PROYECTO MINERO

COMERCIALIZACION
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Evaluacién econdémica
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MODELIZACION DEL YACIMIENTO

1000

Mio. uso

O PGP

) ) B
B PP = Cum
DCF

|IB N, i.hlJJJJlJ .
N e G S 0'9 Qq, 0-1,
-500

-1000

-1500

EVALUACION ECONOMICA Y ANALISIS DE RENTABILIDAD PLANIFICACION DE LA EXPLOTACION




‘f\ METODOS DE EXPLOTACION A CIELO

= | RA“OBEB{PLOTW CONSTANTE PARA
[ a \—o UNAMSNRW.
: | AVANCE LATERAL.

Fuente: C. LOPEZ JIMENO
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PISTAS

Fuente: C. LOPEZ JIMENO
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ESCOMBRERA
EXTERIOR

Corta Barrabasa

Fuente: C. LOPEZ JIMENO
]
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head frame

>

A cielo abierto

e

Subterraneos

i

Coste de extraccion (€/t)

Profundidad (m)
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¢ Pozo
0 Rampa con volquetes
100.000.000 A Rampa con cinta transportadora
Explotaciones a cielo abierto
_ 100.000 Explotaciones subterraneas
o
[
S~
=
S )00.000
c
©
[
0
Q
S
3 100.000 -
2
o o Mineria no econdmica
a
10.000

10 100 1.000 10.000
Profundidad (m)
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*» Las productividades en las minas a cielo abierto pueden
llegar a ser superiores a los 150.000 t/afio y operario.
dependiendo del tamaio de la operacién, morfologia del
yacimiento y grado de mecanizacion.

** En las minas subterraneas las productividades oscilan entre
las 30.000 y las 50.000 t/afio y operario.

* La relacion de costes de extraccidon entre las minas a cielo
abierto y subterraneas varian en el intervalol1a5y1a 10.
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)

PERFORACION ROTOPERCUTIVA

EQUILIBRIO ENTRE EQUIPOS




VOLADURA DE ROCAS
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Select Analysis Type

® max. charge g {maximum charge W for a specified distance R)

Distance R
(635

A0% >= § < 50%

30% >=5 < 40%

20% »= 5 < 30%

10% >=5 < 20%

h>=s5<10%

Burden Relief
¥ Activate Analysis

Check for Detonations Before Current Charge
Humber Of Dther Charge which sre
within Distance:{10.60 m and
detonated atleast{20.00 ms before
‘Buccess Scale-
FArtete scute Overall Success: 100.0%
Per Hole Success:
[ success = 1ue
0% 2n 5 < 100% 40% x5 < 50%
50% »x 3 < 50% 0% =3« 40%

20% 32 8 < 30%
10% »= < 20%
0% »e 5« 10%

T0% u 8« B0%
50% =3« T0%
E0% »= 5 « E0%

| Accapt New Parameters I

m—
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7=\ VOLADURA DE ROCAS

How Split-Desktop Works

Image of Rock Fragmentation

i 2

Fragmentation Size Information

DISTANCIA DE
TRANSPORTE

| ARRANQUE | MANIPULACION COMERCIALIZACION .
OPTIMO REAL
--..._Carga
Perforacion et T
L. -
a - TTTTTTTT
Fragmentacion
Coste total
Fragmentacion + - Transporte | _ . S
e =le .-
Voladu_@_,vv e L e |
ot — Fragmentacién Fragmentacién
“---Trituracion
Fragmentacion 143 "'-»-.A_‘
TTrTr ™
Fragmentacién
S— B B
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ARRANQUE DIRECTO

Drive unit with
diesel engine

‘Operator's cabin

Slewing and
height-adjustable
discharge conveyor

Height-adjustable
crawler track
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TRANSPORTE CON VOLQUETES

Volguetes de 450 t

AL NN
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T

RANSPORTE CON VOLQUETES Y

PLATAFORMAS DE ELEVACION




TRANSPOR 'E CON VOLQUETES Y
MlNERo EXTRACCIO\I CON SKIPS
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7\ TRANSPORTE CON CINTAS

Cinta Sandwich



TRITURACION EN CORTA
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 Degradacion del paisaje por huecos y
escombreras.

* Desaparicion del uso productivo del
terreno afectado.

e Contaminacion del aire y las aguas.

e Aumento de la erosion en superficies sin
recuperar.
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PRINCIPALES IMPACTOS DE LA
MINERIA A CIELO ABIERTO
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7=\ MINERIA SOSTENIBLE
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El desarrollo sostenible proporciona un marco util para ayudar a garantizar a las
generaciones futuras muchas de las opciones de desarrollo disponibles a las
generaciones actuales. El desarrollo sostenible puede ser ejercido a través de politicas
gue integran en el proceso de toma de decisiones aspectos de

Ecologico

. Soportable

+» Crecimiento econdmico
+** Cohesion social y

** Proteccidon ambiental.




Muchas gracias por su
atencion
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