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LA EFICIENCIA ENERGETICA: CONCEPTO

Todas las definiciones de EE recogen dos variables relacionadas entre si: los bienes y servicios
producidos o consumidos y la energia necesaria para dicha produccion o consumo.

La mejora de la EE implica la reduccion del consumo de energia necesario para la generacion de
unos determinados productos y servicios, o bien, el incremento o la mejora de los productos y
servicios generados manteniendo un nivel dado de energja.

"La mejora de la Hiciencia Energética es un témina
qenérico queeste libro verds defing como, en primer
. . lugar, el mejor anrovechamienta de la ensrglay, en
Eficiencia sagundo lugar, el aharro de energla mediante cambios
Ati en el compartamiento de los usuarios”
energética P ;

Comision Europea - Libro verde- 2005

Consumo de
energia

o ‘Cuanda se reduce la energlanecesaria para prestar
e I q un senicio o cuanda se meiora dicho servicio producida
can &l mismo input de energla”

Energy Information Administration
Glosario de la EIA

Produccion (t)

La EE también es un instrumento de primer orden para preservar la calidad medioambiental y
contribuir al desarrollo sostenible
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LA MINERIA COMO SECTOR CONSUMIDOR DE ENERGI

Intensidad energética industrial vs. Consumo de energia
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Fuentes: EIA 2001, 1998 Manufacturing Energy Consumption Survey; U.S. DOE 2002, Energy and Environmental
Profile of the U.S. Mining Industry
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NERGIA EN CANTERAS

Consumo de explosivo............... 117 g/t
Consumo de gasoleo................. 0,28 I/t
Consumo de energia eléctrica......1,76 kWh/t
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INDICE DE EFICIENCIA ENERGETICA EN CANTERAS IE2C

IE2C = K, - CEx + K,- CGO + K, - CEE

IE2C
donde:
CANTERAS
INEFIJ ENTES
CEx = Consumo de explosivo (g/t)
CGO = Consumo de gasobleo (l/t)
CANTERAS
EFICIENTES
CEE = Consumo de energia eléctrica H
(kWh/t) T T T T T |
C1 C2 C3 ca C5 C6

K., K,, K3 = Factores de conversion.
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IGIDAS A LA MEJORA DE LA E.E.

Directiva de eficiencia energética de edificios (2010/31/EU).
— RD 314/2006 Coédigo Técnico de Edificacion.
— RD 47/2007 Certificacion Energética de edificios nuevos.
— RD 1027/2007 Instalaciones térmicas de edificios.

e Directiva de indicacion del consumo energético (2010/30/EU).
— RD 1390/2011 Regula el etiquetado energético.

e Directiva de ecodiseno (2009/125/EC).
— RD 187/2011 Establecimiento de requisitos de Diseno Ecolbgico.

e (*) Directiva de eficiencia en servicios (2006/32/EC) .
— Realizada a través del Plan Ahorro y Eficiencia Energética 2011 - 2020

e (*) Directiva de promocion de la cogeneracion (2004/8/EC).
— RD 661/2007 Actividad de produccion de energia eléctrica en Régimen Especial.

 (*) Derogadas por la Directiva de eficiencia energética (2012/27/EU), transpuesta
parcialmente al ordenamiento juridico espanol (plazo 5/6/2014)



- ’ e - - = -
._¢— s N &7 ) o

4 &

APROXIMACION A LA E.E. EN LAS CANTERAS

PIRAMIDE DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

EQUIPOS E
IHSTAL AQOHES
EFICIEH TES

OPTI MZACIQH DEL CICLO
TRAYES DE LA
FRAGMENTACION DE LAS
YOLADURAS

OPTIMIZACI ON DEL S STEMA DE
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Segunda

SISTEMA CONVENCIONAL

carga y transporte
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SISTEMA DE EXPLOTACION GALERIA-CHIMENEA
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OPERACIONES DEL CICLO BASICO DE EXPLOTACION
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1. LEVANTAMIENTO DEL FRENTE

| 2. PERFORACION DE BARRENOS
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| 4. CARGA DEL EXPLOSIVO
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5. DISPARO DE LA VOLADURA

| 6. PILA DE MATERIAL




Sensors
Measure the angles of the

Satellite boom arm joints.

'u‘i 7 4 |
Three sensors measure

inclination - two on the
drill rig chassis and one
on the feed beam.




Resistencia

ENERGY DISTRIBUTION COMPARISON
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Grado de diaclasamiento



Iniciacion convencional

Iniciacion no eléctrica
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RESISTENCIA A LA RODADURA

RESISTENCIA TOTAL = RR + RESISTENCIA A LA PENDIENTE

PENDIENTE EFECTIVA (%) = RR (%) + PENDIENTE (%)

P

COSTE GASOLEO

RR (%) =2 % + 0,6 por cm de penetracion
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ENERGIA CONSUMIDA EN UNA CANTERA

E=EP+EV+EC+ET+EM

8%

12%
siendo :

5%
. : 50%
E = Energia total consumida.

EP = Energia en la perforacion.
EV = Energia en la voladura.
EC = Energia en la carga.

ET = Energia en el transporte.

B Transporte

EM = Energja en la trituracion y molienda. m Voladura

O Perforacion
H Carga

O Trituracion primaria
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OPTIMIZACION OSTES DE PRODUCCION

COSTE TOTAL

OPTIMO

COSTE (€/t)

Trituracion

Perforacion y Transporte
Voladura

Carga

FINA GRUESA

FRAGMENTACION
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UMIDA EN

100%

8%

Producto

Triturado Todo uno In situ

Bl

40%

% PASO

20%

) 1 ! TAMARO (mm) v ok o
1 1
W=10"W (555 ~ 7os

W = Energia requerida (kWh/1)

W, = Work Index

P = Tamano del producto en micras (Pasa el 80%)

F =Tamano de alimentacion en micras (Pasa el 80%)



NG S L L e

ANALISIS COMPARATIVO DE CONSUMOS DE ENERGIA

Energia Factorde | Factor
OPERACION Especifica Energia Coste
(kWh/1t)
Perforacion y Voladura 0.1 -0.25 1 1
Carga y Transporte 0.2-0.5 1-5 2-10
Trituracion 1-2 4 -20 2-10




A

DATOS BASICOS DE LA CANTERA

e Produccion anual ........ccccceceeeueee.e 2,5 Mt

e Produccion horaria ........ccceeeeeeeeeen. 1600 t/h
* Productos finales ........ccoecerrrnsssnnee 0-20 mm
LI o To Mo [ (o Yo7 T Granito

e Resistencia a compresion simple.. 180 MPa
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VARIABLES DE DISENO EN LAS VOLADURAS

EXPLOSIVOS

MACIZO
ROCOSO

GEOMETRIA
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Indice de
Volabilidad
de Lilly

CARACTERIZACION GEOMECANICA DE LOS MACIZOS ROCOSOS

Lerame ] — (5 1)

ROCK | —
TYPE
— L | Lm0 — |

[oensmy ]| —> [ ror ]
[wes | —[ s ]
o

BLOCK : UCS_PLT

0.000 <= JJf < 25.000

| 25.000 <= ] < 50.000
50.000¢=[_| < 75.000
75.000 <= [_] < 100.000

100.000 <= [JJj < 300.000

BLOCK : RGD

0.000 <= [} < 25.000
| 25.000¢=[] <5000
50000 <= [] < 75.000




CASOS ANALIZADOS

Perforacion

N° de unidades 3 4 5 6 8
Malla B*S (m?2) 9 6,4 5,8 4,5 3,3
Voladura

Consumo especifico (kg/m3) 0,53 0,76 0,9 1,15 1,56
K50 (mm) 410 290 250 200 150
N° de operadores 18-22

Excavadoras

Capacidad de cazo (m3) 12

N° de unidades 2-7 dependiendo de las configuraciones de la voladura o cazo (o cazo)
Volquetes

Capacidad (t) 50

Distancia (km) 2

N° de unidades 8-10 dependiendo de la configuracion de la voladura

Trituracioén

Tipo Trituradora Nordberg C160

N° de unidades primarias 2

N° de unidades sec. y terc. 5

General

Perforabilidad y Volubilidad 45/0,7

Indice de Bond (kWh/1) 15

Diametro de perforacion 89

Altura de banco (m) 10

Explosivo Anfo

Tasa de interés (%) / Unidades cantera 10/ 20

Precio gasoéleo (€/1) / Energia(€/kWh) 0,5/0,1

Mano de obra (€/h) 17

(Fuente: METSO)



RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE (MPa)

W
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DIAMETRO

Rock
drill

20 - 40 kW
Rotation chuck
Anvil

Tube
o | driver
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COPROD

| section

Guide
Drill rod

Guide

Drill tube

Guide

EMPUJE A ROTACION (t)

COPROD
head

— Bit tube

'+ Bit chuck

— Drill bit
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ESQUEMA DE PERFORACION

Frente libre Barreno de gran diametro

Frente libre Barreno de pequefio diametro




ESQUEMA DE PERFORACION

Esquema cuadrado

Esquema al tresbolillo
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SECUENCIA DE ENCENDIDO Y TIEMPO DE RETARDO








NECESITAMOS
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N MODELO DE PREDICCIO




MODELO KUZ-RAM

Factor de roca Carga de explosivo Consumo energético
‘ ' 0.633
I3
" v 115
ey = A * Q0.167 % (K)—O.B % = .
v

B _ Potencia relativa del explosivo
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X50

Curva de Rosin Rammler
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PROGRAMAS DE SIMULACION
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INSPECCION D

E CANTERAS
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BOL EN UNA VOLADURA




N° de bolos / h

6O

20
40
30
20
10

0,05

0,1

0,15
€/t

0,2

0,25

0,3






Excavadoras frontales Pala de ruedas

Alta productividad Baja productividad
Area minima de limpieza Pila apelmazadora
Seguridad para el operador Pila alta

Peligro para el operario

H,,.x depende del tamafio y
tipo del equipo para sus
condiciones de carga

Optimas
Excavadoras frontales Pala de ruedas

Productividad media Alta productividad

Area de limpieza grande Pila esponjada

Seguridad para el operador Seguridad para el
operador

COSTE RELATIVO

300
250
200
150
100

50

200 150

410 290 250
K50 value
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INCIDENCIA EN EL TRANS

e = |

95 &

COSTERELATIVO

L]
410 290 250 200 1580

KE0



= ‘i\\ 74 W 7 e

DEL ANALISIS DE CASOS

ESCENARIO
OPTIMO
4 i
/ Caso Ky (mm)
r A
3 M i [ ] [] Transporte Caso 1 410
Q | | | | n | Carga
@ - Caso 2 290
o . I | | | | 1 [ ] Taqueo
% 2 [] Trituracién Caso 3 250
S ( i [ 1 D Voladura
@)
14 . Perforacién Caso 4 200
u i i Caso 5 150
0

Casol Caso? Caso 3 Caso 4 Caso 5
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EFECTO PALANCA DE LAS VOLADURAS
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1 km carretera = 10.000 t
1 km de autovia = 30.000 t

1 m? de hormigon =2 t

1 hospital = 20.000 a 40.000 t



DEBEMOS EXPLICAR PARA
QUE SIRVEN Y PARA QUE SE
UTILIZAN LOS ARIDOS, A
TODOS LOS
REPRESENTANTES DE LOS

PODERES PUBLICOS Y

HACER PEDAGOGIA ENTRE
LOS FUTUROS CIUDADANOS
BUSCANDO SU
PARTICIPACION Y
CONCIENCIACION EN CLAVE
POSITIVA
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MUCHAS GRACIAS POR SU ATENCION
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