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1-INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

En fecha 24 de Octubre 1995 mediante resolucion s/ref HMC/yp del Servicio Provincial de
Industria Comercio y Turismo de Teruel se obtuvo la aprobacion del Plan de Restauracion
para el pase a Concesidén del Permiso de Investigacion denominado E1 Pilon, de 18 CM, cuyos
términos municipales son Seno, Castellote y Mas de las Matas.
Mediante el escrito de Acuerdo de Inicio de Procedimiento de rrstablecimiento de la
legalidad de 24 de Agosto de 2021, del Servicio Provincial de Industria, Competitividad y
Desarrollo empresarial de Teruel Explotacidon CE PILON 5091 se solicita

-Nuevo Plan de Restauracién adecuado a la legislacién vigente, cumpliendo los

contenidos del RD 975/2009, de 12 de junio.

- Proyecto de Explotacion acorde con el Plan de Restauracion.

Por ello se redacta los presentes Proyectos de Explotacién adaptando el documento al nuevo
Programa de Restauracién, normativa y condiciones de explotacién en que se desarrollarad la
extraccién. En la realizacidén de dicho documento se atiende a los contenidos estipulados en

las normativas de aplicaciodn relacionadas, concretamente minera.

Ley 22/1973 de 21 de julio, de Minas.
R.D.2857/1978, de 25 de Agosto, por el que se aprueba el Reglamento General para el Régimen
de la Mineria.

Instrucciones Técnicas Complementarias que desarrollan Reglamento anterior.

R.D.863/1985, de 2 de Abril, por el que se aprueba el Reglamento General de Normas Basicas
de Seguridad Minera.

Ley 31/1995 de Prevencién de Riesgos Laborales.
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2.-SITUACION GEOGRAFICA

La situacion geografica queda suficientemente definida en el Proyecto de Explotacion de “EL
PILON 5091”. A fin de facilitar la localizacién a partir de coordenadas UTM, se incluyen 1las

mismas en un listado, asi como en el grafico inferior y en el plano n2 1

coordenadas UTM y geograficas se refieren al Huso 30 norte, Datum ETRS89.

Situaciodn.

Grdfico 1: Representacion cartogrdfica del PI EL PILON 5901
Vértice Coordenadas geograficas Coordenadas UTM Uso 30 Norte
Longitud (W) Latitud (N) X Y
PP-1 02 19' 40" 40° 50' 00" 725.513 4.523.692
2 02 19' 40" 402 50° 40" 725.277 4.524.926
3 0° 19' @0" 402 50' 20" 726.214 4.524.954
4 02 19' 00" 40° 51' ee" 726.195 4.525.571
5 02 18' 00" 40° 51' @e" 726.600 4.525.614
6 02 18' 00" 40° 50' 40" 727.619 4,524,998
7 02 17' 20" 402 50' 40" 728.556 4.525.027
8 02 17' 20" 402 50' 20" 728.575 4.524.410
20 02 17' 00" 402 50' 20" 729.043 4.524.424
10 02 17' 00" 402 50' 00" 729.062 4.523.807
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Grdfico 2: Representacion cartogrdfica del drea efectiva de extraccion CE EL PILON 5901.
CORRDENDA UTM HUSO 3oN

VERTICE | Coord. X | Coord. Y | VERTICE | Coord. X | Coord. Y | VERTICE | Coord. X | Coord. Y | VERTICE | Coord. X | Coord. Y
1 726.741 | 4.524.499 21 726.809 [4.525.181 41 727.098 | 4.524.218 61 725.684 4.524.220
2 726.718 | 4.524.546 22 726.837 [4.525.122 42 726.999 | 4.524.220 62 725.679 4.524.245
3 726.638 | 4.524.614 23 726.963 | 4.524.999 43 726.928 | 4.524.249 63 725.691 4.524.253
4 726.464 | 4.524.744 24 727.178 | 4.524.972 44 726.612 | 4.524.287 64 725.704 | 4.524.315
5 726.471 | 4.524.783 25 727.360 [4.524.857 45 726.594 | 4.524.299 65 725.735 4.524.362
6 726.631 | 4.524.785 26 727.435 [4.524.770 46 726.583 | 4.524.282 66 725.802 4.524.403
7 726.697 | 4.524.817 27 727.536 | 4.524.700 47 726.329 | 4.524.386 67 725.853 4.524.425
8 726.740 | 4.524.871 28 727.567 | 4.524.634 48 726.321 | 4.524.340 68 725.955 4.524.466
9 726.650 | 4.525.009 29 727.595 [4.524.599 49 726.181 | 4.524.350 69 726.142 4.524.428
10 726.539 | 4.525.135 30 727.682 [4.524.544 50 726.106 | 4.524.329 70 726.230 4.524.480
11 726.408 | 4.525.227 31 727.667 | 4.524.506 51 726.073 | 4.524.281 71 726.241 | 4.524.493
12 726.333 | 4.525.255 32 727.598 | 4.524.509 52 726.068 | 4.524.242 72 726.267 | 4.524.506
13 726.262 | 4.525.243 33 727.459 [4.524.500 53 726.113 | 4.524.207 73 726.369 4.524.530
14 726.206 | 4.525.129 34 727.373 [4.524.512 54 726.297 | 4.524.137 74 726.404 4.524.543
15 726.144 | 4.525.137 35 727.331 | 4.524.491 55 726.292 | 4.524.076 75 726.477 | 4.524.590
16 726.183 | 4.525.274 36 727.356 | 4.524.464 56 726.253 | 4.523.939 76 726.522 | 4.524.558
17 726.389 | 4.525.444 37 727.324 | 4.524.365 57 725.988 | 4.524.096 77 726.562 4.524.550
18 726.681 | 4.525.454 38 727.275 [ 4.524.306 58 725.884 | 4.524.140 78 726.632 4.524.494
19 726.735 |4.525.381 39 727.274 [4.524.188 59 725.774 | 4.524.164 79 726.656 4.524.481
20 726.769 | 4.525.302 40 727.166 | 4.524.178 60 725.737 | 4.524.169 80 726.703 4.524.473
81 726.743 4.524.487

De acuerdo con la delimitacién de “C.E. PILON” N2 5.901” dada arriba y reflejada en el plano

n? 1, la extensién de la Explotacién efectiva es de 101,26 hectdreas frente a las 520.51

hectareas del derecho original (“P.I. PILON” N2 5.901). De este modo, el ambito de aplicacidn

del Proyecto de Explotacidén queda reducido a la indicada extensidén de 101,26 hectareas que

ocupan las doce cuadriculas mineras.
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PARTE I: DESCRIPCION DETALLADA DEL ENTORNO PREVISTO
PARA DESARROLLAR LAS LABORES MINERAS

Se describen en este apartado las caracteristicas principales del medio afectado

por la explotacién en la C.E EL PILON 5901
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3.MEDIO FISICO

3.1.GEOLOGIA

Los trabajos geoldgicos realizados en la zona han permitido definir de forma mas precisa las
caracteristicas geoldgicas de la Concesidn “PILON 5.901”, por lo que seguidamente se aportan
algunos datos adicionales a los recogidos en el anexo 1.

La concesion se situa en el borde SO de la Cuenca del Ebro, junto a las estribaciones mas
septentrionales de la Cordillera Ibérica (Rama Aragonesa). El contacto entre ambas unidades
se manifiesta como cabalgamientos de materiales alpinos sobre el Paledégeno, cabalgamientos
que con frecuencia aparecen fosilizados por materiales nedgenos. Estos uUltimos presentan
suaves deformaciones que tienden a formar una estructura monoclinal de direccién ENE y
buzamiento de unos dos grados hacia el norte. Cubriendo en gran medida estos materiales
aparecen formaciones superficiales cuaternarias de gran extensién (ver plano n® 3.1-3.2 -
Geologia -).

3.1.1LITOLOGIA

La caracterizacidén geolédgica de la Concesidén “PILON 5.901” se ha basado en una cartografia
geolégica, apoyada con sondeos, calicatas y observaciones de 1los frentes de 1labores
abandonadas y explotaciones existentes en el entorno. E1l trabajo se ha realizado mediante
estudio de campo con ayuda Mapa Geolégico de Espafa a escala 1:50.000 y ortofotos a diferentes
escalas. En conjunto, en una amplia zona de Alcorisa-Berge-Seno y Mas de las Matas, se han
definido las unidades litolégicas cuya relacidén cronoestratigrafia se sintetizan en el
siguiente cuadro.

1.- C,, Margas.
SANTONIENSE. 1 2.-Cy;_»3 Calizas y dolomias.
5 3.-(,, Calizas y margas.
g CENIANCIENSE 4.-Cye Arcillas ligniferas.
o 1-2 3
= 5.-Cis%e Calizas y margas.
=)
7 | TURONIENSE e i
6.- Cix5s Calizas.
8 CENOMANIENSE. 7.-C{s Calizas y margas.
] 8.-Cy14 Arcillas y conglomerados.
st ALBICENSE 9.- Cali 1i 11
w .- J3, Calizas y calizas arcillosas.
o >  GARGASIEN 10.- 3%, Calizas y colitos ferruginosos.
% g e 11.-J3;3;, Calizas y colitos ferruginosos
g < 12.-J%73,, Calizas con esponjas y colitos ferruginosos
Z £ SUPER
& s
< INFER! 3
W =
o KIMMERIED.
g 9
Q [ia )
@ & 2  SUPER
g | 5 9
= n x MEDIO
o
M.C.n°1.- Esquema cronoestratigrdfico de Los materiales de La Concesion “PILON 5.901” y su entorno.

De este conjunto de wunidades, en 1la Concesién “PILON 5.901” tan solo afloran dos,

pertenecientes al cretacico (unidades 2 y 4).
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M. C.n°2.- Cartografia geoldgica de La Concesion “PILON 5.9601” y su entorno.

3.1.2 HIDROLOGIA

La concesidén de explotacion “PILON 5.901” se ubica en la cuenca hidrografica del rio
Guadalopillo, que discurre unos 5,7 kildémetros al noroeste de la misma, en direccién SW -
NE, y es afluente del rio Ebro por su margen derecha. Dentro de la concesién no aparecen
cauces con flujo permanente si bien, a lo largo de los barrancos y vales existentes, puede

darse una escorrentia superficial en episodios tormentosos o especialmente lluviosos.

Tal como se puede apreciar en el grafico 5 adjunto y en el plano ndmero 3.1-3.2, la superficie
de la concesiodn esta drenada en su mayor parte por el Barranco del Redondo, que es el unico
cauce presente en la misma. La superficie drenada a la salida de la concesién por este cauce
es de tan solo 239 hectdreas. La parte suroeste de la concesidn pertenece a cuencas de drenaje
de otros barrancos quedando en zonas de interfluvios, por lo que no se dan concentraciones

de aguas ni siquiera en momentos de lluvias intensas vertiente al barranco de Valdecastillo.
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M. C.n°3.- Sistema de drenaje superficial en el entorno de lLa Concesion “PILON 5.901”.

3.1.3 HIDROGEOLOGIA

Desde el punto de vista hidrogeolégico, los materiales aflorantes en la Concesién “PILON
5.901” presentan permeabilidades muy contrastadas. Los materiales objeto de explotacién
corresponden a unidades calizas y arcillas del cretacico caracterizadas por permeabilidades
bajas o medias. Por debajo de ellos se encuentran depésitos calizos del jurasico superior -

kimmeridgiesnse- que muestran permeabilidades altas.
La unidad hidrogeolégica que se ve afectada por la explotacién es 092 Aliaga-Calanda.
LOCALIZACION Y LIMITES

Corresponde con unos importantes acuiferos instalados en la cuenca del rio Guadalope, en la
zona central de la provincia de Teruel. Limita al NO con la cubeta de Oliete, al NE con la
Depresidon del Ebro y al E con los Puertos de Beceite. E1 limite occidental se define en la

divisoria hidrografica de la cuenca.

Cuenta con una superficie de 1.861 km2, repartidos entre la Comunidad Auténoma de Aragén en

su mayor parte (90%) y una pequeia extensidén en la Comunidad Valenciana (10%).
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LCocalizacidn de la masa de agua subterranea ©9.92 - Aliaga-Calanda

Los limites de la masa estan definidos al N, entre las localidades de Pancrudo y Castel de
Cabra, en el cabalgamiento de los cretdcicos de la Sierra de San Just sobre el Terciario de
la Fosa de Montalban; al E de Castel de Cabra, en la Zoma, el cretdcico cabalga sobre Trias
y Paleozoico del umbral de Montalban. Entre la Zoma y los afloramientos jurasicos al E de
Andorra, el limite con la de la Cubeta de Oliete sigue la divisoria hidrogeoldgica; hacia el
E se identifica con los contactos cabalgantes de las unidades mesozoicas mds septentrionales

sobre los terciarios de la cuenca del Ebro.

Al E, segun la divisoria hidrogeoldgica que individualiza la unidad de los puertos de Beceite.

Al S, segun la divisoria hidrogeoldégica con el alto Maestrazgo. Hacia el O divisoria

hidrografica Ebro-Alfambra.

Y al 0, establecido seglin la estructura tridsica de Rillo-Pancrudo

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS

La masa de agua subterrdnea se emplaza en un area compleja de enlace de las directrices
ibéricas y catalanas. Dominan las estructuras compresivas de vergencia general N. E1l zdécalo
impermeable estd constituido por los materiales paleozoicos.lLas acumulaciones de materiales
carbonatados durante el Mesozoico en este area pueden alcanzar los 5.000 m de espesor

estratigrafico.
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ACUIFEROS

Los niveles permeables cartografiados en esta masa de agua incluyen:

N Edad Litologia
1 |Muschelkalk sup. Calizas y dolomias
2 |Suprakeuper-Lias Grupo Renales
3 |Dogger Fm Carbonatada de Chelva
4 Malm Fms Loriguilla e Higueruelas
5 |Jurasico indiferenciado Calizas y dolomias
6 [Barremiense-Aptiense Calizas
7 |Albiense-Cenomaniense Fm Arenas de Utrillas
8 |Cretacico superior Calizas y dolomias
9 |[Terciario cont. Detritico |Conglomerados, areniscas y arenas
10 |Cuaternario aluvial Aluviales

El acuiferos identificados son calizas y dolomias del Muschelkalk (50 m), dolomias y calizas
del Jurasico inferior y medio (hasta 400 m), 200 m de calizas del Malm, calizas del
Barremiense- Aptiense (40 m); calizas y dolomias del Cretacico superior (180 m), Terciario

continental detritico y cuaternario aluvial.

Las formaciones permeables del 3Jurasico, en general de gran continuidad 1litolégica,
constituyen un acuifero regional de gran espesor de caracter libre y con locales situaciones

de confinamiento.

Los niveles carbonatados del Muschelkalk y probablemente las areniscas fracturadas del
Buntsandstein constituyen acuiferos profundos, confinados y cuya posicidn tectdnica por debajo
de los niveles de despegue mds importantes (arcillas del Keuper y Muschelkalk medio) les
confiere una gran continuidad lateral; los escasos datos existentes indican aguas bastante

salinas.

Las facies Utrillas y wealdienses actuan como acuitardos, provocando la existencia de

acuiferos colgados, especialmente en los niveles permeables calcdreos del Cretacico superior.

PRINCIPALES RIOS RELACIONADOS CON LA UNIDAD.

Martin, Guadalope y sus afluentes Borddén, Bergantes, Guadalopillo, Alchozasa y Aliaga.

GEOMETRIA

La unidad se emplaza en un area compleja de enlace de las directrices ibéricas y catalanas.
Dominan las estructuras compresivas de vergencia general N. El z6calo impermeable en la unidad
esta constituido por los materiales paleozoicos. Las acumulaciones de materiales carbonatados
durante el Mesozoico en esta area pueden alcanzar los 5000 m de espesor estratigrafico. Las

formaciones permeables del Jurasico, en general de gran continuidad litoldgica, constituyen
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un acuifero regional de gran espesor de caracter libre y con 1locales situaciones de

confinamiento.

Los niveles carbonatados del Muschelkalk y probablemente 1las areniscas fracturadas del
Buntsandstein constituyen acuiferos profundos, confinados y cuya posicién tecténica por debajo
de los niveles de despegue mds. importantes (arcillas del Keuper y Muschelkalk medio) les
confiere una gran continuidad lateral; los escasos datos existentes indican aguas bastante
salinas. Las facies Utrillas y wealdienses actuan como acuitardos, provocando la existencia
de acuiferos colgados, especialmente en los niveles permeables calcareos del Cretacico
superior. En conjunto las descargas del acuifero hasta el embalse de Santolea se pueden

acotar entre 1.500 y 3.500 1/sg.

PIEZOMETRIA Y DIRECCIONES DE FLUJO

El funcionamiento de esta unidad es complejo y no muy conocido. Existen bastantes pequenos
acuiferos colgados constituidos por calizas del Cretacico superior; generalmente tienen un
drenaje lateral. En las zonas plegadas e imbricadas se convierten en acuiferos “entre capas”

con un ligero sector libre y confinamiento en profundidad.

Las formaciones de Escucha y Utrillas actuan como acuitardos. De forma similar las formaciones
wealdenses, donde afloran, actuan como acuitardos o acuicludos, motivando las situaciones de

acuiferos colgados o Aentre capas senalados para las calizas del Cretdcico superior.

El Jurdsico actia como acuifero regional de gran espesor que se recarga por sus afloramientos
permeables y por las filtraciones de los rios (Bordén y Pitarque fundamentalmente), para
descargar a la altura del embalse de Calanda (Fontanales de la Ginebrosa). Estas descargas
estan condicionadas por los cabalgamientos de los Bertolines, de traza paralela al flujo y

que actuan a modo de barrera.

AREAS DE RECARGA Y DESCARGA

La recarga se realiza mediante infiltracién por precipitaciones y aportes de la red fluvial

a su paso por los materiales jurasicos.

La zona de recarga esta constituida por todos los afloramientos permeables de la unidad. Las
cubetas terciarias almacenan parte del recurso que lentamente van cediendo a los acuiferos

infrayacentes.

Las formaciones Escucha, Utrillas y Wealdenses, en aquellas zonas donde afloran, actuan como
acuitardos recargando las unidades cretacicas infrayacentes con agua procedente de las

precipitaciones. Y finalmente, el Jurasico actua a nivel regional recargandose mediante las
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infiltraciones del agua de lluvia en sus afloramientos permeables y por las infiltraciones

de los rios Borddn y Pitarque fundamentalmente.

La zona de descarga se realiza sobre las calizas del cretacico superior, el Guadalope en la
zona del embalse de Calanda y en el rio Bergantes. Otras descargas importantes se producen
en la cola del embalse de Santolea, en la cabecera del Martin en las proximidades de Montalban

y en el alto del Guadalope.

La relacidn con los rios es compleja, poco conocida en el tramo Aliaga-Mas de las Matas, con
posibles fendmenos de recirculacidén; parte del agua que circula por el Guadalope a la altura
de los Organos de Montoro parece que se infiltra para reaparecer en los manantiales de la
Aljecira. Del mismo modo parece que el rio Guadalope pueda perder algo de caudal a la altura

del azud de Abénfigo para reaparecer en los Fontanales de la Ginebrosa o en los Marjales.

En general la situacidon de los rios es de ganancia respecto a los acuiferos. La presencia de
niveles colgados da lugar a la presencia de flujos locales de tendencia subparalela a las
directrices locales, que drenan en manantiales generalmente ubicados en los barrancos que

cortan las alineaciones estructurales.

En la cuenca del Bergantes, los rios son perdedores respecto a los acuiferos hasta la Font

Calent.

Los flujos regionales del Jurdsico drenan preferentemente hacia el Guadalope en la zona del

embalse de Calanda y hacia el Martin en la zona de Montalban.
HIDROQUIMICA

Aguas bicarbonatadas y sulfatadas calcicas.

DIAGNOSIS DEL ESTADO

Contiene importante actividad agricola. Los cultivos predominantemente son de secano y en
menor medida de regadio limitados a las areas de influencia de los aluviales del Guadalope,

Guadalopillo y Bergantes.

Se ha detectado un episodio de contaminacidén puntual por hidrocarburos en Canizar del Olivar,
afecta a las calizas del Cretacico superior. No se descartan otros posibles focos de

contaminacién puntual en Utrillas, central térmica y explotaciones mineras asociadas

La masa de agua se ha considerado en riesgo de no alcanzar los objetivos quimicos establecidos
por la DMA por el caso contaminacién puntual de hidrocarburos en Cafizar. Set rata no obstante
de una contaminacién con una extensién muy limitada del acuifero carbonatado del cretacico

superior.
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ZONAS DE EXPLOTACION

La explotacién de esta unidad es insignificante en relacién a sus recursos. Las mayores
extracciones corresponden a los bombeos de ENDESA para la central térmica de Andorra. También
se explotan las aguas subterrdneas para los abastecimientos de la Ginebresa, Mas de las
Matas, Aliaga, Foz-Calanda, Molinos, Berge, Aguaviva, la Cerollera, Alcorisa, la Mata de los

Olmos, etc.

REDES DE CONTROL

El ITGE controla en esta unidad una red histérica de piezometria que consta de los siguientes

puntos de control:

Inventario [Municipio Provincia Toponimia

282020026 PALOMAR DE ARROYOS TERUEL SONDEO FECSA

282060014 IALIAGA TERUEL SONDEO ABASTECIMIENTO

291920002 IALCORISA TERUEL TREMEDAL NUEVO. POZO ENDESA
291920004 IALCORISA TERUEL SASO 1

291930005 FOZ-CALANDA TERUEL

291940006 FOZ-CALANDA TERUEL PENAS BLANCAS 1

291960036 IALCORISA TERUEL EL TREMEDAL NUEVO. U.G.E.

291970008 MAS DE LAS MATAS TERUEL CAMINO A "LA FOYA"

291980013 GINEBROSA (LA) TERUEL IAG.2. HUERTA

291980014 GINEBROSA (LA) TERUEL Km 6 Cra. CALANDA-MAS DE LAS MATAS
292040014 MAS DE LAS MATAS TERUEL ISONDEO DPTe RMM-1 Cra. CASTELLOTE
301950008 GINEBROSA (LA) TERUEL GRANJA J. RIBA, EL CAMPILLO
301950015 GINEBROSA (LA) TERUEL ISONDEO DPTE. MARGEN DCHA BERGANTES
301960005 BELMONTE DE SAN JOSE TERUEL RBE-1 Bco. DE LUNA

301960006 BELMONTE DE SAN JOSE TERUEL SONDEO DE ABASTECIMIENTO Bco. DE LUNA
302050007 ZORITA DEL MAESTRAZGO CASTELLON IVALL DE VASETA. PISTA Bco. DE PARDOS

La red piezométrica propuesta consta de 8 puntos de control, 4 de ellos ya existentes y el
resto a perforar. Los puntos seleccionados en la revisién del inventario de puntos de agua
son: 2921-3004 (abastecimiento a La Cuba), 3020-5003 (ITGE, Zorita del Maestrazgo, acuifero
Jurasico), 2919-7008 (SGOP, Mas de las Matas), 2919-2004 (ENDESA, Saso). Hay que seialar que
la dificultad para encontrara accesos adecuados ha condicionado de manera muy significativa
la ubicacion de los puntos propuestos y que se citan a continuacién: Villarluengo (Cretacico
superior), Villafranca del Cid (Cretdcico superior), Embalse de Santolea (Cretacico superior),

Organos de Montero (Cretacico superior).

La red hidrométrica propuesta se basa en la limnimétrica de la OPH de la CHE:

= Rio Aliaga en Aliaga: con el objeto de medir las aportaciones de la cubeta de Aliaga.

= Guadalope en Santolea: por comparacidén con los datos de la estacién del MOTMA n2 88
(Pitarque) y la propuesta del Aliaga en Aliaga, identifica las aportaciones de 1la
cabecera del Guadalope.
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= Guadalope en E. de Santolea: ubicada en la estacion del MOPTMA n2 30. Por diferencia
con la propuesta de Fortanete en Pitarque y de Aliaga en Aliaga, identifica las
aportaciones de la cabecera del Guadalope.

= Bordodn en desembocadura: control de las aportaciones del rio Borddén antes de su
entrada en el embalse de Santolea.

= Bergantes en Aguaviva: control de las aportaciones del rio Bergantes.

= Guadalope en Calanda: control de las aportaciones del rio Guadalope a la salida de 1la
unidad y tras la confluencia del Guadalopillo.

= Guadalopillo en Berge: control de las aportaciones del Guadalopillo a la salida de 1la
unidad. Es aprovechable para ello la estacion del MOPTMA n2 100.

La red de control de calidad esta constituida por 5 puntos, cuyas caracteristicas resumidas

son:

INVENTARIO NAT MUNICIPIO TOPONIMIA
2919-7005 MAN MAS DE LAS MATAS BCO.DEL HERRERO
2919-1001 SON ANDORRA POZO DE LA ESTACION
2820-3002 MAN CANIZAR FTE.DEL CANIZAR
2819-8005 MAN CRIVILLEN MAS DEL CRIVILLEN
3020-1001 MAN ZORITA DEL MAESTRAZGO FONT CALENT

El manantial referenciado de Mas de las Matas drena un conjunto de calizas y margas del
Cretdcico inferior. E1 sondeo de Andorra, tiene 310 m de profundidad y capta los depdsitos
detriticos de Facies Utrillas. E1 manantial de la Fte. del Canizar representa un drenaje del
acuifero Muschelkalk, en contacto con el Keuper. E1l manantial del Mas de Crivillén drena el
acuifero del Cretacico superior y el manantial de Font Calent, que representa drenajes del

Acuifero Kimmeridgiense, ambos en la cuenca del rio Bergantes.

RECURSOS Y RESERVAS

La recarga de la unidad se cifra en torno a 270 hm3/afo y las descargas se han cuantificado
en unos 240 hm3/afio. La diferencia se atribuye a descargas subterraneas hacia fuera de la

unidad.
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M. C.n°4.- Puntos de agua en lLa Concesidn “PILON 5.901” y su entorno (informacion facilitada

por la CHE).

De todos estos materiales a explotar, ninguno constituye buenos acuiferos. Los principales
acuiferos de la zona son las formaciones dolomias y calizas del Jurasico inferior y medio,

que estan localizadas a mayor profundidad, debajo de las series cretacicas.

Una revision de los puntos de agua existentes en el entorno, de acuerdo con la informaciodn
facilitada por la Confederacién Hidrografica del Ebro, corrobora los aspectos descritos. En
la zona ocupada por el derecho minero y su entorno, tan solo aparecen manantiales de pequena
entidad y pozos superficiales asociados a depdsitos cretacicos y un manantial junto a la

Ermita de la Virgen de la Peia (Berge) asociado a calizas, dolomias y margas del cenomaniense.

Por lo tanto, los materiales objeto de explotacidn pueden considerarse impermeables mientras
que los unicos acuiferos importantes quedan enterrados a mayor profundidad, por debajo de

los depdsitos cretacicos.

3.2 CLIMATOLOGIA.
Se han obtenido los valores de los parametros que determinan el clima a partir de los datos

ubicada en el Municipio: Calanda Paraje: LA MINA DEL POLLIZO

30 Altitud: 433

de la estacién de Calanda,

Coordenadas UTM X: 734.842 UTM Y: 4.538.190 Huso:
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DATOS MENSUALES
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M. C. n°5.- Diagrama ombrotérmico de la estacion de Calanda.

La temperatura media anual es de 15 °C, y las medias estacionales de 7,4 en invierno, 12,8
en primavera, 24 en verano y 15,7 °C en otofo. La distribucién de las temperaturas medias

mensuales se muestra en la tabla y grafico adjuntos.

La pluviometria media es de 25,74 mm anuales. Por estaciones, los valores medios registrados

son de 27,94 mm en invierno, 29,15 en primavera, 8,21 en verano, y 37,64 mm en otofo.

La evapotranspiracién media es superior en mas de cuatro veces la precipitacion media,

alcanzando los 1.305 mm anuales. Se registra un periodo seco de abril a septiembre.

Desde el punto de vista agroclimatico, corresponde al piso bioclimatico mesomediterraneo,
definido en funcién de una serie de parametros térmicos: temperatura media anual entre 13 y
17 °C; la temperatura media de las minimas del mes mas frio se situa entre -1y 4 °C;

estadisticamente pueden registrarse heladas a lo largo de cinco a seis meses al ano.

Los vientos dominantes en la zona proceden del NW, llegando en muchas ocasiones a velocidades

de 72 km/h.

MEMORIA



" . Informe n2 20210909
& tecmin PLAN DE RESTAURACION  |revision ne  oe1
¢/ boningo Lobera ni 1, local -C.E. PILON 5.901- Fecha: 09/2021
e»mailT:elzfa.r‘-aggfzal@BtBecsziena‘net TODARCILLA SL Paginacién: 29 de 197

3.3 EDAFOLOGIA.

Los suelos de la zona pertenecen al grupo de suelos poco evolucionados que, en las zonas de
valles, se desarrollan sobre sedimentos de margas y arcillas con arcillas y en las areas mas

elevadas lo hacen sobre arcillas, arcillas, margas y areniscas.

Los primeros estdn formados por un horizonte superficial, de tipo antrépico, sobre un sustrato
de depdésitos poligénicos de potencia variable y que normalmente estd acompanado de arcillas.

El sustrato no presenta diferenciacién de horizontes, es compacto y poco permeable.

Los segundos, desarrollados principalmente en las partes altas de las lomas sobre areniscas,
calizas y margas, son suelos erosionados con un minimo horizonte superficial que descansa
directamente sobre los materiales mencionados; la escasa vegetacidn hace que se intensifiquen

los procesos erosivos a que estos suelos se ven sometidos.

3.4 VEGETACION.

La vegetacidén natural corresponde a una tipica asociacién mediterranea, con ciertos rasgos
de continentalidad, compuesta casi totalmente por matorral xérofilo.
Buena parte de la concesion PILON, esta ocupada por materiales carbonatados y escasos
detriticos, lo cual imposibilita el desarrollo edafico. La mayor parte de estas zonas, esta
constituida por vegetacién natural integrada por las siguientes especies:
- Aliaga (Genista Scorpius)
- Romero (Rosmarinus officinalis)
- Espliego (Lavandula s.p.)
- Tomillo ( Thymus Vulgaris)
- Coscoja ( Quercus coccifera)
Donde afloran terrenos arenoso-arcillosos, aparecen las mayores concentraciones de especies
arbéreas, debidas fundamentalmente a la actividad humana de tipo repoblacién, y constituidas
por las siguientes especies:
- Pino Alepo ( Pinnus Halepensis)
- Pino Rodeno ( Pinnus Pinaster)
- Enebro ( Juniperus Communis)
- Sabina ( Juniperus Phoenicca)
El resto de suelos, corresponden a parcelas de cultivo de tipo secano ( cereal), y escasas

plantaciones de almendros, con algun olivo diseminado.

Los cultivos de tipo cereal se realizan en afos alternos, dado el escaso rendimiento que de

ellos se obtiene.
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3.5 FAUNA

La fauna existente, corresponde a una asociacidén tipica de zona mediterranea, donde los
mamiferos son escasos, aunque se comprueba la existencia de las siguientes especies:

- Jabali (Sus Scrfa) Zorro.

- Conejos (Oryctolagus cunniculus)

- Liebre (Lepus Capensis).

- Ratones ( Apodennus Silvaticus).
Los escasos reptiles existentes son lagartos, culebras ...etc.

Las aves constituyen el capitulo mas importante en cuanto al numero de especies presentes en
la zona, en cuanto a especies comunes podemos destacar las siguientes:

- Codorniz (Coturnix)

- Perdiz (Alectoris Rufa)

- Paloma ( Columba Palumbus)

- Tértola ( Spectopelia Turtur)

- Abubilla ( Upua epops)

- Lavandera ( Motocilla Alba)
En cuanto a especies protegidas con su habitat en los cortados del pantano de Santolea,
alejada de la concesién "Pilon" y que no se veran afectadas por la explotacién, al quedar
sus zonas de cria y anidamiento bastante lejos, pero que en ocasiones sobrevuelan la zona,
podemos citar la siguientes:

- Milano ( Milvus)

- Buitre ( Gyps Fulvus)

- Alimoche ( Neophson Pemocoteris)

- Aguila ( Pandion Haliaetus)

3.6 GEOMORFOLOGIA.

Desde el punto de vista geomorfolégico, la zona se ubica en la zona de contacto, entre 1la
cadena Celtibérica y la Catalana, en el borde meridional de la depresién del Ebro, cabria
esperar un relieve con mayores contrastes en la superficie ocupada por la concesién "PILON

5.901".

Sin embargo, los materiales arcillosos presentes en la zona suavizan la orografia, quedando
los relieves positivos relegados a 1las cuestas y crestas formados por los depdsitos
carbonatados, estas crestas, poco marcadas, enlazan con bastante suavidad con los fondos de
valle, rellenos tanto por depdsitos terrigenos de edad cretacica, como por materiales

detriticos mas groseros pertenecientes al terciario.
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La configuracion de valles y barrancos estd asociada a la litologia y al marco estructural,
dado por fracturas y pliegues, tanto de direccidén ibérica, como en algunos casos casi direccidn
Este-Oeste. Dichos valles, de pequena escala, en los que desembocan pequefos barrancos de

incisién lineal.

Los depdsitos arcillosos de fondo de valle se hallan surcados de carcavas de diferentes

escalas, interrumpidas unicamente cuando la litologia se hace mas gruesa y consistente.

Asi, la diferencia de alturas entre las cotas de 900 y 1.000 m. ofrece mas contrastes por la

coloracidén de los materiales y la vegetacidn que sustentan que por lo abrupto del terreno.

Las arcillas blancas y rojas ofrecen tul marcado contraste entre si, y con el color gris y
beig de la caliza y arenas, ofrecen gran resalte con las manchas verdes, en toda su gama que

provoca tanto la vegetacidn natural de monte bajo como la de cultivos.

La visual panoramica visible desde el PILON permite apreciar los contrastes de color a los
que hacemos referencia, asi como las formas dadas por las parcelas dedicadas a cultivos, de
formas cuadradas, alargadas o poligonales, dan lugar a una forma general de tipo estrellado,

con los brazos principales en direccién Norte, Sureste y Oeste principalmente

Cinéndonos a la concesidn “PILON 5.901”, las mayores cotas dentro de las cuadriculas afectadas
por los limites efectivos de explotacidon de la concesidn, en la esquina noroeste del mismo
(CC1), superan los 850 msnm. Las cotas mas bajas, que aparecen en la esquina suroeste (CC18),

son de unos 640 msnm.

3.7 PAISAJE.

Con la excepcién de las proximidades nicleo de Mas de las Matas, el caracter arido del area,
la abundancia de relieves accidentados y la ubicacién a distancias importantes de nucleos de
poblacion determinan que el valor paisajistico de la zona en que se ubica la concesidén de

explotacién sea escaso.

En relacidén con la escasa diversidad de elementos geomorfoldgicos y el caracter anguloso del
relieve, la limitacién de formaciones vegetales naturales y el predominio abrumador de 1los

campos de matorral, el valor paisajistico del area puede calificarse de bajo o muy bajo.

Teniendo en consideracién la presencia a distancias relativamente reducidas de profundas
hoces y roquedos y de valores de caracter cientifico, antropolégico, arqueolégico y cultural,
el valor relativo de la concesidén desde el punto de vista ludico - recreativo, se ve

sensiblemente reducido.
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El caracter totalmente antropizado del territorio determina que la capacidad de acogida de

la actividad minera por parte del medio sea grande, si bien la aparicién de formas de
acumulacién prominentes (escombreras) no contrastara de forma significativa con un relieve

dominantemente anguloso.
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4 MEDIO SOCIOECONOMICO.

4.1 SITUACION GEOGRAFICA.

La concesidn se localiza en la provincia de Teruel, perteneciendo a los términos municipales

de Castellote, Seno y Mas de las Matas.

4.2 ESTADO LEGAL DE LOS TERRENOS.

Los terrenos en que se asienta el permiso pertenecen a multiples propietarios.

4.3 USOS Y CULTIVOS ACTUALES.

Los usos predominantes en la concesidn de explotacidén son la ganadera, forestal y agricolas
de secano, extendiéndose a la mayor parte de la superficie al uso forestal. De forma mas
minoritaria en el tiempo, se utiliza el territorio para actividades cinegéticas (T10308,

T10240, T1e043). Las superficies de vocacién mds ganadera son practicamente inexistentes.

Entre los cultivos dominan los herbaceos de secano (cereal) con muy escasos rendimientos dado
lo arido del clima y lo pobre de los suelos. Como cultivos lenosos en secano se puede

considerar algunas plantaciones de almendros y olivos.

La vegetacidon natural aparece ampliamente en la mayoria de las parcelas colonizando 1las

laderas y campos de cultivo abandonados.

La superficie de la Concesién es de 520,5 hectareas, considerando que la superficie del
cultivo afectado por los limites efectivos es de 66.21 Ha (Cultivos herbdaceos 27,65 y cultivos

lefosos 38.56 Ha), tan solo representa un 12,72 % de la superficie de la CE PILON.

La zona de la concesién "Pilon 5.901" no estd sometida a ningun régimen juridico especial,

ni tiene catalogaciodn industrial, no teniendo ninguna figura de proteccidn sobre ella.

MEMORIA



" Informe n2 20210909

kD tacmin PLAN DE RESTAURACION  [revision ne  |oes

TSI

C/ Domingo Lobera n;-lA, lo;a; -c L4 E L4 PILON 5 . 961 = Fecha: 09/2021

50008, ZARAGOZA

Telf.-976 133 230

e-mail: zaragoza@tecmina.net TODARCILLA SL Paginacic’)n: 34 de 197

4.4 ESPACIOS DE INTERES HISTORICO Y ARQUEOLOGICO.

Consultada la carta Arqueolégica de Aragén y los datos que posee el Departamento de Educaciédn,
cultura y Deporte, no se tiene constancia de la existencia de elementos integrantes del
patrimonio arqueoldgico en el area ocupada por 1la concesién y su entorno inmediato
(susceptible de ser afectado directamente por las obras o por la explotacién del mismo).

Tampoco existen otros elementos del patrimonio cultural (arquitecténico y etnolégico).

4.5 ESPACIOS DE INTERES GEOLOGICO Y PALEONTOLOGICO.

Segun la Carta Paleontoldgica de Aragodn, se conocen yacimientos paleontoldgicos en el paraje

de Loma de la Espada en el término municipal de Castellote

El yacimiento de El Barranquillo se ubica cerca de la ermita del Llovedor en el término
municipal de Castellote, concretamente en las parcelas 198 y 199 del poligono 17 en las
coordenadas aproximadas (726528/4524451). Contiene darboles fdésiles conservados en silice que
formaron parte de un bosque Cretacico. Se han excavado cuatro troncos fosiles de tres especies

diferentes de coniferas, de un total indeterminado que contiene este yacimiento.

Por su posicién y conservacién ha sido posible determinar su proceso de fosilizacién. E1
bosque al que pertenecieron se formé en torno a un rio y tras una crecida fueron arrancados
del suelo, embarrancaron y se enterraron rapidamente. A partir de ese momento se produjeron

los procesos de carbonificacién y silicificaciodn.

El yacimiento ha sido excavado en su zona mas externa y se presupone que en la mas interna
se encuentran muchos mas fragmentos e incluso restos de las primeras plantas con flor de la
Peninsula Ibérica. La importancia de su estudio radica en la poca informacién que se tiene

sobre los bosques de la Era Mesozoico, durante el periodo Cretacico en la peninsula.
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Yacimiento de E1 Barranquillo - Archivo fotografico del Gobierno de Aragdn

Aparte de este yacimiento en los trabajos de geologia de superficie de proxima afecciodn
realizados en la Concesién “PILON 5.901” y su entorno no se han evidenciado la existencia ni
tan siquiera de facies favorables para la existencia de yacimientos paleontolégicos de ningun

tipo.

Los materiales de interés minero son de naturaleza arcillosa. Ademds de los materiales
arcillosos se prevé actuar sobre depdsitos cuaternarios que estan sometidos actualmente a
practicas agricolas y en los que es muy dificil que se conserven restos fdsiles, los cuales,

aun en el caso de conservarse tendrian escaso valor patrimonial.

A pesar de la reducida probabilidad de que los materiales aflorantes en las zonas de actuacidn
previstas contengan materiales paleontolégicos interesantes, se han recorrido estas con
especial atencidén en busca de fdésiles y microfacies favorables, pero no se han obtenido

resultados positivos.

4.6 ESPACIOS PROTEGIDOS.

Son los Espacios Protegidos declarados en aplicacién de la Ley 6/1998 de 19 de mayo de la
Diputaciodn General de Aragdén de Espacios Naturales Protegidos de Aragdén y los propuestos para
formar parte de la RED Natura 2000, es decir las ZEPAs y LICs designados en aplicacidn del
Real Decreto 1997/1995 de 7 de diciembre.
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4.6.1ESPACIOS NATURALES PROTEGIDOS (LEY 6/1998).

El area de estudio y su zona proxima no estan incluidas en ninguno de los Espacios Naturales
Protegidos designados o reclasificados en aplicacidén de la Ley 6/1998, de 19 de mayo, de

Espacios Naturales Protegidos de Aragén.

4.6.2 RED NATURA 2060.

La concesién no esta incluida, en todo o en parte, en ningun espacio perteneciente a la Red
Natura 2000. Los espacios mas cercanos son la ZEPA “Rio Guadalope-Maestrazgo” que se

encuentran a algo menos de 1,5 km hacia el sur.

4.6.3 AMBITO DE PLANES DE CONSERVACION DE ESPECIES PROTEGIDAS.

La concesién minera queda dentro del ambito de aplicacién de los Decreto 127/2006, de 9 de
mayo, del Gobierno de Aragon, por el que se establece un régimen de proteccidn para el
cangrejo de rio comun, Austropotamobius pallipes, y se aprueba el Plan de recuperacidn, y el
Decreto 326/2011, de 27 de septiembre, del Gobierno de Aragdén, por el que se establece un
régimen de proteccién para el aguila-azor perdicera (Hieraaetus fasciatus) en Aragén, y se

aprueba el Plan de recuperacién.

4.6.4 0TRAS FIGURAS.

En superficie de la concesién estd afectada por montes de utilidad publica FOGONAN ©00355 no

asi vias pecuarias. Tampoco se conocen otras figuras de protecciodn.
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5.ACTUACION MINERA.

5.1.-DATOS DE LA SOLICITUD DE EXPLOTACION.

5.1.1.- Peticionario.

El peticionario de la autorizacion de la Concesidn de Explotacion derivada del P.I EL PILON
de 18 cuadriculas mineras de recursos de la seccién C), para arcillas, que se situa en el
término municipal de Castellote, Seno y mas de las Matas, provincia de Teruel, a favor de 1la
empresa TODARCILLA SL.", C.I.F. B-44139731, y domicilio a efectos de comunicaciones en C/
Carricalta 2, 44550 Alcorisa (Teruel). Las dieciocho cuadriculas mineras constituyen 1la

Concesion de Explotacion "EL PILON" n2 5.901.
5.1.2.-Titularidad de los terrenos.

Los terrenos en los que se desea efectuar las labores de extraccién del mineral en su mayor
parte pertenecen a particulares. Con estos titulares se llegara a un acuerdo comercial para
ceder sus derechos mineros para la extraccidon de las arcillas a la empresa TODARCILLA SL.,

promotor de este proyecto.
5.1.3.- Explotacion y emplazamiento

La explotacién se halla ubicada en los T.M. de Castellote, Seno y Mas de las Matas, la

demarcacién en coordenadas U.T.M. ETRS89 Huso 30 de la misma es la siguiente:

Vértice Coordenadas geograficas Coordenadas UTM Uso 30 Norte
Longitud (W) Latitud (N) X Y
PP-1 02 19' 40" 402 50' 00" 725.513 4.523.692
2 02 19' 40" 402 50° 40" 725.277 4.524.926
3 02 19' 00" 402 50' 20" 726.214 4.524.954
4 02 19' 00" 402 51' 00" 726.195 4.525.571
5 02 18' 00" 402 51' 00" 726.600 4.525.614
6 02 18' 00" 402 50' 40" 727.619 4.524.998
7 02 17' 20" 402 50' 40" 728.556 4.525.027
8 02 17' 20" 402 50' 20" 728.575 4.524.410
20 02 17' 00" 402 50' 20" 729.043 4.524.424
10 02 17' 00" 402 50' 00" 729.062 4.523.807

De este modo, el ambito de aplicacidn del Proyecto de Explotacidn queda reducido a la indicada

extension de 101,26 hectdreas que ocupan las doce cuadriculas mineras.
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Grdfico 3:

Area ocupada por la concesién. Limite de la zona de afeccién.

Area afectada Limites de la Concesién.

COORDENADAS LIMITES EFECTIVOS

Coordenadas UTM Uso 30 Norte Vértice Coordenadas UTM Uso 30 Norte
Vértice
X X X

1 721464 4523613 17 722622 4524262
2 721577 4523645 18 722590 4524225
3 721639 4523643 19 722532 4524195
4 721731 4523670 20 722442 4524178
5 721868 4523714 21 722330 4524138
6 721982 4523762 22 722282 4524137
7 722048 4523845 23 722182 4524115
8 722128 4523905 24 722183 4524109
9 722219 4523931 25 722153 4524101
10 722361 4523940 26 722153 4524109
11 722659 4523945 27 722089 4524099
12 722750 4523972 28 722000 4524097
13 722855 4523979 29 721873 4524056
14 722851 4524057 30 721817 4523983
15 722736 4524191 31 721706 4523946
16 722692 4524289 32 721458 4523831
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5.1.4 Autor del proyecto

El autor del presente proyecto de explotacidén es el Ingeniero Técnico de Minas Moénica Corral

Saldafa Colegiado 340 del Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos de Minas de Aragodn.

Accesos.

La explotacioén que ahora proyecta TODARCILLA S.L. se ubicaria al oeste del municipio de Mas
de las Matas, en la margen izquierda del rio Guadalope. La localizacidn exacta se sefiala en

los planos adjuntos.

Para llegar a la Concesidén de Explotacidén “PILON “n2 5.901 se ha de tomar la A-225, carretera

autondmica que une los municipios de Alcorisa y Mas de las Matas

El acceso a la zona de explotacidn proyectada se realizara por la A-225 en el Pk 11,600 5 de
“Alcorisa-Mas de las Matas”, en dicho punto kilométricos y circulando por una pista nos conduce
directamente a la zona objeto de extraccién trascurridos unos 4,2 km por el Camino de 1los

Molinos.

Las distancias desde la zona susceptible de explotacidén a los nucleos urbanos mas importantes

son:
-Mas de las Matas. . 5,2 Km.
-seno. 4,1 Km.
-Castellote. . 4,7 Km.
-Molinos. .~ 12,4 Km.
-Berge. .~~~ 10,40 Km.
-Alcorisa. 8,50 Km

La Concesion de Explotacion “PILON “ne 5.901, que abarca una extensidén de 18 cuadriculas
mineras, estda incluida en la hoja n?2 494-III, del Mapa Topografico Nacional de Espaha de

Espafia, escala 1:25.000 (plano n? 2).

Se incluye un plano topografico en el que se representa el estado actual del terreno (plano
n2 7) y se sefnala el perimetro previsto para el hueco final de la explotacién proyectada, que

se representa en el plano n2 7 (Limites efectivos de la explotacidn).
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Grdfico 4: Accesos.

5.1.4.- Autor del proyecto.

El autor del presente proyecto de explotacidén es el Ingeniero Técnico de Minas Monica Corral

Saldana Colegiado 320 del Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos de Minas de Aragodn.

5.2.- ESTADO INICIAL DEL TERRENO.

Los usos predominantes de los terrenos afectados por la CM EL PILON son los ganaderos, forestal
y agricolas de secano, extendiéndose a la mayor parte de la superficie al uso forestal. De
forma mdas minoritaria en el tiempo, se utiliza el territorio para actividades cinegéticas

(T10240 y T10079). Las superficies de vocacién mds ganadera son practicamente inexistentes.

Entre los cultivos dominan los herbdceos de secano (cereal) con muy escasos rendimientos dado
lo arido del clima y lo pobre de los suelos. Como cultivos lefiosos en secano se puede considerar

un olivar o pequefias plantaciones de almendros.

La vegetacioén natural aparece ampliamente en la mayoria de las parcelas colonizando las laderas

y campos de cultivo abandonados.
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5.2.1.- Materiales obtenidos y destino.

Los materiales que se prevé obtener son arcillas con destino a procesos industriales.
Concretamente se prevé su utilizacién para la elaboracidén de productos ceramicos. No se
descarta el destino de parte de la produccidén a otros procesos industriales que requieran de

este material
5.2.2.- Areas de explotacioén.

Los datos sobre la geologia de la Concesidn ponen de manifiesto que los materiales objeto de
beneficio tienen una disposicidén ligeramente inclinada, presentando un buzamiento medio de

unos grados hacia el este.

Se prevé la explotacion de las reservas probadas. No obstante, durante la explotacidén se
continuaran desarrollando investigaciones, ya que es posible que se pongan de manifiesto nuevos

volumenes de reservas (recurso de beneficio rentable).

Sin embargo, el disefio de la geometria de la explotacidén se proyecta conforme a las reservas
actualmente mejor conocidas y por ello, contando con el modelo geolégico actual, no es muy
probable que resulte rentable la obtencién de arcillas a profundidades mayores a los 30 metros,

siendo mas probable que el limite de rentabilidad quede a 30 metros de la superficie.
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5.3.-DISENO DE LA EXPLOTACION.

5.3.1. CRITERIOS EN EL DISENO DE LA EXPLOTACION A CIELO ABIERTO.

Una vez localizado el yacimiento y efectuada la correspondiente modelizacién, basada en 1los
datos obtenidos de la etapa de investigacidén, se procede a su evaluacién. Dicha evaluacidn
comprende, generalmente dos etapas; una primera consiste en la definicidn de la morfologia del
yacimiento y en una segunda etapa se estiman criterios técnicos y econdmicos, donde se estudian
la cantidad de reservas recuperables y su valor actual y futuro con vistas a estudiar la
rentabilidad de su extraccién y comercializacién. En la primera etapa hemos creado el modelo
geolégico del yacimiento, y en la segunda, el modelo econémico del mismo. Y es con este ultimo
con el que se efectua el disefo del hueco minero, fijando criterios o parametros para,

finalmente, evaluar reservas explotables y calidades.

Para el correcto disefno de una explotacidon a cielo abierto se han de haber cubierto de modo
detallado, esta etapa llamémosla previa de investigacidén geoldgica, es fundamental para poder
obtener el modelo de yacimiento con todas sus caracteristicas litolégicas y estructurales, que
permitiran optimizar la geometria del hueco final y establecer la planificacién de las labores,
el control y la previsiéon de la calidad de arcilla extraida en definitiva, la rentabilidad

econdmica de la explotacion.

Son cuatro los parametros a tener en cuenta en el proyecto de una explotaciodn a cielo abierto:

I. Parametros geométricos. Seran funcién de 1la estructura y morfologia del yacimiento,
pendiente del terreno, limites de propiedad, servidumbres de paso y otros diversos factores
mas.

II. Parametros geotécnicos. Son dependientes de tos angulos maximos estables de los taludes
en cada uno de los dominios estructurales en que se halla dividido el yacimiento.

III. Parametros operativos. Se trata de las dimensiones necesarias para que la maquinaria
empleada trabaje en condiciones adecuadas de eficiencia y seguridad: altura de banco, anchuras
de berma y pistas, anchuras de fondo, etc...

IV. Parametros medioambientales. Se han considerado el condicionado de caracter medioambiental.

En definitiva una explotacién minera a cielo abierto es aquella excavacién realizada en la
superficie del terreno con el fin de extraer y beneficiar un mineral.

Esta operacidén normalmente implica mover cantidades variables de estéril segun la profundidad

del depdsito.

El procedimiento para realizar la explotacién queda configurado por la aplicacién de unos
parametros o criterios de diseno de la excavacidén que permiten alcanzar unas producciones
programadas de mineral y estéril de la forma mas econdémica posible y en condiciones de

seguridad.
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En nuestro caso el método de explotacidn consistira en una mineria de avance unidireccional

de arranque de mineral en nuestro caso arcilla.

Un aspecto fundamental en el desarrollo del presente proyecto es la afeccidén al nivel freatico,
que se ha demostrado que no se afectara en base al estudio de detalle realizado sobre este
aspecto, la cota maxima de excavacién serd cota 995 m.s.n.m.(cota maxima de explotacidén fase

9) lo que supone un aprovechamiento del paquete de arcillas sobre 30 metros de su potencia.

El ciclo de explotaciéon sera el tradicional en este tipo de extraccidn: arranque -carga-

transporte al punto de suministro o tratamiento.

Los parametros geométricos principales que configuran el disefio de las excavaciones, tal y

como podemos comprobar en la siguiente ilustracidn, corresponden a los siguientes términos:

e Banco, es el médulo o escaldén comprendido entre dos niveles que constituyen la rebanada que
se explota de estéril o mineral, y que es objeto de excavacién desde un punto del espacio

hasta una posicién final preestablecida.

e Altura de banco, es la distancia vertical entre dos niveles, o lo que es lo mismo desde el

pie del banco hasta la parte mds alta o cabeza del mismo.

e Talud de banco, es el angulo delimitado entre la horizontal y la linea de maxima pendiente

de la cara del banco.
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e Talud de trabajo, es el angulo determinado por los pies de los bancos entre los cuales se
encuentra alguno de los tajos o plataformas de trabajo. Es, pues, una pendiente provisional

de la excavaciodn.

e Pistas son las estructuras viarias dentro de la explotacidén a través de las cuales se extrae
el material canterable y el estéril, o se efectuan los movimientos de equipos y servicios
entre diferentes puntos de la misma. Se caracterizan, fundamentalmente, por su anchura y su

pendiente dentro de una disposicidén espacial determinada.

e Limites finales de la explotacidn, son aquellas situaciones espaciales hasta las que se
realizan las excavaciones. E1l limite vertical determina el fondo final de la explotaciédn, y
los limites laterales los taludes finales de la misma. Los limites en profundidad de una mina
estan condicionados, por muy diversos factores como puede ser la potencia de la capa de mineral
a extraer u otros factores de mayor peso sobre las explotaciones mineras y son los aspectos
econdémicos derivados de los costes de extraccién del estéril para un determinado valor del
mineral explotado. La fijacién de tales limites se ve también influenciada, por motivos de
estabilidad de taludes e incluso por dimensiones minimas del espacio de trabajo necesario para

las maquinas.

e Bermas, son aquellas plataformas horizontales existentes en los limites de la explotaciodn
sobre los taludes finales, que ayudan a mejorar la estabilidad de un talud y las condiciones
de seguridad. E1 intervalo de las bermas y su anchura, asi como el angulo de talud, se
establecen por condicionantes geotécnicos y de seguridad, y en ocasiones por consideraciones

operativas si se utilizan como pistas de transporte.

e Talud final de explotaciodn, es el angulo del talud estable delimitado por la horizontal y

la linea que une el pie del banco inferior y la cabeza del superior.

A modo de conclusién debemos senalar que el factor de mayor peso especifico en el diseno de
cualquier explotacién a cielo abierto es determinar mediante un modelo geotécnico adecuado

cual sera las condiciones maximas de estabilidad de los taludes de la explotacidn.

A 1la hora de calcular dichas condiciones hemos de considerar un factor de seguridad que permita
situarnos por debajo de lo exigido, si esto no sucede asi debemos volver a redisenar 1los
taludes. Los valores minimos exigidos son superiores siempre a la unidad, puesto que se
requiere un margen para, por un lado, considerar la intensidad de riesgo en funcién de las
condiciones del entorno, y por otro, es preciso considerar los errores y desviaciones de los
parametros caracteristicos de los materiales que se han obtenido de la investigacidn minera

desarrollada sobre el emplazamiento.
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En numerosas ocasiones los angulos estables de los taludes finales se ven rebajados como
consecuencia de la inclusién en los disefos de las pistas de transporte. Como se detalla en
los planos adjuntos al presente Proyecto de Explotacidén. En cuanto al estudio de estabilidad

de los taludes se detallara a continuacioén.

5.3.2. CRITERIOS DE SELECTIVIDAD Y RECUPERACION.

En las zonas a explotar aparece un numero constante de estrato de arcilla con potencias

variables, alcanzando varios metros.

El proyecto pretende realizar un aprovechamiento integral del yacimiento beneficiando las
arcillas como roca industrial en fabricacién cerdmica de construccién (tejas, ladrillos, tubos,
baldosas, alfareria tradicional, lozas, azulejos y gres...) y de otros productos que requieran

este material.

El método de extracciodn previsto es por bancos descendentes de trabajo marcados por la potencia

de explotacién de las arcillas.

De cada banco se obtendra el material explotable mientras que el estéril que se obtenga de
descubrir el frente se trasladara a la parte de atrds del frente de arranque para ir restaurando

el hueco de explotacidén mediante un sistema de transferencia

Las especificaciones del material seran funcién del uso final del producto:

- Arcilla para la elaboracidn de ceramica.

- Otros procesos que requieran es material.
Ante este panorama es importante indicar que el grado de selectividad y aprovechamiento del
material de la explotacién no va a variar, la disposicidén estratigrafica, la tectdénica del
entorno, y demas factores podemos sefalar que los estériles supondran en el frente de cantera,

se estima en un 75 % del volumen total de mineral extraible.

5.3.3. PARAMETROS GEOTECNICOS Y GEOMETRICOS.

5.3.3.1. ORIENTACION DE BANCOS.

La explotacién la comenzaremos en por la fase 1, como puede verse en los planos adjuntos. La
extraccidén comenzara al norte de la cuadricula 1 avanzaremos en sentido este, en bancos de 5
mts, hasta alcanzar los limites de la fase 1, una vez explotada la totalidad de la fase 1

avanzaremos el banco existente en sentido este afectando las cuadriculas 2,3,4, etc..

Seguiremos extrayendo el material en fases consecutivas de aproximadamente 2.5 Ha cada fase.

Consideramos que de esta manera se podrdn atacar de forma que tengamos una cara libre de gran
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superficie que sirva para una Optima ejecucidn de las labores de arranque. Tal y como se indica

en los planos anexos al presente proyecto.

Con estas orientaciones se podra obtener una mejor optimizacién de la explotabilidad del
yacimiento y asi poder asi rellenar total o parcialmente con los materiales estériles
procedentes de la misma explotacidn y poder hacer una mineria de transferencia, a la vez que
nos permitirda un mejor disefio de los acceso a las zonas de explotacidon y sobre todo permite
operar en las mas Optimas condiciones de seguridad tal y como se establece en el Capitulo VII
del Reglamento General de Normas Basicas de Seguridad Minera, referido a Trabajos a Cielo

Abierto.

Otra ventaja anadida a esta orientaciodn, sentido de explotacion y fases de explotaciodn, es que
se adapta bien a la topografia de la cantera y a la orografia del terreno y principalmente a
una notable reduccidén del impacto visual que pudiera general la explotacidn al no tener areas

amplias afectadas tanto por la extraccidén como por pistas dareas de acopios.

5.3.3.2. ESTABILIDAD DE LOS TALUDES.

5.3.3.2.1. Descripcién de tos parametros que definen la estabilidad.

La estabilidad de taludes en una explotacidén a cielo abierto tiene una importancia fundamental
por lo que se refiere a la seguridad y rentabilidad de la misma, siendo el cdlculo de las
dimensiones de los mismos uno de los parametros de mayor importancia y ha de realizarse en las
etapas iniciales del proceso de disefio de la explotacidén, puesto que de él van a depender una

serie de cuestiones de gran importancia.

En cuanto a los factores que determinan la estabilidad de un talud se habran de considerar los
siguientes:

e Factores geométricos. Entre los que incluimos la altura y el angulo.

e Factores geologicos. Estos factores van a condicionar la presencia de planos y zonas de
debilidad y anisotropia en el talud.

e Factores hidrogeoldgicos.
e Factores geotécnicos. Van a estar relacionados con el comportamiento mecanico del terreno.

La unién de los cuatro factores puede determinar la condicién de rotura a lo largo de una o
varias superficies, y que sea cinematicamente posible el movimiento de un cierto volumen de
masa del talud. La posibilidad de rotura y los mecanismos y modelos de inestabilidad de los

taludes estan controlados principalmente por factores geoldgicos y geométricos.
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Asi mismo debemos considerar dentro de los factores influyentes en la inestabilidad de los
taludes los denominados factores condicionantes o intrinsecos a los materiales naturales, van
a ser fundamentalmente la fitologia y el factor agua. Junto con los factores condicionantes
debemos de considerar los factores desencadenantes, estos provocan la rotura una vez que se
cumplen una serie de condiciones. Se trata de las sobrecargas estaticas, las cargas dinamicas,
los cambios en las condiciones hidrogeoldgicas, los factores climaticos, las variaciones en
la geometria, la reduccidén de los parametros resistentes. Se detallan a continuacidn algunos

de los factores de mayor interés o importancia relativa.

e Estratigrafia y fitologia.

Estructura geoldégica y discontinuidades

Evidentemente la estructura geoldgica va a ser un factor importantisimo puesto qué es definitivo
a la hora de establecer las condiciones de estabilidad de los taludes en el caso de los

materiales masivos que componen el yacimiento.

Condiciones hidrogeolégicas.

Es sin dudarlo ni un instante el principal "enemigo" de los taludes. La mayor parte de las
roturas se producen por los efectos del agua en el terreno, este fendmeno se debe a que se
generan presiones intersticiales, o los arrastres y erosioén, superficial o interna, de los

materiales que forman el talud.

La presencia de agua en un talud reduce su estabilidad al disminuir la resistencia del terreno

y aumentar las fuerzas tendentes a inestabilidad. Sus efectos mas importantes son:

e Reduccién de la resistencia al corte de los planos de rotura al disminuir la tensidn
normal efectiva.

e La presién ejercida sobre grietas de traccién aumenta las fuerzas que tienden al
deslizamiento.

e Aumento del peso del material por saturacidn.

e Erosioén interna por flujo subsuperficial o subterraneo.

e Meteorizacidn y cambios en la composicidn mineraldgica de los materiales. No se encuentran
seflales de la circulacidon de agua a través del macizo rocoso. Es esta una circunstancia

favorable tanto para las labores de perforacidén como para garantizar la estabilidad de los
taludes.

MEMORTIA



W . Informe n@ 20210909
@te min PLAN DE RESTAURACION Revisién ne |01
¢/ Doingo Lobera n 1, local -C.E. PILON 5.901- Fecha: 09/2021
50008, ZARAGOZA
Telf.-976 133 230
e-mail: zaragoza@tecmina.net TODARCILLA SL Paginacién: 48 de 197

e Apertura de discontinuidades por congelacidn, que debido a la altitud y zona geografica
puede ser de interés, pero la naturaleza de los materiales no hace pensar en un factor
especialmente preocupante.

e Es muy importante también la disposicién de la superficie freatica en el talud, esta
superficie va a depender de diferentes factores, entre los que se encuentra la permeabilidad
de los materiales, la geometria o forma del talud y las condiciones de contorno. En cuanto
al nivel freatico la profundidad a la que se halla el mismo hace que este factor no sea
de interés a la hora de la redaccidén del presente proyecto de explotacidén. No solo hemos
de tener en cuenta el agua que circula por el interior del terreno, hemos de considerar
el papel del agua superficial, puesto que las precipitaciones y las escorrentias pueden
causar problemas importantes de estabilidad al crearse altas presiones en discontinuidades
y grietas, y en la zona mas superficial del terreno. Los fendmenos de erosidén y lavado en
materiales blandos o poco consistentes aparecen asociados a las escorrentias, por esta
cuestion se ha de evaluar el caudal maximo de avenida esperado en la zona de explotaciodn,
asi como las medidas de drenaje propuestas para evitar el encharcamiento de la explotaciodn,
asi como la estabilidad de los taludes.

Propiedades geomecanicas. No cabe duda que et colapso de un talud a través de una superficie
de debilidad depende de los parametros resistentes del material: cohesién y rozamiento
interno, a influencia de la naturaleza de los suelos en sus propiedades mecanicas implica
que fa seleccidn de los parametros resistentes representativos de la resistencia al corte,
la cual debe ser realizada teniendo en cuenta la historia geolégica del material.

Tensiones naturales. Este fendémeno es debido a la liberacién de tensiones que provoca la
excavacion del terreno, que puede originar la descompresion del material, lo cual puede
llegar a provocar la transformacion y deslizamiento. Si bien este fendmeno es mas acusado
en rocas donde la excavacion puede liberar las tensiones internas del macizo rocoso
convirtiéndolo en un suelo con un comportamiento geotécnico muy alejado de la realidad del
terreno previo a la excavacién. Un fendmeno constatado en excavaciones profundas es la
aparicion de deformaciones plasticas en el pie del talud, y en cabecera debido a que se
generan estados tensionales anisdtropos con componentes fraccidnales que se traducen en la
aparicion de grietas verticales. Es pues este un factor de gran importancia, si bien como
ya se ha indicado, en nuestro caso no sera de especial atencién.

e Sobrecargas estdticas y cargas dindmicas.
e Régimen climatico.
e Proceso de meteorizaciodn.
5.3.3.2.2. Caracterizacién del material. (CALIZAS).
A continuaciodn vamos a establecer cuales son las propiedades del material, puesto que a efectos
de estabilidad vamos a considera el material como un suelo, hemos de tener en cuenta una serie
de factores geolégicos, qué son los que en gran medida van a dominar el comportamiento y
propiedades mecanicas de los materiales. Estos factores son:
e La fitologia y propiedades del suelo.
e La estructura geoldgica y las discontinuidades.

e Estado tensional al que se encuentra sometido el material.
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e Grado de alteracidén o meteorizacién.

e Condiciones hidrogeolégicas. No se observan sefiales aparentes de la circulacidn de agua
por el area de estudio y ademas el nivel fredtico se situa en la zona muy por debajo de
la cota minima de la explotaciédn.

Tipos de rotura susceptibles de analisis

Un estudio de los materiales que van a conformar los taludes de la explotacidén minera, nos
hace indicar por la experiencia acumulada en taludes sobre este tipo de materiales que el
mecanismo de rotura va a depender en gran medida del grado de tectonizacidn, es decir de las
diaclasas o discontinuidades estructurales que hacen aumentar la permeabilidad, reducen 1la
resistencia al corte y actuan como superficie de drenaje y plano potencial de rotura, al igual
que las fallas, también va a depender de 1la fitologia, las tensiones regionales, el
procedimiento de arranque y otros factores. En este caso, y de acuerdo a una visién panoramica
del macizo remanente sobre el que se va a iniciar la explotacién de calizas se trata de un
talud de banco de extraccidon de una altura de unos 10 metros en su punto de maximo desnivel
con un angulo cercano a los 60°, Asi pues el estudio de este talud nos lleva a considerar los

siguientes tipos de rotura del talud a la hora de calcular la estabilidad del mismo.

5.3.3.2.4. Andlisis de estabilidad. Analisis frente a rotura plana.

Se aplican de modo general a aquellas situaciones que pudieran generar problemas de
inestabilidad. El1 pilar basico del proceso es la eleccidén del denominado coeficiente de
seguridad, que va a depender de la finalidad de la excavacidén y del caracter temporal o
definitivo del +talud, combinandose 1los aspectos de seguridad, costes de ejecucidn,

consecuencias o riesgos asumibles ante la rotura.

En taludes permanentes, los coeficientes de seguridad a adoptar han de ser igual o superior a
la unidad, dependiendo de la seguridad exigida o del nivel de confianza sobre los datos

geotécnicos que intervienen en los calculos.

Dichos analisis permiten el disefio geométrico de los taludes o las peores condiciones posibles
para lograr el factor de seguridad exigido. Los métodos de analisis de estabilidad se basan
en un planteamiento fisico-matemdtico en el que interviene las fuerzas estabiliza doras y
desestabilizadoras que actuan sobre el talud y que determinan su comportamiento y condiciones
de seguridad. En principio usaremos como método de trabajo el método de equilibrio limite, es
un método deterministico, que a partir de unas condiciones establecidas del talud indica la

estabilidad o inestabilidad del mismo.
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El método de equilibrio limite analiza el equilibrio de una masa potencialmente inestable, y
consiste en comparar las fuerzas tendentes al movimiento con las fuerzas resistentes que se

oponen al mismo a lo largo de una determinada superficie de rotura. Se basan en:

e Seleccidn de una superficie tedrica de rotura del talud.
e E1 criterio de rotura de Mohr-Coulomb.

e La definicion de coeficiente de seguridad.

No s6lo partiremos de este supuesto, sino que ademds habremos de admitir una serie de hipodtesis

de partida diferentes, segun el método de andlisis elegido. En general se asumen las siguientes:
e La superficie de rotura debe ser postulada con una geometria tal que permita que
ocurra el deslizamiento, es decir, que sea desde el punto de vista fisico posible.

e La distribucién de las fuerzas actuando en la superficie de rotura podra ser computada
usando datos conocidos.

e La resistencia se moviliza simultaneamente a lo largo de todo el plano de rotura.

Con estas condiciones, se establece en las ecuaciones del equilibrio entre las fuerzas que
inducen el deslizamiento y las resistentes. Los andlisis proporcionan el valor del coeficiente
de seguridad del talud para la superficie analizada, referido al equilibrio estricto o limite
entre tas fuerzas que actuan. Es decir, el coeficiente F por el que deben dividirse las fuerzas

tangenciales resistentes para alcanzar el equilibrio estricto:

Fuerzas estabilizadoras
FF

Fuerzas desestabilizadoras

Una vez obtenido el coeficiente de segundad de la superficie planteada, se preciso repetir el
proceso con otras superficies de rotura, hasta que seamos capaces de encontrar aquella
superficie que plantee el menor coeficiente de seguridad, el cual se admite como superficie

potencial de rotura del talud, y se toma como el correspondiente del talud en cuestidn.

Las fuerzas actuando sobre un plano de rotura o deslizamiento potencial, suponiendo que no
existen fuerzas externas sobre el talud, son las debidas al peso de la materia, W, a 1la
cohesién ¢, y a la friccién ¢ del plano. E1l coeficiente de seguridad viene dado por:

[Rc + Ry]
S

Donde:

Rc
R

Fuerzas cohesivas = c A

Fuerzas de friccién = W cos a tg ¢

S = Fuerzas que tienden al deslizamiento = W sen a
A = Area del plano de rotura.
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Existen varios métodos para el cdlculo del coeficiente de seguridad por equilibrio limite,
aplicados fundamentalmente a materiales como los que nos encontramos en la explotacidén minera.
Utilizaremos para el cdlculo de los taludes el Método de HOEK, como primera aproximacién, para

el cdlculo de la estabilidad frente a la rotura plana.

-Taludes de cara de banco.

Es aquella en la que el deslizamiento se produce a través de una uUnica superficie plana, tiene
lugar cuando existe una fracturacidén dominante en la roca. Frecuentemente se trata de fallas

que interceptan al talud.

Para que pueda hablarse de rotura plana se deben cumplir las siguientes condiciones:

Los rumbos o direcciones del talud y del plano de deslizamiento deben se paralelos o casi

paralelos, formando entre si un angulo maximo de 20°.

Los limites laterales de la masa deslizante han de ofrecer una resistencia al desplazamiento.

Considerando el caso de un talud de altura H e inclinacién i en roca dura, con un plano
potencial de deslizamiento inclinado B, en condiciones de drenaje y sin grietas, el factor de

seguridad viene dado por la expresién:

- [(CxA)+W cos g tan ¢
Wseng
Siendo:
C = cohesién en la superficie de deslizamiento
A = 3drea de la superficie de deslizamiento, supuesta de ancho unidad
W = peso de la masa deslizante, supuesta de ancho unidad
B = angulo que forma el plano de deslizamiento con la horizontal
0 = angulo de rozamiento interno en la superficie de deslizamiento
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En las tabas 1y 2 se

recogen los valores tipicos de cohesidén y angulos de rozamiento de suelos

y rocas. En nuestro caso como el material a extraer es caliza que se encuentran estratificados

en pequenas capas alternas con arcillas lo trataremos como una roca dura.

Tabla 1. Valores

MATERIALES C (kg/m?)
Tierra muy blanda o material suelto 170
Tierra blanda o material suelto 340
Tierra o material firme 880
Material o tierra compacta. 2.200
Material o tierra muy compacta 7.800
Roca muy blanda 17 .000
Roca blanda 56.000
Roca dura 170.000
Roca muy dura 560.000
Roca durisima. 1.000.000

de cohesién para suelos y rocas no alterados (Robertson, 1970)

ANGULOS DE ROZAMIENTO ¢ (en grados)
TIPO DE ROCA NO ALTERADA GRIETA RESIDUAL
e Andesita 45 31 -35 28-30
e Arenisca 45-50 27-38 25-34
e Basalto 48-50 47 -
e Caliza 30-60 - 33-37
e Creta - 35-41 -
e Cuarcita 64 44 26-34
*« Monzonita 48-65 - 28-32
e Pizarra 45-64 37 27-32
e Porfido - 40 30-34
e Pudinga 50 43 -
e Arcillas 25 - -
OTROS MATERIALES VALORES APROXIMADOS DE ¢(en grados)

e Salbanda de arcilla 10-20
e Material calizo de la zona de deslizamiento 20-27
e« Material de deslizamiento de pizarra 14-22

Brecha de roca dura 22-30

Agregado de roca dura compacto 40

Relleno de roca dura 38

Tabla 2. Angulos de rozamiento para rocas tipicas y otros materiales (Hoek, 1970).

Conforme la altura del talud aumenta, la contribucién relativa de la cohesidén a la resistencia

total disminuye,

para taludes muy altos el angulo talud estable se aproxima al angulo de

rozamiento @®. Hoek relacioné la funcidén altura Y con la funcién del angulo de talud X, para

roturas planas en taludes drenados (Fig. 1)
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Fig.1.Relacion entre funcién altura del talud funcién de angulo de talud para roturas planas.

Los valores de dichas funciones vienen dados por:

X=2x(A-PxPB-¢)?

En los casos en que existieran grietas de traccidn en la cabeza del talud, o éste no estuviera
drenado, se deberan usar las funciones dadas por Hoek en la Figura 2. Como puede deducirse
existirdn nueve combinaciones posibles para calcular los valores de X e Y, con lo que se podrad

estudiar la estabilidad o disenar los taludes seglin las condiciones de trabajo mds probables.
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FUNCION ANGULO DE TALUD X FUNCION ALTURA DE TALUD Y
A. TALUD DRENADO B. 5IN GRIETA DE TRACCION

Y= YH/c

C. DRENAJE NORMAL D. GRIETA DE TRACCION SECA
G
l l I
4&4f::£%‘:g§/:"‘—‘_"i
x=2J(¢ —p)[p —e(1 -o.1(£€.j"7] Yo [wﬁ.] M
E. NIVEL FREATICO HORIZONTAL F. GRIETA DE TRACCION LLENA DE AGUA

e =™

/

7

x=2i —a)[p —a(1 —0.5(1-#)')] Y= [1 +¥.l2y

Figura 2. Funciones de altura y angulo de talud par diferentes condiciones de grietas de traccidén y drenaje de talud
(Hoek, 1970)

La familia de curvas correspondientes a diferentes factores de seguridad se representa en 1la

Figura 3.
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Figura 3. Curvas que relacionan la funciones X e Y para distintos factores de seguridad
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A continuaciodn explicaremos como aplicamos este método de calculo en nuestro caso:

- TALUD DE BANCO DE EXPLOTACION.

En la explotacidén que hemos disefado el talud tiene un angulo (i) de 60°, la inclinacién del

plano potencial de rotura B es de 302 (buzamiento de los estratos), y el angulo de rozamiento

O es de 50, H= 10 mts.

c = 170.000 Kg/m2

Yy = 2.600 Kg/ m3

Con este calculo averiguaremos la profundidad maxima que podemos alcanzar antes de que se

produzca el deslizamiento.

1
X=2x({-PxPB—-¢)?

X=2x((A-B)x(B—¢@))*= 31 °

De la grafica anterior se obtiene para un valor de X = 319, Y = 22¢°

Luego ya puedo sacar el valor de H:

[2600*H)
v (170000 )_ ,

H = 74 metros

Con lo que tenemos que el talud de explotacidén es estable hasta una altura de 74 m., con lo

que podemos decir que el talud de nuestro banco de explotacidon de 5 m. es estable.
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5.2.- ESTADO ACTUAL DEL TERRENO.

Los usos predominantes en la concesién de explotacién son la ganadera, forestal y agricolas
de secano, extendiéndose a la mayor parte de la superficie al uso agricolas. De forma mas
minoritaria en el tiempo, se utiliza el territorio para actividades cinegéticas (T10308,

T10044 y T10240). Las superficies de vocacidén mds ganadera son practicamente inexistentes.

Entre los cultivos dominan los herbdceos de secano (cereal) con muy escasos rendimientos dado

lo arido del clima y lo pobre de los suelos. Como cultivos lefiosos en secano las almendreras.

La vegetacidén natural aparece ampliamente en la mayoria de las parcelas colonizando las

laderas y campos de cultivo abandonados.

La superficie de la concesidon, de 520 hectareas, considerando que la superficie del cultivo
afectado por los limites efectivos de extracciodn es de 27,65 ha, tan solo representa un 4,13
% del secano existente en el municipio y el 0,11 % de la extensidén del término municipal de

Castellote.

5.2.1.- Materiales obtenidos y destino.

Los materiales que se prevé obtener son arcillas con destino a procesos industriales.
Concretamente se prevé su utilizacidén para la elaboracidén de productos ceramicos. No se
descarta el destino de parte de la produccién a otros procesos industriales que requieran de

este material
5.2.2.- Areas de explotacién.

Los datos sobre la geologia de la Concesidén ponen de manifiesto que los materiales objeto de
beneficio tienen una disposicién ligeramente inclinada, presentando un buzamiento medio de

unos grados hacia el noreste.

Se prevé la explotacién de las reservas probadas. No obstante, durante la explotacidén se
continuaran desarrollando investigaciones, ya que es posible que se pongan de manifiesto

nuevos volumenes de reservas (recurso de beneficio rentable).

Sin embargo, el diseno de la geometria de la explotacidn se proyecta conforme a las reservas

actualmente mejor conocidas y por ello, contando con el modelo geolégico actual, no es muy
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probable que resulte rentable la obtencién de arcillas a profundidades mayores a los 30

metros, siendo mas probable que el limite de rentabilidad quede a 30 metros de la superficie.

El proyecto de explotacién y por ello la geometria de la explotacién se cife a la zona

inicialmente rentable cuyo limite se fija en el contacto con las calizas del Cretacico.
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5.3.-DISENO DE LA EXPLOTACION.

5.3.1. CRITERIOS EN EL DISENO DE LA EXPLOTACION A CIELO ABIERTO.

Una vez localizado el yacimiento y efectuada la correspondiente modelizacién, basada en 1los
datos obtenidos de la etapa de investigacidn, se procede a su evaluacidén. Dicha evaluacidn
comprende, generalmente dos etapas; una primera consiste en la definicidon de la morfologia
del yacimiento y en una segunda etapa se estiman criterios técnicos y econdmicos, donde se
estudian la cantidad de reservas recuperables y su valor actual y futuro con vistas a estudiar
la rentabilidad de su extraccién y comercializacién. En la primera etapa hemos creado el
modelo geolégico del yacimiento, y en la segunda, el modelo econdémico del mismo. Y es con
este ultimo con el que se efectua el diseno del hueco minero, fijando criterios o parametros

para, finalmente, evaluar reservas explotables y calidades.

Para el correcto disefo de una explotacidén a cielo abierto se han de haber cubierto de modo
detallado, esta etapa llamémosla previa de investigacidn geolégica, es fundamental para poder
obtener el modelo de yacimiento con todas sus caracteristicas litolégicas y estructurales,
que permitiran optimizar la geometria del hueco final y establecer la planificacién de 1las
labores, el control y la prevision de la calidad de arcilla extraida en definitiva, la

rentabilidad econdmica de la explotaciodn.

Son cuatro los parametros a tener en cuenta en el proyecto de una explotacidn a cielo abierto:

I. Parametros geométricos. Serdn funcién de la estructura y morfologia del yacimiento,
pendiente del terreno, limites de propiedad, servidumbres de paso y otros diversos
factores mas.

II. Parametros geotécnicos. Son dependientes de tos angulos maximos estables de los taludes
en cada uno de los dominios estructurales en que se halla dividido el yacimiento.

III. Parametros operativos. Se trata de las dimensiones necesarias para que la maquinaria
empleada trabaje en condiciones adecuadas de eficiencia y seguridad: altura de banco,
anchuras de berma y pistas, anchuras de fondo, etc...

IV. Parametros medioambientales. Se han considerado el condicionado de caracter
medioambiental.

En definitiva una explotacién minera a cielo abierto es aquella excavacidén realizada en la

superficie del terreno con el fin de extraer y beneficiar un mineral.

Esta operacién normalmente implica mover cantidades variables de estéril segin la profundidad

del depésito.

El procedimiento para realizar la explotacidn queda configurado por la aplicacidén de unos

parametros o criterios de disefio de la excavacidén que permiten alcanzar unas producciones

MEMORIA



Informe n2 20210909

@tecmma PLAN DE RESTAURACION  [evision ne |oo

C/ Domingo Lobera ne¢ 1, local _C L4 E L PI LON 5 L4 961- Fecha: 09/2021
50008, ZARAGOZA
Telf.-976 133 230

e-mail: zaragoza@tecmina.net TODARCILLA SL Paginacién: 60 de 197

programadas de mineral y estéril de la forma mas econdmica posible y en condiciones de

seguridad.

En nuestro caso el método de explotacidén consistira en una mineria de avance unidireccional

de arranque de mineral, en nuestro caso arcilla, en cada una de las areas de extraccidn.

Un aspecto fundamental en el desarrollo del presente proyecto es la afecciodn al nivel freatico,
que se ha demostrado que no se afectara en base al estudio de detalle realizado sobre este
aspecto, la cota maxima de excavacién sera cota 679 m.s.n.m.(cota maxima de explotaciodn fase
/area 11 o CC8) lo que supone un aprovechamiento del paquete de arcillas sobre 30 metros de

su potencia.

El ciclo de explotacion sera el tradicional en este tipo de extraccidn: arranque -carga-

transporte al punto de acopio.

Los parametros geométricos principales que configuran el disefio de las excavaciones, tal y

como podemos comprobar en la siguiente ilustracién, corresponden a los siguientes términos:

e Banco, es el médulo o escaldn comprendido entre dos niveles que constituyen la rebanada
que se explota de estéril o mineral, y que es objeto de excavacién desde un punto del

espacio hasta una posicidén final preestablecida.

e Altura de banco, es la distancia vertical entre dos niveles, o lo que es lo mismo desde

el pie del banco hasta la parte mds alta o cabeza del mismo.
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Talud de banco, es el angulo delimitado entre la horizontal y la linea de maxima pendiente

de la cara del banco.

Talud de trabajo, es el angulo determinado por los pies de los bancos entre los cuales
se encuentra alguno de los tajos o plataformas de trabajo. Es, pues, una pendiente

provisional de la excavacion.

Pistas son las estructuras viarias dentro de la explotacidon a través de las cuales se
extrae el material canterable y el estéril, o se efectuan los movimientos de equipos y
servicios entre diferentes puntos de la misma. Se caracterizan, fundamentalmente, por

su anchura y su pendiente dentro de una disposicién espacial determinada.

Limites finales de la explotacidn, son aquellas situaciones espaciales hasta las que se
realizan las excavaciones. E1 limite vertical determina el fondo final de la explotaciodn,
y los limites laterales los taludes finales de la misma. Los limites en profundidad de
una mina estan condicionados, por muy diversos factores como puede ser la potencia de
la capa de mineral a extraer u otros factores de mayor peso sobre las explotaciones
mineras y son los aspectos econdémicos derivados de los costes de extraccidén del estéril
para un determinado valor del mineral explotado. La fijacion de tales limites se ve
también influenciada, por motivos de estabilidad de taludes e incluso por dimensiones

minimas del espacio de trabajo necesario para las maquinas.

e Bermas, son aquellas plataformas horizontales existentes en los limites de la explotacidn
sobre los taludes finales, que ayudan a mejorar la estabilidad de un talud y las
condiciones de seguridad. El intervalo de las bermas y su anchura, asi como el angulo
de talud, se establecen por condicionantes geotécnicos y de seguridad, y en ocasiones

por consideraciones operativas si se utilizan como pistas de transporte.

e Talud final de explotacién, es el angulo del talud estable delimitado por la horizontal

y la linea que une el pie del banco inferior y la cabeza del superior.

A modo de conclusién debemos sefalar que el factor de mayor peso especifico en el disefio de
cualquier explotacidén a cielo abierto es determinar mediante un modelo geotécnico adecuado

cual serd las condiciones mdximas de estabilidad de los taludes de la explotaciodn.

A la hora de calcular dichas condiciones hemos de considerar un factor de seguridad que
permita situarnos por debajo de lo exigido, si esto no sucede asi debemos volver a redisefar
los taludes. Los valores minimos exigidos son superiores siempre a la unidad, puesto que se
requiere un margen para, por un lado, considerar la intensidad de riesgo en funcidn de las

condiciones del entorno, y por otro, es preciso considerar los errores y desviaciones de los

MEMORIA



Informe n2 20210909

@tec‘mma PLAN DE RESTAURACION  [evision ne |oo

C/ Domingo Lobera ne¢ 1, local _C L4 E L PI LON 5 L4 961- Fecha: 09/2021
50008, ZARAGOZA
Telf.-976 133 230

e-mail: zaragoza@tecmina.net TODARCILLA SL Paginacién: 62 de 197

parametros caracteristicos de los materiales que se han obtenido de la investigacidn minera

desarrollada sobre el emplazamiento.

En numerosas ocasiones los angulos estables de los taludes finales se ven rebajados como
consecuencia de la inclusién en los disenos de las pistas de transporte. Como se detalla en
los planos adjuntos al presente Proyecto de Explotacién. En cuanto al estudio de estabilidad

de los taludes se detallara a continuacién.
6.3.2. CRITERIOS DE SELECTIVIDAD Y RECUPERACION.

En las zonas a explotar aparece un niumero constante de estrato de arcilla con potencias

variables, alcanzando varios metros.

El proyecto pretende realizar un aprovechamiento integral del yacimiento beneficiando las
arcillas como roca industrial en fabricacién ceramica de construccién (tejas, ladrillos,
tubos, baldosas, alfareria tradicional, lozas, azulejos y gres...) y de otros productos que

requieran este material.

El método de extraccidén previsto es por bancos descendentes de trabajo marcados por 1la

potencia de explotacién de las arcillas.

De cada banco se obtendra el material explotable mientras que el estéril que se obtenga de
descubrir el frente se trasladara a la parte de atras del frente de arranque para ir

restaurando el hueco de explotacidén mediante un sistema de transferencia

Las especificaciones del material seran funcién del uso final del producto:

- Arcilla para la elaboracién de ceramica.

- Otros procesos que requieran es material.
Ante este panorama es importante indicar que el grado de selectividad y aprovechamiento del
material de la explotacidén no va a variar, la disposicidén estratigrafica, la tectdnica del
entorno, y demas factores podemos senalar que los estériles supondran en el frente de cantera,

se estima en un 75 % del volumen total de mineral extraible.
5.3.3. PARAMETROS GEOTECNICOS Y GEOMETRICOS.
5.3.3.1. ORIENTACION DE BANCOS.

La explotacién la continuaremos, ya que la explotacidén ya esta activa, en la fase/area I,
como puede verse en los planos adjuntos. La extraccidén se estd llevando a cabo al oeste de
la cuadricula 6 avanzaremos en sentido oeste, en bancos de 5 mts, hasta alcanzar los limites

de la fase 1, una vez explotada la totalidad de la fase 1 y restaurada el area © adyacente,
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continuaremos con la explotacioén del area ya abierta en la fase/area 2 CC7, avanzando los
bancos existentes en sentido noroeste hasta el limite solicitado, coincidente con los limites
de material calizo. Posteriormente se iran afectando y extrayendo material en las siguientes

areas, afectando las cuadriculas 1,2,3,5, etc..

Seguiremos extrayendo el material en 14 fases consecutivas de aproximadamente 7.2 Ha cada
fase. Consideramos que de esta manera se podran atacar de forma que tengamos una cara libre
de gran superficie que sirva para una Optima ejecucion de las labores de arranque. Tal y como

se indica en los planos anexos al presente proyecto.

Con estas orientaciones se podrd obtener una mejor optimizacién de la explotabilidad del
yacimiento y asi poder asi rellenar total o parcialmente con los materiales estériles
procedentes de la misma explotacidn y poder hacer una mineria de transferencia, a la vez que
nos permitira un mejor disefo de los acceso a las zonas de explotacidn y sobre todo permite
operar en las mas O6ptimas condiciones de seguridad tal y como se establece en el Capitulo
VII del Reglamento General de Normas Basicas de Seguridad Minera, referido a Trabajos a Cielo
Abierto.

Otra ventaja afadida a esta orientacidn, sentido de explotacidon y fases de explotacidn, es
que se adapta bien a la topografia de la cantera y a la orografia del terreno y principalmente
a una notable reduccion del impacto visual que pudiera general la explotacidén al tener

concentradas en un area tanto la extraccién como areas de acopios.

5.3.3.2. ESTABILIDAD DE LOS TALUDES.

5.3.3.2.1. Descripcidén de tos parametros que definen la estabilidad.

La estabilidad de taludes en una explotacidn a cielo abierto tiene una importancia fundamental
por lo que se refiere a la seguridad y rentabilidad de la misma, siendo el calculo de 1las
dimensiones de los mismos uno de los parametros de mayor importancia y ha de realizarse en
las etapas iniciales del proceso de disefio de la explotacién, puesto que de él van a depender

una serie de cuestiones de gran importancia.

En cuanto a los factores que determinan la estabilidad de un talud se habran de considerar
los siguientes:

e Factores geométricos. Entre los que incluimos la altura y el angulo.

e Factores geoldgicos. Estos factores van a condicionar la presencia de planos y zonas de
debilidad y anisotropia en el talud.

e Factores hidrogeoldgicos.

e Factores geotécnicos. Van a estar relacionados con el comportamiento mecdnico del terreno.
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La uniodn de los cuatro factores puede determinar la condicidn de rotura a lo largo de una o
varias superficies, y que sea cinematicamente posible el movimiento de un cierto volumen de
masa del talud. La posibilidad de rotura y los mecanismos y modelos de inestabilidad de los

taludes estan controlados principalmente por factores geolégicos y geométricos.

Asi mismo debemos considerar dentro de los factores influyentes en la inestabilidad de los
taludes los denominados factores condicionantes o intrinsecos a los materiales naturales,
van a ser fundamentalmente la fitologia y el factor agua. Junto con los factores condicionantes
debemos de considerar los factores desencadenantes, estos provocan la rotura una vez que se
cumplen una serie de condiciones. Se trata de las sobrecargas estaticas, las cargas dinamicas,
los cambios en las condiciones hidrogeoldgicas, los factores climaticos, las variaciones en
la geometria, la reduccidén de los parametros resistentes. Se detallan a continuacidn algunos

de los factores de mayor interés o importancia relativa.

e Estratigrafia y fitologia.

Estructura geolégica y discontinuidades

Evidentemente la estructura geoldégica va a ser un factor importantisimo puesto qué es
definitivo a 1la hora de establecer las condiciones de estabilidad de los taludes en el caso

de los materiales masivos que componen el yacimiento.

Condiciones hidrogeolégicas.

Es sin dudarlo ni un instante el principal "enemigo"” de los taludes. La mayor parte de 1las
roturas se producen por los efectos del agua en el terreno, este fendmeno se debe a que se
generan presiones intersticiales, o los arrastres y erosidén, superficial o interna, de los

materiales que forman el talud.

La presencia de agua en un talud reduce su estabilidad al disminuir la resistencia del terreno

y aumentar las fuerzas tendentes a inestabilidad. Sus efectos mas importantes son:

e Reduccidén de la resistencia al corte de los planos de rotura al disminuir la tensién

normal efectiva.

e La presiéon ejercida sobre grietas de traccién aumenta las fuerzas que tienden al

deslizamiento.

e Aumento del peso del material por saturaciédn.

e Erosién interna por flujo subsuperficial o subterrdaneo.
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e Meteorizacidén y cambios en la composicién mineraldgica de los materiales. No se
encuentran sefales de la circulacién de agua a través del macizo rocoso. Es esta una
circunstancia favorable tanto para las labores de perforacién como para garantizar la

estabilidad de los taludes.

e Apertura de discontinuidades por congelacidn, que debido a la altitud y zona geografica
puede ser de interés, pero la naturaleza de los materiales no hace pensar en un factor

especialmente preocupante.

e Es muy importante también la disposicién de la superficie fredtica en el talud, esta
superficie va a depender de diferentes factores, entre los que se encuentra 1la
permeabilidad de los materiales, la geometria o forma del talud y las condiciones de
contorno. En cuanto al nivel freatico la profundidad a la que se halla el mismo hace que
este factor no sea de interés a la hora de la redaccidén del presente proyecto de
explotacién. No solo hemos de tener en cuenta el agua que circula por el interior del
terreno, hemos de considerar el papel del agua superficial, puesto que las precipitaciones
y las escorrentias pueden causar problemas importantes de estabilidad al crearse altas
presiones en discontinuidades y grietas, y en la zona mds superficial del terreno. Los
fendmenos de erosion y lavado en materiales blandos o poco consistentes aparecen asociados
a las escorrentias, por esta cuestion se ha de evaluar el caudal maximo de avenida
esperado en la zona de explotacién, asi como las medidas de drenaje propuestas para evitar

el encharcamiento de la explotacién asi como la estabilidad de los taludes.

e Propiedades geomecanicas. No cabe duda que et colapso de un talud a través de una
superficie de debilidad depende de los parametros resistentes del material: cohesidn y
rozamiento interno, a influencia de 1la naturaleza de los suelos en sus propiedades
mecanicas implica que fa seleccién de los parametros resistentes representativos de la
resistencia al corte, la cual debe ser realizada teniendo en cuenta la historia geoldgica

del material.

e Tensiones naturales. Este fendmeno es debido a la liberacidén de tensiones que provoca
la excavacion del terreno, que puede originar la descompresién del material, lo cual
puede llegar a provocar la transformacidn y deslizamiento. Si bien este fendmeno es mas
acusado en rocas donde la excavacion puede liberar las tensiones internas del macizo
rocoso convirtiéndolo en un suelo con un comportamiento geotécnico muy alejado de 1la
realidad del terreno previo a la excavacidén. Un fendmeno constatado en excavaciones
profundas es la aparicidén de deformaciones plasticas en el pie del talud, y en cabecera
debido a que se generan estados tensionales anisdtropos con componentes fraccidnales que
se traducen en la aparicién de grietas verticales. Es pues este un factor de gran

importancia, si bien como ya se ha indicado, en nuestro caso no sera de especial atencion.
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Sobrecargas estaticas y cargas dinamicas.

Régimen climatico.

Proceso de meteorizacién.

5.3.3.2.2. Caracterizacién del material granular. (ARCILLAS)

A continuacién vamos a establecer cuates son las propiedades del material granular, puesto
que a efectos de estabilidad vamos a considera el material como un suelo, hemos de tener en
cuenta una serie de factores geoldgicos, qué son los que en gran medida van a dominar el

comportamiento y propiedades mecanicas de los macizos rocosos. Estos factores son:

La fitologia y propiedades del suelo.

e La estructura geoldgica y las discontinuidades.

Estado tensional al que se encuentra sometido el material.
e Grado de alteracién o meteorizacidn.

e Condiciones hidrogeoldégicas. No se observan senales aparentes de la circulacién de agua
por el macizo rocoso y ademds el nivel freatico se situa en la zona muy por debajo de
la cota minima de la explotacion.

Asi pues, desde el punto de vista de la Mecanica de Suelos podemos considerar los materiales
sobre los que se asienta el vaso de vertido segin el Sistema Unificado de Clasificacién de
Suelos (USCS) como CH, arcilla. Se va a tratar pues de un suelo de grano fino, mas del 50 %

pasa el tamiz N2.200.

Su Peso Especifico Aparente Seco (yd) de 22,5 KN/m3*. La humedad media es de 6,5 %. E1l indice

de huecos (e) es 0,45. Su permeabilidad serd para estos materiales de K= 0,8 (cm/s).

Por ultimo, vamos a indicar el valor del Angulo efe Rozamiento Interno Efectivo (¢) factor
de gran importancia a la hora de efectuar los calculos de estabilidad de los taludes y
estructuras proyectadas dicho angulo va a aumentar con:

- Angulosidad de las particulas.

- Tamaho de las particulas.

- Buena graduacién granulométrica.
- Compacidad.

Y disminuye con:
- Tensiones efectivas o altura de talud.
- Contenido en finos arcillosos.
- Friabilidad o alteracién del material.

De modo que segun las estimaciones realizadas se obtiene un valor para el angulo de rozamiento

interno de los materiales que comportan el sustrato del vaso de vertido sera dé ¢ = 25°.
MEMORIA




Informe n2 20210909

K@tecmm PLAN DE RESTAURACION  [Revision ne oot

BEOIRRRMIAN £ CCMANLTIYG

c/ Domi:r:;ol;t;'era;;;;'i, local _C ° E o PI LON 5 o 961- Fecha: 09/2021

50008, ZARAGOZA

Telf.-976 133 230

e-mail: zaragoza@tecmina.net TODARCILLA SL Paginacién . 67 de 197
MATERIALES C (kg/m?)
Tierra muy blanda o material suelto 170
Tierra blanda o material suelto 340
Tierra o material firme 880
Material o tierra compacta. 2.200
Material o tierra muy compacta 7.800
Roca muy blanda 17 .000
Roca blanda 56.000
Roca dura 170.000
Roca muy dura 560.000
Roca durisima. 1.000.000

Tabla 1.Valores de cohesién para suelos y rocas no alterados (Robertson, 1970)

ANGULOS DE ROZAMIENTO ¢ (en grados)
TIPO DE ROCA NO ALTERADA GRIETA RESIDUAL
e Andesita 45 31 -35 28-30
e Arenisca 45-50 27-38 25-34
¢ Basalto 48-50 47 -
e Caliza 30-60 - 33-37
e Creta N 35-41 -
e Cuarcita 64 44 26-34
e Pizarra 45-64 37 27-32
e P6rfido - 40 30-34
e Pudinga 50 43 -
e Arcillas 25 - -
OTROS MATERIALES VALORES APROXIMADOS DE ¢(en grados)
e Salbanda de arcilla 10-20
e Material calizo de la zona de deslizamiento 20-27
e Material de deslizamiento de pizarra 14-22
e Brecha de roca dura 22-30
e Agregado de roca dura compacto 40
e Relleno de roca dura 38

Tabla 2. Angulos de rozamiento para rocas tipicas y otros materiales (Hoek, 1970).

Tipos de rotura susceptibles de analisis.

Un estudio de los materiales que van a conformar los taludes de la explotacién minera, nos
hace indicar por la experiencia acumulada en taludes sobre este tipo de materiales que el
mecanismo de rotura va a depender en gran medida del grado de tectonizacién, es decir de las
diaclasas o discontinuidades estructurales que hacen aumentar la permeabilidad, reducen la
resistencia al corte y actian como superficie de drenaje y plano potencial de rotura, al
igual que las fallas, también va a depender de la fitologia, las tensiones regionales, el
procedimiento de arranque y otros factores. En este caso, y de acuerdo a una visidén panoramica
del macizo remanente sobre el que se va a iniciar la explotacidén de arcillas, se trata de un
talud de una altura de unos 5 metros en su punto de maximo desnivel con un angulo cercano a
los 60°, Asi pues el estudio de este talud nos lleva a considerar los siguientes tipos de

rotura del talud a la hora de calcular la estabilidad del mismo.
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Deslizamiento de pie o rotura circular, se trata de una rotura aproximadamente circular con

su extremo inferior en el pie del talud.
Andlisis de estabilidad. Analisis frente a rotura circular.

Se aplican de modo general a aquellas situaciones que pudieran generar problemas de
inestabilidad. El pilar basico del proceso es la eleccién del denominado coeficiente de
seguridad, que va a depender de la finalidad de la excavacidon y del caracter temporal o
definitivo del talud, combinandose 1los aspectos de seguridad, costes de ejecucion,

consecuencias o riesgos asumibles ante la rotura.

En taludes permanentes, los coeficientes de seguridad a adoptar han de ser igual o superior
a la unidad, dependiendo de la seguridad exigida o del nivel de confianza sobre los datos

geotécnicos que intervienen en los calculos.

Dichos andlisis permiten el diseno geométrico de los taludes o las peores condiciones posibles
para lograr el factor de seguridad exigido. Los métodos de analisis de estabilidad se basan
en un planteamiento fisico-matematico en el que interviene las fuerzas estabiliza doras y
desestabilizadoras que actian sobre el talud y que determinan su comportamiento y condiciones
de seguridad. En principio usaremos como método de trabajo el método de equilibrio limite,
es un método deterministico, que a partir de unas condiciones establecidas del talud indica

la estabilidad o inestabilidad del mismo.

El método de equilibrio limite analiza el equilibrio de una masa potencialmente inestable, y
consiste en comparar las fuerzas tendentes al movimiento con las fuerzas resistentes que se
oponen al mismo a lo largo de una determinada superficie de rotura. Se basan en:

- Seleccién de una superficie tedérica de rotura del talud.

- El criterio de rotura de Mohr-Coulomb.

- La definicién de coeficiente de seguridad.
No sélo partiremos de este supuesto, sino que ademas habremos de admitir una serie de hipdtesis
de partida diferentes, segin el método de andlisis elegido. En general se asumen las

siguientes:

La superficie de rotura debe ser postulada con una geometria tal que permita que ocurra el

deslizamiento, es decir, que sea desde el punto de vista fisico posible.

La distribucidn de las fuerzas actuando en la superficie de rotura podra ser computada usando

datos conocidos.
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La resistencia se moviliza simultdaneamente a lo largo de todo el plano de rotura.

Con estas condiciones, se establece en las ecuaciones del equilibrio entre las fuerzas que
inducen el deslizamiento y las resistentes. Los analisis proporcionan el valor del coeficiente
de seguridad del talud para la superficie analizada, referido al equilibrio estricto o limite
entre tas fuerzas que actuan. Es decir, el coeficiente F por el que deben dividirse las

fuerzas tangenciales resistentes para alcanzar el equilibrio estricto:

Fuerzas estabilizadoras

Fuerzas desestabilizadoras

Una vez obtenido el coeficiente de segundad de la superficie planteada, se preciso repetir
el proceso con otras superficies de rotura, hasta que seamos capaces de encontrar aquella
superficie que plantee el menor coeficiente de seguridad, el cual se admite como superficie

potencial de rotura del talud, y se toma como el correspondiente del talud en cuestidn.

Las fuerzas actuando sobre un plano de rotura o deslizamiento potencial, suponiendo que no
existen fuerzas externas sobre el talud, son las debidas al peso del materia, W, a la cohesidn

c, y a la friccidén ¢ del plano. E1 coeficiente de seguridad viene dado por:

F__[Rc+—R@]
S

Donde:

Rc = Fuerzas cohesivas = c A

R¢ = Fuerzas de friccidén = W cos a tg ¢

S = Fuerzas que tienden al deslizamiento = W sen a

A = Area del plano de rotura.
Existen varios métodos para el cdlculo del coeficiente de seguridad por equilibrio limite,
aplicados fundamentalmente a materiales como tos que nos encontramos en la explotacién minera.

Utilizaremos para el cadlculo de los taludes el Método de HOEK and BRAY (1981), como primera

aproximacién, para el calculo de la estabilidad frente a la rotura circular.

Basado en el método de Taylor o "método del circulo de rozamiento", a partir de una serie de
cinco abacos aplicables a cinco escenarios o hipdtesis de trabajo que dependen de la posicidn
relativa del nivel fredtico en el talud, que permiten el cdlculo del coeficiente de seguridad
de taludes en materiales arcillosos con rotura circular por el pie del talud. Se obtiene a

partir de los datos geométricos del talud y de los parametros resistentes del suelo.

Asumiéndose las siguientes hipdtesis:

El material del talud es homogéneo.
Se considera la existencia de una grieta de tracciodn.
La tensidén normal se concentra en un uUnico punto de la superficie de rotura.
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Se trata de un procedimiento de calculo del coeficiente de seguridad valido para la hipdtesis

de material homogéneo y geometrias sencillas. La metodologia es la siguiente:

Se elige un tipo de escenario que es probable que se presente en la estructura a analizar.

En nuestro caso tomaremos aquel con condiciones mds desfavorables para realizar el analisis.

e Taludes de banco.

En primer lugar calcularemos el siguiente coeficiente adimensional:

c
YH tang

Donde;

. Y= Densidad del material. Se aplica como densidad 2.2 Tm/m3

. C = Cohesién aparente. 7.800 Kg/m?.

. ¢= Angulo de rozamiento interno. Corresponde con 25°,

H = Altura del talud. Efectuaremos los cdlculos para cada una de las alturas de talud previstas
en la explotacion de arcillas, es decir, para 5 metros. Este disefio de taludes permite un

6ptimo rendimiento del proceso de arranque-carga -transporte. El angulo de talud serd 60°.

Con los valores correspondientes realizamos el calculo del coeficiente adimensional, cuyos

valores para cada talud considerado son:

c

5 TH tane 0.26

Acudimos al d&baco correspondiente, siguiendo la metodologia establecida por Hoek and Bray.
Se busca sobre el eje de ordenadas y sobre el de abscisas sobre el abaco de donde obtenemos

las siguientes ecuaciones:

5 mts 0.129
YHF
tan
5 mts L4 0.5
F
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Los correspondientes coeficientes de seguridad obtenidos son
5 mts 1.714

Como ya hemos indicado en anterioridad supondremos una superficie de rotura circular sobre
dos dimensiones, esta hipdétesis se ajusta a la problematica real de taludes de altura finita,
cuando no existen zonas de terreno que definen claramente el desarrollo de superficies de

rotura.

Sobre la superficie de rotura podemos identificar los siguientes elementos:

W . Que es el peso de la masa de suelo.

U. Presiodn intersticial del agua, distribuida a lo largo de la superficie de rotura.
T (R c+ R ¢$). Esfuerzo tangencial sobre la superficie de rotura.

N. Esfuerzo normal distribuido por fa superficie de rotura.

De acuerdo al criterio con el que hemos definido el coeficiente de seguridad F, y considerando
como criterio de rotura el de Mohr - Coulomb y un terreno supuestamente homogéneo, 1la
resistencia tangencial movilizada para llegar al equilibrio estricto (condicidn en la que el

factor de seguridad es igual a la unidad serd):

tan ¢
F

C
S = =F+O-N

| 3

De modo que los esfuerzos distribuidos en la superficie de rotura pueden sustituirse
por:
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. Resultante debida a la cohesién:

Su linea de accidén sera paralela a la cuerda AB
La resultante de esfuerzos normales, N .

La resultante tangencial debida al rozamiento, R ¢ , debe de ser normal a N y cumplir ;

R =Ntang/f

Aunque el hecho de no conocer la posicién y magnitud de N, también se desconocen para R ¢.

Esta situacidén nos conduce a un punto muerto, puesto que nos encontramos ante un problema
cuyas ecuaciones son un sistema indeterminado. Este hecho obligo a Taylor a generar una serie
de modelos y de situaciones que permitieran la resolucién matemdatica de las ecuaciones que

modelizaban el comportamiento del talud.

El hecho de analizar teniendo en cuenta el rozamiento, es decir, con la cohesién y el angulo
de rozamiento interno distinto de cero, hacia preciso el introducir alguna hipétesis mas,
entre ellas destacamos la que considera que la resultante de las fuerzas normales esta
concentrada en un solo punto dando lugar al denominado "método del circulo de rozamiento" o

método de Taylor.

Desarrollo una serie de abacos y de formulaciones matematicas que vamos a emplear a
continuacién. Por Gltimo, concluir que Taylor considera que los circulos de rotura mas
desfavorables pueden ser del tipo:

- Circulos de pie, cuando pasan por el pie de talud.
- Circulos de punto medio, tangentes a fa capa dura con centro sobre fa vertical del
punto medio del talud.

- Circulos de talud, con salida en la cara del talud.
Consideraremos los valores que hemos tenido en cuenta a la hora de emplear el método de Hoek
and Bray, tendremos taludes de explotacién de 5 metros. La inclinacidn sera de 60° en 1los
taludes de explotacidn, la cohesidn serd de 7.800 Kg/m?, un rozamiento interno de 25° y una
densidad de 2.2 Tm/m3>. Tomamos un valor de coeficiente de segundad referido a la cohesién Fe,

que consideraremos 1,5 a partir de este numero determinamos el coeficiente de estabilidad

NE.
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C
5 mts Ny =5 = /Fc 0.148
YH_YH

Si introducimos estos valores en el abaco de estabilidad de taludes elaborado por TaylLor y
modificado por Jiménez Salas, con la inclinacioén del talud (60°), se obtiene unos valores
del angulo de rozamiento para el equilibrio limite ¢ mayores de 25° en todos los casos, que
nos ofrecen valores del factor de seguridad por encima de 1,75, superiores al establecido
como base (1,5). De este modo nuestro punto de trabajo estda siempre situado en la Zona A,
zona de estabilidad del diagrama, en la que el circulo de rotura se encuentra por encima de
la linea de talud. De este modo el disefo del talud para unas condiciones de inclinacién y

altura maxima de 5 metros es estable ante el modelo desarrollado.
e Talud final.

El procedimiento operativo sera idéntico al efectuado para los taludes de restauracidn. En

primer lugar, calcularemos el siguiente coeficiente adimensional:

c
Y H tang

Donde:

Y= Densidad del material. Se aplica como densidad 2.2

c = Cohesidén aparente. 7.800 Kg/m2.

¢= Angulo de rozamiento interno. Corresponde con 25°.

H= Altura del talud.
Efectuaremos los calculos para cada una de las alturas de talud previstas en la restauraciédn,
es decir, para una altura maxima de 10 metros. Este disefno de taludes permite un Ooptimo

rendimiento del proceso de restauracion final, puesto que el angulo maximo de 60° permitira

un 6ptimo desarrollo de la restauracién.

Con los valores correspondientes realizamos el cdlculo del coeficiente adimensional, cuyos

valores para cada talud considerado son:

Cc

10 m 0.065

Acudimos al abaco correspondiente, siguiendo la metodologia establecida por Hoek and Bray.

Se busca sobre el eje de ordenadas y sobre el de abscisas sobre el abaco de donde obtenemos

tas siguientes ecuaciones:
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10 mt ¢ 0.037
mts YHF .
tan @
10 mts 5 0.57

04

Los correspondientes coeficientes

de segundad obtenidos son:

10 metros

1.5

rotura.

a detallar el procedimiento de analisis y las bases del mismo.

- W . Que es el peso de la masa de suelo.
- U. Presion intersticial del agua, distribuida a lo largo de la superficie de

rotura.

- T(Rc+ R ¢, )e Esfuerzo tangencial sobre la superficie de rotura.

Sobre la superficie de rotura podemos identificar los siguientes elementos:

Para aumentar el nivel de confianza con respecto al cdlculo de la estabilidad del talud
emplearemos otro método con el fin de contrastar el resultado obtenido. E1 método a emplear

serda el Método de TAYLOR™ si bien el Método de Hoek and Bray esta basado en el mismo, vamos

Como ya hemos indicado en anterioridad supondremos una superficie de rotura circular sobre
dos dimensiones, esta hipdtesis se ajusta a la problematica real de taludes de altura finita

cuando no existen zonas de terreno que definen claramente el desarrollo de superficies de
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- N. Esfuerzo normal distribuido por la superficie de rotura.

De acuerdo al criterio con el que hemos definido el coeficiente de seguridad F, y considerando
como criterio de rotura el de Mohr - Coulomb y un terreno supuestamente homogéneo, 1la
resistencia tangencial movilizada para llegar al equilibrio estricto (condicién en la que el

factor de seguridad es igual a la unidad serad):

S__T__C tan @
" F F

De modo que los esfuerzos distribuidos en la superficie de rotura pueden sustituirse por:

Resultante debida a la cohesiédn:

0
R —fcde
“=JF
0

Su linea (Se accidén sera paralela a la cuerda AB
e La resultante de esfuerzos normales, N ,
e La resultante tangencial debida al rozamiento, R ¢, debe de ser normal a N y cumplir:

R = N tan ¢/F
Aunque el hecho de no conocer la posicién y magnitud de N, también se desconocen para R ¢.

Esta situacidén nos conduce a un punto muerto, puesto que nos encontramos ante un problema
cuyas ecuaciones son un sistema indeterminado. Este hecho obligo a Taylor a generar una serie
de modelos y de situaciones que permitieran la resolucidén matemdtica de las ecuaciones que

modelizaban el comportamiento del talud.

El hecho de analizar teniendo en cuenta el rozamiento, es decir, con la cohesién y el angulo
de rozamiento interno distinto de cero, hacia preciso el introducir alguna hipétesis mas,
entre ellas destacamos la que considera que la resultante de las fuerzas normales esta
concentrada en un solo punto dando lugar al denominado "método del circulo de rozamiento" o

método de Taylor.

Desarrollo una serie de d&bacos y de formulaciones matematicas que vamos a emplear a
continuacion. Por ultimo, concluir que Taylor considera que los circulos de rotura mas
desfavorables pueden ser del tipo:

- Circulos de pie, cuando pasan por el pie de talud.

- Circulos de punto medio, tangentes a la capa dura con centro sobre la vertical del
punto medio del talud.

- Circulos de talud, con salida en la cara del talud.
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Consideraremos los valores que hemos tenido en cuenta a la hora de emplear el método de Hoek
and Bray, tendremos taludes maximos de 10 metros. La inclinacidn sera de 60° en los taludes,
la cohesién serd de 7.800 Kg/m?, un rozamiento interno de 25° y una densidad de 2,2 Tm/m3.
Tomamos un valor de coeficiente de seguridad referido a la cohesidén Fe, que consideraremos

1,5 a partir de este numero determinamos el coeficiente de estabilidad Ne:

C
10 mts Np= - = /Fe 0.036
YH_YH

Si introducimos estos valores en el abaco de estabilidad de taludes elaborado por Taytor y
modificado por Jiménez Salas, con la inclinacién del talud (60°), se obtiene unes valores
del angulo de rozamiento para el equilibrio limite ¢ mayores de 25° en todos los casos, que
nos ofrecen valores del factor de seguridad por encima de 1,75 superiores al establecido como
base (1,5). De este modo nuestro punto de trabajo esta siempre situado en la Zona A, zona de
estabilidad del diagrama, en la que el circulo de rotura se encuentra por encima de la linea
de talud. De este modo el disefno del talud para unas condiciones de inclinacidén y altura

maxima de 10 metros es estable ante el modelo desarrollado

6.3.3.3. TALUDES DE CARA DE BANCO.

En lineas generales, podemos decir que el angulo de la cara del banco es funcién de tres
factores que ya se han descrito en epigrafes precedentes, si bien la importancia de dichos
factores obliga a recurrir en recordar estos factores:

- Tipo de material.

- Disposicidn del material.

- Altura de banco.
En nuestro caso, tienen la resistencia adecuada para llevar a cabo la explotacidén con angulos
de banco de aproximadamente 60°, que junto a las alturas consideradas 5 mts, va a permitir
un rendimiento 6ptimo del método de arranque. En cuanto a las condiciones de estabilidad se

han analizado convenientemente.

En cuanto a la altura de banco, esta viene intimamente relacionada con el tipo de maquinaria
de arranque que se emplee (Voladura, Bulldozer, Retro frontal, retro convencional, etc.),
tanto en el empleo del método arranque como en la carga de material en el frente de canteras
se realizara por procedimientos mecanico utilizando una retroexcavadora tipo VOLVO EC 210C
NL o de similares caracteristicas, todo ello hace que debamos operar con taludes de unos 5

metros, lo cual permite una productividad y unas condiciones de seguridad éptimas.
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5.3.3.4. ESTERILES.

Las acumulaciones de materiales procedentes de la actividad minera y que no tienen una
utilidad definida como producto de la explotacidén es lo llamamos estéril. Dichos materiales,
procedentes de monteras o recubrimientos estériles, o rechazos en cuanto a calidad no deseada
de las arcillas explotables, no supondran un volumen problematico en la cantera ya que se
prevé que su uso se destine a la restauracion o acondicionamiento final de los terrenos y
regularizacion topografica del hueco explotado mediante una mineria de transferencia, con lo

cual no habra acopios voluminosos de estériles.

Considerando los datos apuntados en los epigrafes anteriores, el rechazo de explotacién de
las arcillas supondra un 40 % de los materiales movilizados. La arcilla en estado natural

consideraremos un porcentaje de esponjamiento de 22 % del volumen movilizado de arcillas.

Considerando la explotacién de las reservas de arcillas conocidas, el volumen de estériles
generados (60%) por la movilizacidén del total dichas arcillas estimados es de unos 8.546.129
m3, lo que representa una media aproximada de unos 610.437,8 m3® por fase de la explotaciodn,
teniendo en cuenta que la extraccidén de material serd de las fases/areas 1 al 14 quedando 1la

fase O para acopios de tierras vegetales.

El proyecto de explotacidén prevé el arranque y retirada del hueco de explotacidén de
aproximadamente 8,54 Mill/m® de estériles procedentes de las arcillas, que se emplearadn
posteriormente en la remodelacién del hueco generado. La realizacién de una mineria de
transferencia permitird simultanear excavacién y la remodelacién de los taludes a partir de

la primera fase de la explotacidn.

Tierras vegetales areas agricolas-cereal de secano-.

El volumen de tierras vegetales estda condicionado por los terrenos o dreas agricolas de
secano, tanto de cultivos herbaceos como 1lenos, areas de pinar natural y las areas de

repoblacién de pinos.

Para tener un valor aproximado de este volumen de tierra vegetal que se producirad tendremos
que se ha contabilizado un total de superficie aproximada de 84 Ha del total de 101 Ha que
se pretende afectar, suponiendo una profundidad media de 1 mts de estas aéreas donde se
realizan labores agricolas de algin tipo mas dreas de matorral y zonas de pinares que no se
asientan en material calizo, con lo cual también tendremos algo de tierra vegetal, tendremos
un volumen estimado de tierras vegetales actas para labores de restauracion de aproximadamente

651.234 m?
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TIPO S”p(eh"afsi;ie % H Tg x 0,5 mts
Cultivos de herbaceas 27,65 27,32 138.250
Cultivos de lefosas 38,56 38,10 192.800
Matorral - Pastizal 10 9,88 50.000
Pinar natural 1,6 1,58 8.000
Repoblaciones de pinos 5,36 5,30 26.800
Caminos 0,82 0,81 4.100
TOTAL 83,99 419.950

También se tendran en cuenta la tierra vegetal acopiada, procedente de 1las areas que

actualmente se encuentran en explotacién. Para tener un valor aproximado de este volumen de
acopios se ha contabilizado un total de superficie ocupada de labores extractivas existente
del 14 % teniendo una superficie aproximada de 14,06 Ha del total de 101 Ha que se pretende
afectar,

suponiendo una profundidad de 50 cm, tendremos un volumen estimado de tierras

vegetales acopiadas actas para la restauracidén de 70.341 m3.

Superficie o
TIPO (has) % H Tg x 0,5 mts
Zonas alteradas 14,06 13,89 70.341
TOTAL 101,2 70.341

6.3.3.5. RED DE DRENAJE DE PLUVIALES DE LA CANTERA.

En cuanto al comportamiento dé los taludes, como se ha indicado con anterioridad es fundamental
el efecto del agua. Pero no solo es importante para los taludes, sino para toda la explotacién,
puesto que un disefio defectuoso de la red de drenaje puede llevar a circunstancias de pérdidas
de productividad en el ciclo de arranque-carga-transporte. En el presente epigrafe vamos a
evaluar a partir de la pluviometria y de las caracteristicas de la cuenca receptora, los
caudales de agua que pueden incidir sobre el depdsito de estériles o sobre los huecos de
explotacién, a los que habra de dar oportuna evacuacidén para evitar problemas de estabilidad,

erosion, y de drenaje de la explotacién.

Evidentemente el control y canalizacidn de las aguas de escorrentia en mineria es un problema

resuelto mediante la ejecucién de canales de guarda y bombeo. Las funciones de estas obras

son:

- Evitar el paso de las aguas por dareas fuertemente erosionables, o en operacién, y
conducirlas de forma adecuada.
- Evitar la circulacidén de escorrentias por las zonas de taludes.
- Impedir la acumulacién de agua en superficies irregulares y/é cdncavas.
- Eliminar la llegada de aguas a las zonas de acopio.
MEMORIA
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- Proteger las tierras bajas frente a la deposicidon de sedimentos.

Como primer factor para el disefio de los canales de guarda y de drenaje de la explotacidn

minera hemos de considerar la velocidad maxima admisible en funcién de los materiales sobre

los que iran encajados los canales, consideraremos la misma como 1,20 m/s. En cuanto a la

pendiente, evidentemente vendra marcada por la topografia, si bien podremos forzar la misma

hasta una pendiente de 1,5 %. En lo referente a la seccidn transversal sera trapezoidal

puesto que es la que resulta de mas facil ejecuciodn por parte de la maquinaria.

La seccidén minima del canal se basa en dos expresiones bdsicas:

Q

vMAX

Smin =

Donde:

- SMIN = Seccién minima tedérica (m2).
- Q= Caudal maximo previsible.
- Vmax = Velocidad maxima admisible (metro / segundo).

Y por otro la férmufa de Hanning:
V= ER2/3 L1/2
n

Donde:

- V= Velocidad del agua.

- L= pendiente longitudinal del canal.
- N = Numero de Manning.

- R= Radio Hidraulico.

Teniendo en cuenta estos conceptos podemos establecer como base del diseno de 1los

canales

las siguientes dimensiones minimas (aunque el cdlculo nos ofrezca dimensiones minimas incluso

menores):

- Base del canal: 0.5 metros.
- Anchura superior: 1 metros.
- Altura: 0,50 metros.

Si bien estos calculos surgen de un planteamiento tedrico, podemos establecer una serie de

criterios generales a la hora de la ejecucidn de los canales:

e Su ubicacidén serd tal que facilite el buen drenaje de la zona donde se va a desarrollar

la actividad extractiva, considerandose una multitud de factores, que van desde las

condiciones de descarga (estudiadas con anterioridad), la topografia, los tipos de

suelos.
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e Los periodos de recurrenda que se han tenido en cuenta son de 100 anos, muy conservador

para el tipo de actividad disefada.

e Se construiran aliviaderos laterales con una altura minima de 35 centimetros por encima.

e Las anchuras de los canales tendrdn un minimo de 1 metros.

Los taludes nunca excederan 2 H: 1 V.

e Se procedera a una revision por parte de la DF con el fin de detectar posibles reparaciones
fruto de la deposicion de sedimentos o cualquier otra anomalia causada por un fendmeno
meteorolégico fuera de lo estadisticamente probable con tos periodos de retorno

calculados.

eSiempre que sea posible se utilizara el material granular de drenaje para revestir el
canal, puesto que para tas velocidades de circulacidén de agua previsibles, las capas
granulares protegen el canal. Siendo conveniente un lecho de 15 centimetros de grava
gruesa, siempre y cuando se observe un comportamiento deficiente de los canales

originales sobre el terreno.

El diseno de la explotacién y las caracteristicas de los materiales a explotar nos permite
afirmar que, durante los trabajos de explotacidn, el drenaje de aguas procedentes de la
1luvia, no existira, ni tampoco aportacién de materiales finos, hacia los cursos de la red
de drenaje natural de la zona. Ello es debido porque la explotacidn presentara una pequena
pendiente hacia el sureste de la explotacidén y también a las caracteristicas de geomecdanicas
del material, las aguas de lluvia que pudieran ocasionar escorrentia se infiltraran hacia la
base de la explotaciodon. Los posibles materiales finos que pudieran ser arrastrados por las

aguas de escorrentia quedaran retenidos en los primeros metros de sustrato.
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5.3.4. CRITERIOS OPERATIVOS.

ALTURA Y NUMEROS DE BANCO.

La altura del banco se establece a partir de las condiciones del equipo de arranque y carga
seleccionado como principales parametros, si bien es fundamental +también ahadirlas

caracteristicas del macizo y la selectividad del mineral en explotaciodn.

En nuestro caso la altura de banco vendra determinada por la altura maxima de excavaciodn
planteada en base a las necesidades de material por parte del promotor. Se opta por alturas

de bancos de 5 metros.

El numero total de bancos viene condicionado por la diferencia entre la cota superior de la
explotacidén y la cota de la plaza de cantera. Segun la geometria limite de la explotaciodn,
el espesor maximo extraido en un punto sera de 30 metros, de modo que el numero total de

bancos de trabajo sera de 6.

Asi la seleccién de la altura 6ptima debe de ser el resultado de un analisis técnico econémico
apoyado en estudios geotécnicos en su caso, que incluyan el aspecto de seguridad de las
operaciones, asi como en estudios de recuperacién de 1los terrenos afectados por 1las
actividades mineras, que en este caso ha quedado debidamente detallado en los epigrafes

precedentes.

Longitud total del banco viene determinada por la divisidén en fases de la concesidn y serad

de aproximadamente 200 metros.

ANCHURA DE BANCO.

Se define como anchura minima de banco dé trabajo la suma de los espacios necesarios para el

movimiento de la maquinaria que trabaja en ellos simultaneamente.

El diseno de la cantera hace que este parametro tenga especial importancia, puesto que
trabajaremos con varios bancos o frente apoyado sobre la plaza de cantera, y la anchura de
estos bancos sera funcidén del grado de operatividad y movilidad de los equipos de transporte.
Es decir, esta anchura de banco serd variable en funcién de la produccién. De modo que mas
que anchura del banco debemos hablar de plataforma de trabajo, la cual ha de ser 1lo
suficientemente amplia como para permitir que los camiones, palas y demas equipos de arranque
- carga -transporte maniobren con facilidad, sin aproximarse innecesariamente a la cara del
talud de arranque. Esta superficie ha de ser regular de modo que permita la facil maniobra,

su estabilidad y desagiie eficaz, como se recoge en los planos anexos al presente proyecto.
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Ancho minimo de operacién de carga.

Para la carga se define el ancho minimo de carga como:

Ancho minimo de Carga = BS + DS + 0.5AC +RGC + 0.5AC + DS + DD

BS = Baranda de seguridad.
AC = Ancho del camidn.
DS =

Distancia de Seguridad.

Ancho minimo de Carga =BS+2DS+AC+2RGC+DD

RGC = Radio de Giro del equipo de carga o radio minimo de operaciodn.

DD = Derrames.

BS

Debemos considerar que para cada caso habra que calcular el area necesaria para que operen

los equipos.

Para el transporte el area minima de operacidén corresponde al drea en que el camidn puede

realizar sus maniobras sin problemas y en forma segura.

EFEFEREI]

dimensiones fisicas de operacidén del equipo.

Ancho maximo de expansién:

En el caso que se deba realizar una expansién de un banco paralelamente con la expansién de

un banco inferior,

que se debe definir un ancho minimo de expansién.

Esta drea requiere disponer de las

se debe considerar que los equipos puedan efectivamente operar, por 1lo
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Caso de explotacién a Banco Abierto.

Avance de la
explotacion

Espacio disponible para la
operacion de los equipos

Caso de explotacién a Banco Cerrado

Area de carga I

Avance de la
explotacion
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Desfase entre palas o largo minimo de expansién:

En el caso que se deba realizar la operacidn de carga en un banco paralelamente con la de un

banco inferior, se debe considerar que los equipos puedan efectivamente operar, por lo que

se debe definir una distancia.

Para ello debemos determinar el largo del drea de carga (LT). A esta dimensidén se le debe

sumar la distancia de posicionamiento del equipo de carga (dumper, palas o retroexcavadora)

del banco superior y las distancias de operacién de los equipos complementarios (si asi fuese

necesario).

~ o~
-~
-~
-~
-

Material a extraer ~~_

~ o~
-~
-~
-~
-

Avance de la
explotacion

~
~

N
N
N
/
/
/
4
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BERMAS.

Las bermas, en mineria, se utilizan como plataformas de acceso en el talud de una excavacion,
y también como areas de proteccién al detener y almacenar los materiales que puedan

desprenderse de los frentes de los bancos superiores.

Bermas de seguridad o contencion.

Berma de seguridad o contencidén de derrames

Las bermas de seguridad o para la contencion de derrames, se disenan en funcidon de 1la
probabilidad de que ocurra algun siniestro geomecdnico, como el desplazamiento de una cuna o
volcamiento de roca (seglin sea el caso o la situacién geomecanica), por lo que sera de mucha
importancia realizar un buen estudio de dicha probabilidad, ya que el angulo de talud final

de la zona estudiada depende de la longitud de berma recomendada.

Debemos recordar que el ancho de bermas no necesariamente sera uno en todo el tajo, sino que

dependerd de las condiciones y caracteristicas geomecdnicas de cada sector.

En nuestro caso la creacién de bermas no tiene sentido pues la altura maxima del banco

extraccién serd de 5 mts.
PISTAS.

De acuerdo a lo establecido por la ITC 07.1.03, entenderemos como pistas, a las vias destinadas
a la circulacién de vehiculos o personal para el servicio habitual uniendo la zona de
explotacidén con la zona de vertido de estériles en la zona de vertido y la zona almacenaje o
acopio de las arcilla extraidas. En su disefio hay que considerar, en relacidén con las unidades
de transporte que se utilicen, una serie de parametros que sin perder ritmo de operaciodn las
hagan seguras:

- Firme en buen estado.

- Pendiente suave.

- Anchura de pista.

- Curvas: radios, peraltes y sobreancho.
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- Visibilidad en curvas y cambios rasante.

- Convexidad.
Los dos primeros tienen que ver mas con el rendimiento y coste del transporte que con la
seguridad. Sin embargo, debe sefialarse que una pista construida adecuadamente es mas facil y
barata de mantener en buenas condiciones, de forma que no s6lo se consigue un buen ritmo de

transporte sino que también se evitan lesiones y molestias a los conductores.

La determinacion de la pendiente de una pista se realiza a partir de los graficos de
rendimiento de frenado y el uso de graficos traccién - velocidad - rendimiento en pendientes,
caracteristicas de los equipos mineros detallados en el presente proyecto. Los mejores
rendimientos y costes, junto con unas condiciones de seguridad adecuadas, se obtienen con
pendientes en torno al 8%, incluyendo una resistencia a la rodadura normal. En cuanto a la
pendiente transversal de las pistas sera la suficiente que permite la adecuada evacuaciodn

del agua de escorrentia.

La anchura de las pistas viene determinada en la I.T.C. 07.1.03. Indicando a modo general
que seran en el caso de pistas de un solo carril una vez y media la del vehiculo mayor que
circule por ella. Y en él1 caso de pistas de doble sentido de circulacidén, la anchura sera
tres veces la dimension del vehiculo de mayor tamano que circule por ella. Considerando como
mayor vehiculo que transita por las pistas seria un Dumper/Volquetes de rigido de pequefo
tonelaje del tipo SCANIA, MAN, etc.., o articulados del tipo CAT 735 o similar, consideraremos

una anchura maxima de pista de 5.88 metros.

Se realizard sobre ellas un mantenimiento sistemdtico y peridédico, de modo que se conserven
en todo momento en buenas condiciones de segundad, lo cual sin duda proporcionara unas
condiciones de operatividad que permitiran mantener un rendimiento en 1las labores de
transporte 6ptimo. Solo se prevé la apertura de pistas internas en la explotacidén, el acceso

a la misma se desarrollard sobre los caminos rurales existentes.
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PISTAS PARA CAMIONES DE UNA VIA

Zona de PISTA

H seguridad 2A

Barrera no franqueable.

5 mts

Anchura de pista de un carril con barrera no franqueable sin arcén de seguridad.

A =ax (8.5+1.5 x n)

Donde

A= Anchura total de la pista (m).

a= dimension del vehiculo de mayor tamano que circule por ella.
N = Numero de carriles deseados (1)

A=2.94 x (0.5+ 1.5 x 1)

A= 5.88 mts

La cuneta se construye con el fin de canalizar las aguas de drenaje. Al no canalizar dichas
aguas se corre el riesgo de que estas dafen y corten los caminos. Las zanjas por lo general
tienen un ancho de 1 metro por una profundidad de 50 centimetros, lo cual dependera de las

condiciones de drenaje de la zona (lluvias, escurrimientos superficiales o subterraneos).

Las barreras de seguridad tienen por objetivo detener o contener a los vehiculos en caso de
emergencia, por ello la cuneta que esta hacia el banco tendra que ser mas alta de modo que
pueda detener efectivamente a cualquier vehiculo en una emergencia sin que caiga. Comunmente
se utiliza como altura de la barrera hacia el banco la mitad del diametro de las ruedas en
los equipos que transitan en el camino (camiones). Lo ideal es definir la altura considerando
la pendiente del tramo, la resistencia a la rodadura, el tamafio de los equipos y en lo posible

tener de referencia una prueba empirica de la situacidn.

La distancia de seguridad considera el efecto visual que se produce al conducir un equipo de

gran altura, lo cual hace que el conductor perciba los objetos a una distancia menor de 1la
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que en realidad se encuentran. Esta distancia de seguridad debera ser mayor a dicha distancia

de percepcién.
RAMPAS.

Denominaremos rampas a aquellos accesos destinados a la circulacién de vehiculos y/o personal

de caracter eventual para el servicio a un frente de explotacion.

En cuanto a las pendientes longitudinales de los accesos a los tajos se podra superar el
limite establecido por 1la I.T.C. ©07.1.03 en lo referente a pistas (10 % de pendiente
longitudinal media), siempre y cuando en las condiciones reales mas desfavorables, el vehiculo
pueda arrancar y remontar la pendiente a plena carga, pero en ningun caso se superaran el 20
%. La pendiente transversal sera tal que garantice una adecuada evacuacidén del agua de

escorrentia.
RADIOS Y SOBREANCHO EN CURVAS.

Para que tas curvas no supongan una limitacién en la produccién, deben de tener un radio

entre 20 y 30 m, dependiendo del vehiculo que se utilice.

Debido a que en curva los volquetes ocupan una anchura mayor que en recta, ya que, por un
lado, sus ruedas traseras no siguen exactamente la trayectoria de las delanteras debido a la
rigidez del chasis, y, por otro, a la tendencia de los conductores a no mantenerse en el eje
de su carril es necesario disponer de un sobreancho, funcién del radio de la curva y de 1la

longitud del camidn.

Una expresidén utilizada corrientemente para calcular el sobreancho necesario es la debida a

Voshell:

f=2x(R—JR2—B)

donde:
- f = Sobreancho (m)
- R = Radio de la curva (m)
- L = Distancia entre ejes del volquete, (m).

Para contrarrestar la fuerza centrifuga que aparece en las curvas originando deslizamientos
transversales e incluso vuelcos, el peralte o sobreelevacidon del lado exterior de la curva

se calcula a partir de la formula siguiente:

VZ
- ¥
© = 12714R
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Donde:
- e = tangente del angulo del piano horizontal con la pista.
- v = velocidad (Km / h).
- R = radio de la curva (m).
- f = coeficiente de friccién.

En la tabla que se adjunta, se dan tas relaciones recomendables entre el radio de una curva
circular, peralte con la que se la debe dotar y velocidad mas adecuada para recorrer la

misma.

Radio 12 25 50 75 100 150
Peralte maximo (%) 6.5 6.0 5.5 5.0 | 4.5 | 4.0
Velocidad (km/h) 10 15 20 22 25 30

En las uniones de tramos con diferentes peraltes es preciso establecer una longitud de pista

en la que el peralte variara de forma gradual, esta es la denominada "zona de transicidén".

Cuando las velocidades puedan superar los 35 Km/h, este cambio gradual arrancara con un radio
doble de unos 20 m antes del punto de tangencia teérico, empalmando con la curva original,
unos 10 m, después de dicho punto; esto obliga a desplazar la curva hacia el interior para

mantener las tangencias.

La seccidn transversal de una pista debe estar disefiada con un determinado bombeo, es decir
a dos aguas, con el fin de conseguir una evacuacidon efectiva de la escorrentia hacia las

cunetas o bordes laterales.

Los valores mds usuales de dichas pendientes transversales varian entre un 2 %y un 4 %.

Por ejemplo, el menor valor de 2 cm/ml es adecuado para superficies con reducida resistencia
a la rodadura que drenan facilmente, y el valor maximo para casos de elevada resistencia a

la rodadura.

En curva, la pendiente transversal de la superficie es la que corresponde al peralte y se

dispone por tanto, en todos los casos a una sola agua.

5.3.6 PROGRAMA DE EJECUCION.

Todo el proceso de beneficio de la concesién de explotacidén se desarrolla segin un sistema

de explotacion que incluye las labores de extraccidn y las de restauracioén de forma acompasada.

En este proceso que se produce la transferencia al hueco de la tierra vegetal y los estériles

que se van produciendo de forma sucesiva en las diferentes fases de la explotacién. Las

respectivas labores de restauracién son acometidas en cada sector de la explotacién conforme

se alcanza el estado final de la geometria, que incluye la aplicacién de la tierra vegetal.
MEMORIA
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Tal como se ha descrito con anterioridad, la explotacidn se organiza en un total de 14 fases.

La explotacidn de estas 14 fases es sucesiva en el tiempo a lo largo de 30 anos, de modo que

siempre hay un terreno alterado de similar magnitud.

Cada una de las fases/adrea es de extensién similar (aproximadamente 7.2 hectdreas). La
distribucidon y ordenacidén cronoldégica de los trabajos se muestra en el siguiente grafico.
Durante todo el proceso de explotacién la superficie que permanece alterada/(en excavacién)

es del orden de la ocupada por cada una de estas fases, aproximadamente 7 hectareas.

Durante el periodo de vigencia del plan de seguimiento, que no se recoge en el cronograma y
que alcanza hasta tres afnos tras la finalizacién de la explotacidn, se procederd al chequeo

del éxito de la revegetacion en todas las superficies afectadas.
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5.4.- FASES DE LA EXPLOTACION.

Recuperacion de la cobertera vegetal

El suelo como bien sabemos es un recurso muy valioso, y como tal ha de ser retirado y
almacenado de forma conveniente durante la fase de preparacién del terreno previa a 1la

actividad extractiva, para después ser usado como sustrato para la revegetacion.

Retirada

Esta labor ha de desarrollarse con extremo cuidado, cumpliéndose las recomendaciones que se
indican a continuaciodn puesto que el desmonte y conservacién de la capa superficial del suelo
hasta que se haga precisa en la restauracién del terreno exige un esfuerzo por parte del
personal al cargo de la maquinaria, que hace incluso la utilizacidén del denominado cazo de
limpieza, que ha de ser empleado con gran destreza, puesto se ha de mantener una uniformidad
en la profundidad de retirada del suelo fértil, puesto que si se desarrolla esta labor sin
el debido cuidado se pueden mezclar horizontes del suelo, lo cual es desaconsejable por

completo.

En la etapa previa al inicio de las labores preparatorias, se ha de tener en cuenta la
estructura del perfil del suelo, para ello en la etapa de investigacidn del recurso a extraer
se efectuaron una serie de calicatas, sobre las cuales se pudo determinar que el horizonte
superior, se considera una potencia de tierra vegetal de 50 centimetros en aquellas aéreas
que se destinan actualmente a labores agricolas de secano, pinar y matorral/pastizal. Lo que
tras el calculo realizado sobre el area donde se aun no se ha desarrollado la actividad

extractiva supone un volumen global de tierra vegetal de 490.291 m® (419.950 m* +70.341 m3)

Antes de retirar el suelo, se ha de proceder al desbroce de la cubierta vegetal en aquellas
areas que no se destinan al cultivo. Esta operacidén es Importante puesto que la descomposiciodn
de las plantas en los montones de suelo acopiado puede causar deterioros en la calidad del

sustrato.

Como ya se indico anteriormente, se ha de evitar en la medida de lo posible el mezclar
horizontes, para que no se diluyan las cualidades del horizonte superior con las de peores

calidades.

Los trabajos de retirada deben efectuarse con gran cuidado, especialmente con la capa de
tierra vegetal para evitar su deterioro por compactacion, de esta manera, preservar la
estructura del suelo, evitar la muerte de microorganismos aerobios, el riesgo de

contaminacién, la alteracidén del ciclo normal de los compuesto nitrogenados, el riesgo de
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erosion edlica e hidrica. Por ello, se debe restringir el paso de maquinaria por la zona de

actuacion.

Evitar el desarrollo de esta operacidén en condiciones de excesiva humedad, para minimizar el
riesgo de alteracidén del suelo por esta circunstancia es convenientemente restringir las
operaciones de manejo del suelo a épocas secas, suspendiéndose las labores los periodos
lluviosos o cuando presente aquellas condiciones no apropiadas para ello o bien podemos
efectuar o bien pruebas de campo para determinar la humedad del suelo o bien usando tablas

con criterios de precipitacion.

En ningun caso el capeo del suelo se llevara a cabo mediante arrastre. Se recogera con pala

cargadora para su transporte.

En la operacidén de transporte hasta la zona de acopio, hemos de disefiar una ruta que impida
la circulacion de los vehiculos sobre el sustrato sin retirar y circule por aquellas zonas

donde ya se haya retirado el suelo.

Los medios para la ejecucidén de estas labores, estd debidamente justificados, puesto que se
utilizara la pala cargadora de la explotacidén minera, asi como los camiones que dan servicio

a la explotaciodn.

Almacenamiento.

En cuanto al almacenamiento de la tierra vegetal y demas capas, hemos de mantener las

siguientes directrices:

El depdésito de los materiales ha de efectuarse evitando la formacién de grandes montones. El
acopio se hara a modo de pantallas visuales sobre terreno allanado, no solo por razones de
estabilidad, sino para evitar la desaparicidon de nitratos en forma de sales solubles
arrastrados por las aguas de infiltraciodn. Estard suficientemente drenado para evitar que se
origine un ambiente reductor en las partes bajas del acopio. Las tierras vegetales se ubicaran
en masa limitadas dispuestas en forma de cinturén de seccidén trapezoidal, y altura maxima de
1,5 metros y taludes de en torno a los 45°. Para las tierras vegetales se han designado areas
de acopio puesto que hay que garantizar un almacenamiento 6ptimo, debido a la importancia

del recurso. Véase planos anexos.

El acopio se efectuara siempre buscando la maxima proteccidén frente a la erosidn tanto edlica
como hidrica, también hemos de protegerlo de la compactaciodn y de posibles contaminantes. Es
decir en zonas en la medida de lo posible no contiguas a la zona de explotacién para evitar
riesgos de pérdida de suelo por el trabajo de la maquinaria o por contaminacidn por aceites

u otros hidrocarburos.
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Los montones acopiados no podran ser utilizados para la reconstruccién del suelo en un periodo
corto de tiempo, periodos inferiores a un afo, se procedera a sembrar sobre ellos leguminosas
y gramineas para enriquecer estos acopios en nitrdégeno asi como evitar la reduccidén del
contenido de oxigeno y cambios adversos en la fertilidad, evitando su erosién, asi como
naturalizar su tonalidad ante el posible impacto visual. La siembra en verde se realizara de
forma regular cada temporada, y se emplearan semillas de gramineas y leguminosas autdctonas

por el procedimiento de siembra a voleo acompanadas de ligero abonado.

Labores de almacenamiento de tierras vegetales aptas para la restauracidén incluyen la retirada
de la tierra vegetal correspondiente a la superficie que ya ese encuentra en explotacién,
asi como las dreas que aun no se han desarrollado el proceso de explotacién (fases 3,5,6- al
13) y la de la zona de acopios de tierras vegetales provisionales localizados en las fases o
areas 14 y el acopio de reciente ubicacidn en las cercanias de la fase/area 1. En la actualidad
existen dos acopios de tierras vegetales procedentes de las dreas que se encuentran en
explotacioén, uno de ellos se encuentra en la parcela 273 del pol 17 y el otro acopio se ubica

en las parcelas 381 y 204.
en el avance.
Fases de la explotacién:

El desarrollo de la explotacidén requerira una serie de fases a lo largo de sus 30 anos de
vida en las que, partiendo de la situacién actual (la extraccién ya se encuentra en avanzado
estado de extraccidén, puesto que estamos tramitando una prérroga de sus permisos), primero
se acondicione o restaure las areas ya explotadas o en explotacidén y dotar a la explotacidn
de la infraestructura necesaria para poder continuar la extraccién de la futura explotacidn,
continuando en las siguientes fases con una explotacidon acorde con el planteamiento del

proyecto realizado, con las particularidades concretas de cada zona de extraccidn.

Estas dreas que siempre permaneceran alteradas, una de ellas ird cambiando a medida que 1la
explotacién avance en el sentido que refleja los planos adjuntos, la otra area estara destinado

principalmente a la ubicacidn un acopio temporal de las arcillas aptas para comercializar
La explotacidén la realizaremos en 14 fases a lo largo de los 30 afos de vida de explotacidn.

La explotacidon se realiza en tres etapas, una primera de apertura o continuacién de 1la
explotacidén, una segunda consistente en un ciclo de explotacidn - restauracion principal,
que afecta a la mayor parte del area a beneficiar y una tercera correspondiente a la clausura

del dltimo frente del area extractiva.
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A su vez, la superficie total que se prevé explotar se ha dividido en fases de aproximadamente
6,7 hectareas de superficie. Esta superficie es la que se requiere mantener abierta para el
desarrollo de la mineria de transferencia. En el siguiente grafico se muestra la delimitacidn

de las 14 fases a explotar.

Las labores de apertura o continuaciodn de nuevos frentes incluyen la delimitacidn y balizado
de las superficies sujetas a explotacion, asi como las actuaciones directamente relacionadas
como caminos de acceso, zonas de acopios y cualquier ocupacion de suelo afectado por 1la
actividad extractiva, con objeto de delimitar y diferenciar la superficie que va a recibir
los impactos ambientales del resto del entorno no intervenido. Se procede al acondicionamiento
de accesos, al desvio de los caminos existentes al inicio de 1las labores extractivas
encaminadas a la apertura de un frente de trabajo de dimensiones adecuadas, asi como a la

continuidad de los frentes que ya se encuentran abiertos.

Estas labores incluyen la retirada de la tierra vegetal correspondiente a la superficie
requerida para continuar con el proceso de explotacién (fases 1 a 13) y la de la restauracidn

del area @ que actualmente se encuentra en remodelacién.

Dado como hemos dicho la explotacidn se encuentra ya comenzada (dreas 0,1,parte de 2 y parte
4), estas areas ya se encuentran alteradas y las tierras vegetales retiradas, se ha procedido
a su acopio en unas zonas habilitadas para tal fin, concretamente en la fase 14 (Pol 17 Par
273), destinada casi en su totalidad a area de acopios de arcillas y tierra vegetal procedente

del hueco de explotacidén que situa en el area 2 (Pol 17 Par 290 y 291).

Como se esta realizando una mineria de transferencia, la tierra vegetal y los rechazos de
explotacidén se estan utilizado para continuar con la remodelacidén del hueco generado tras 1la

extraccion y a restauracion de la superficie generada tras el relleno/remodelacidn del hueco.
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PP-1

Delimitacidén de las fases en que se divide la explotacién.

Acopios tierras vegetales
Acopios arcillas.

Area de acopios de tierras vegetales y arcillas provisional de la preoperacional.

La fase de explotacidén-restauracion principal, consiste en el avance del frente extracciédn,
aprovechamiento y transferencia o relleno del hueco generado en un ciclo constante. Los
rechazos de explotacidon se ubican en el hueco existente y son cubiertos con la tierra vegetal
que se extraerd de las préximas o siguientes superficies a explotar, evitando de este modo

el deterioro de las tierras en acopios intermedios. Las labores de revegetacién se realizaran
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lo antes posible, se ejecutara en épocas favorables, preferiblemente otofio e inicio de la

primavera.

Una vez finalizada la explotacidén se procede a su clausura de los frentes activos. Para ello,
se rellena el hueco de explotacién restante colocando los estériles y la tierra vegetal

obtenidos de las primeras fases.

El diseno del avance del frente se realiza de acuerdo con dos frentes que en la actualidad

tenemos activos, uno de ellos en el area 1 y el otro en el drea 2.

El frente del area/fase 1 lo continuaremos en sentido oeste, rellenado el hueco que actualmente

existe en el area/fase 0.

Con respecto al frente 2, se continuara la extraccién en sentido NO hasta el contacto con

las calizas.

Fase/drea 1

La explotacién continuara al oeste en la cuadricula 6 (Ver plano adjunto) avanzando los
bancos de extraccidén en sentido oeste y afectando la parcela 203 y parte del campo de almendros

de la parcela 205.

Hemos optado por continuar con nuestra explotacidon en este punto porque es conocida la
continuidad del material en explotacidon y porque creemos que generaria menor impacto
paisajistico, acumulativo y porque geomorfolégicamente para el desarrollo de nuestro
planteamiento de extraccién es el mas adecuado, continuando la extraccidén y avanzando 1la

restauracién del area 0

Como hemos dicho la explotacidn continuara los bancos a cota constante con los que se vienen
explotando. Avanzando en sentido oeste en bancos de 5 m de altura hasta alcanzar los limites
de la fase/area 1. De esta manera se afectard menos drea de extraccién y se facilita el
transporte del material mediante pistas que discurren por el area ya explotada hacia el area
de relleno del hueco los estériles y las arcillas hacia el area de acopios en el fase/area

14.

A medida que la explotacidén avanza, el resultado que tenemos es una plataforma de trabajo

adecuada y apta para el trabajo de la maquinaria de forma segura.

A medida que avanzamos en sentido oste gran parte de los taludes se iran restaurando con los

estériles y tierras vegetales que se han ido extrayendo en el frente de explotacion.
MEMORIA
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En este punto de la explotacion y con una mineria de transferencia que se ha venido realizando,

en el que los estériles de las areas explotadas van rellenando el hueco generado podemos

decir que, el area que se encuentra en estos momentos en remodelacidn,

area 0, quedaria

totalmente restaurado y gran parte de la fase 1 quedaria remodelada a su estado final.

Fase 1.
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Fase 2

En esta fase 2 continuaremos con la dinamica de explotacidn ya existente en las parcelas 209

291 y 293, de bancos de explotacidén de 5 m. Seguiremos avanzaremos en sentido noroeste 1los

bancos hasta alcanzar los limites de explotacién de dicha fase, coincidente con el contacto

con las calizas. En esta fase afectaremos las parcelas 294,295,296 y 197 del pol 17,

En este punto de la explotaciéon y continuando con la mineria de transferencia, iremos

remodelando gran parte del hueco de la fase 1 y podemos decir que gran parte de la fase 1

quedaria remodelada a su estado final y la fase @ totalmente restaurada.
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Fase 3

En esta fase 3 continuando con la dinamica de explotacién, en bancos de 5 mts, avanzaremos

en sentido oeste hasta alcanzar los limites de explotacién de dicha fase.

En esta fase y con la restauracién integrada que vamos realizando tendremos ya taludes finales

de restauracion al norte y oeste de la fase ya restauradas 2 y una gran superficie apta para

uso agricola.

Nos las reservamos como hemos hecho en fases anteriores para la ubicacidon de taludes de

explotacién y pistas temporales de accesos a los frentes que iremos desplazando a medida que

la explotacién y la restauracién va avanzando.
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Fase 4.

En esta fase 4 continuaremos con la dindmica de explotacidén ya existente en las parcelas 64
y 59, de bancos de explotacidén de 5 m. Seguiremos avanzaremos en sentido sueste los bancos
hasta alcanzar los limites de explotacidén de dicha fase, coincidente con el limite de 1la

parcela y con un hueco de la explotacidén ya restaurado.

Una vez terminada la extraccion en sentido sureste, avanzaremos la extraccion en la otra

direccion, noreste afectando parte de la parcela 63.

Atacando el frente en sentido noreste nos da la posibilidad de ir transfiriendo el esteril

al sur y asi ir avanzado la restauracién de dicha fase.
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Fase 5.

En esta fase 5 continuaremos con la dinamica de explotacién ya existente en las parcelas 205
fase 1 y 59 de la fase 4, de bancos de explotacién de 5 m. Seguiremos avanzaremos en sentido
noroeste los bancos hasta alcanzar los limites de explotacidn de dicha fase, coincidente con

el limite norte que nos hace el camino.

En esta fase se afectaran las parcelas 58, 59, 60, 61, 62, 63 y 205.

La explotacion se realizara en sentido noroeste para afectar asi lo menos posible al camino

Fuente de la Tejeria.

Una vez terminada la extraccidn de dicha drea Fase 5, nos encontraremos en avanzado estado
de restauracion de la Concesiodn Pilon. Acabada la restauracion de las fases 0, 1, 2, 3, 4y

5.

Fase 5
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Fase 6.

Con las fases situadas al oeste de los limites solicitados ya explotadas y en avanzado estado
de restauracién de la fase 2 y 3, continuaremos con la fase 6, en la que seguiremos con 1la
dinamica de explotacidén ya existente en fase 2 y 3, que afectaban las parcelas 294, 288, 284,

286 y 280

Continuaremos los bancos de explotacién de 5 m. Seguiremos avanzaremos en sentido norote los

bancos hasta alcanzar los limites de explotacidn de dicha fase, c.

En esta fase se afectardn las parcelas 329,382 135, parte de la 128, 410 208 207 y 206.

La explotacién se realizara en sentido norte afectando primero las parcelas mds al oeste
dejando un margen de seguridad al camino para aféctalo. Una vez se haya reacondicionado el
area oeste se procedera al desvio de este por el area acondicionado y de esta manera podremos

extraer en las parcelas al este.

Una vez terminada la extraccién de dicha area Fase 6, nos encontraremos en avanzado estado
de restauracién de la Concesidén Pildén. Acabada la restauracién de las fases 0, 1, 2, 3, 4, 5

y en avanzado estado de restauracién del area 6.

Fase 6.
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Fase 7.

En esta fase 7 continuaremos con la dinamica de explotacidn ya existente en las parcelas 208
y 329 de la fase 6 y 280, 278, 220, y 274 de la fase 3, de bancos de explotacién de 5 m.
Seguiremos avanzaremos en sentido noroeste los bancos hasta alcanzar los limites de

explotacidén de dicha fase, coincidente con los afloramientos de caliza.

En esta fase se afectaran las parcelas 209, 210, 211, 212, 213, 214, 215, 216, 217, 218, 219,
221 y 227.

La explotacién se realizard en sentido noroeste. Previamente tendremos que desplazar

provisionalmente el camino a las fases 3 y 6 que ya estan explotadas.

Una vez terminada la extraccién de dicha area Fase 7, nos encontraremos en avanzado estado
de restauracion de la Concesidn Pilon. Acabada la restauracidn de las fases 0, 1, 2, 3, 4y

5, 6 y en avanzado estado de restauracion del drea 7.

E

N
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Fase 8

En esta fase 8 continuaremos con la dindmica de explotacidén ya existente en las parcelas 128,

133 y 410 de la fase 6, de bancos de explotacién de 5 m. Seguiremos avanzaremos en sentido

noroeste los bancos hasta alcanzar los limites de explotacién de dicha fase.

En esta fase se afectaran las parcelas 99, 117, 120, 128, 133, 407 y 410.

La explotacidon se realizara en sentido noroeste y la parcela 99 en sentido suroeste.

Previamente tendremos que desplazar provisionalmente el camino que discurre en sentido norte

por la parcela 133.

Una vez terminada la extraccién de dicha area Fase 8, nos encontraremos en avanzado estado

de restauracion de la Concesiodn Pilon. Acabada la restauracion de las fases 0, 1, 2, 3, 4y

5, 6, 7 y en avanzado estado de restauracién del area 8.

Fase 8
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Fase 9

En esta fase 9 continuaremos con la dinamica de explotacidn ya existente en las parcelas 128
y 99 de la fase 8, de bancos de explotacidén de 5 m. Seguiremos avanzaremos en sentido suroeste

los bancos hasta alcanzar los limites de explotacidén de dicha fase.
En esta fase se afectaran las parcelas 97 128 129 130 131 y una pequefia parte de la 159.
La explotacion se realizara en sentido suroeste.

Una vez terminada la extraccién de dicha area Fase 9, nos encontraremos en avanzado estado
de restauracién de la Concesién Pilén. Acabada la restauracién de las fases 0, 1, 2, 3, 4y

5, 6, 7, 8 y en avanzado estado de restauracién del norte del area 9.

Fase 9
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Fase 10

En esta fase 10 continuaremos con la dindamica de explotacidén ya existente en las parcelas
219 218 y 227 de la fase 7, de bancos de explotacidén de 5 m. Seguiremos avanzaremos en sentido
este los bancos hasta alcanzar los limites de explotacidn de dicha fase, coincidente con el

Camino de Molinos.
En esta fase se afectaran las parcelas 222 223 224 225 226 228 y 229.
La explotacion se realizara en sentido este.

Una vez terminada la extraccién de dicha area Fase 10, nos encontraremos en avanzado estado
de restauracién de la Concesién Pilén. Acabada la restauracién de las fases 0, 1, 2, 3, 4y

5, 6, 7, 8, 9 y en avanzado estado de restauracién del norte del area 10.

Fase 10
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Fase 11.

En esta fase 11 continuaremos con la dindmica de explotacidén ya existente en las parcelas
225, 226, 228, y 229 de la fase 10 y la parcela 227 de la fase 7, de bancos de explotacidn
de 5 m. Seguiremos avanzaremos en sentido sureste los bancos hasta alcanzar los limites de
explotaciodn de dicha fase, coincidiendo con el contacto de las calizas y el pinar. Previamente
tendremos que haber desviado transitoriamente el Camino de Molinos por las fases 7 y 10 en

aquellas areas que no se hayan restaurado totalmente.

En esta fase se afectaran las parcelas 232, 233, 234, 235, 236, 237, 238, 240, 241, 242, 243,
244, 245, 246, 247, 248, 249, 250, 251, 252, 253, 308 y 307

La explotacion se realizara en sentido sureste.

Una vez terminada la extraccién de dicha area Fase 11, nos encontraremos en avanzado estado
de restauracion de la Concesiodn Pildn. Acabada la restauracion de las fases 0, 1, 2, 3, 4y

5, 6, 7, 8 9, 10 y en avanzado estado de restauracién del norte del area 11.

Fase 11.
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Fase 12-14

Las actuaciones en estas fases se reducen al avance en sentido suroeste la fase 12 y oeste
las fases 13 y 14 hasta alanzar los limites finales de la fase 14 de los bancos de 5 m tal y

como hemos venido explotando en las fases anteriores.

El beneficio de las ultimas fases de la concesidén dependera de los requerimientos de arcillas

durante toda la vida de la misma y de la evolucidn de las reservas.

Si la baja demanda de arcillas determina la pronta caducidad de la explotacidn, sera necesario
realizar el traslado a las fases o areas afectadas y no restauradas (previsiblemente la 12)
de tierra vegetal y estériles acopiados al inicio de la explotacidén (fase 14). En este caso,
una vez desmantelados los acopios provisionales depositados en esta fase 14, se clausura la

explotacidén sin beneficiar los recursos de las fases 13 y 14.

Para finalizar, se revegetan las ultimas superficies restauradas y se procede a la clausura
de accesos innecesarios y a la retirada de balizas y de cualquier resto de la explotaciodn

Fase 12
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Fase 14
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A medida que los bancos de explotacidén avanzan y el area de la plaza de cantera aumenta, se
podran acometer las labores de relleno-restauracidén de aquellas zonas o aéreas que ya se haya

llegado a la cota final de explotacidn

Para las labores de explotacidén no se precisaran grandes superficies afectadas.

En los planos adjuntos, se representa graficamente la secuencia de avance de la explotacidn,

que se ha plasmado en 14 fases intermedias entre el estado actual y el hueco final proyectado

Perfilado del terreno

Las labores de reperfilado del terreno se desarrollaran de modo simultaneo a las labores de
extraccion, de modo que la plaza de cantera y los taludes finales queden ya en su topografia
final, de modo que el coste de restauracion lo podamos incluir ya en la fase de explotaciodn,

haciendo de esta manera una recuperacion inmediata de las superficies ya explotadas.

Restitucién de la cobertera vegetal

Una vez superadas las labores de remodelado donde se engloban tanto las labores de refino de

taludes como nivelacidén de las superficies generadas. Se procederd a extender el suelo fértil

acopiado con la intencidén de generar un perfil horizontal con una suave pendiente que permita
el futuro desarrollo de las actividades forestales sobre el terreno restaurado. Para 1la
presente labor se procedera del siguiente modo:

1. Se procederda a extender la tierra sobre el terreno ya remodelado, con maquinaria que
ocasione una minima compactacién. Para proporcionar un buen contacto entre las sucesivas
capas de material superficial se procederad a escarificar la superficie de la capa antes
de cubrirla. En principio con una profundidad de 30 cm para la recuperacién de matorral
pastizal y 70 cm para recuperar los suelos de cultivo.

2. El material restituido debera adoptar una morfologia similar a la disefada en los perfiles
que se recogen en los planos adjuntos al presente documento. El extendido de cada capa
debe efectuarse de forma que se consiga un espesor aproximadamente uniforme en consonancia
con el perfil del terreno disefiado y la red de drenaje.

3. Evitar el paso de maquinaria pesada sobre el material extendido.

4. Una vez reconstruido el suelo se procederd a la siguiente fase del plan de restauracidn

en el menor tiempo posible para evitar las pérdidas de suelo por los factores erosivos.

Husos de la superficie restaurada

El presente apartado se detallard en el Proyecto de Restauracidén de los espacios afectados

por la actividad extractiva, de acuerdo a lo establecido por la normativa en vigor.
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Estado final de los terrenos.

La restauracidén se centrara en dos lineas de trabajo principales, por un lado, la recomposicidn
morfolégica y por otro la restauracién de las especies vegetales en la zona afectada
(revegetacioén). La restauracién morfolégica se conseguird realizando una integracién del
hueco originado en el paisaje. Para ello se empleard el rechazo de material explotado
(arcilla), ya que es material inerte sin contaminacién ni tratamiento alguno.

Posteriormente, y una vez conseguida la morfologia final deseada, se procedera al extendido
de la tierra vegetal, que se acopid previa a la explotacion, minimizando el impacto visual y
acumulativo. Para dichos trabajos utilizaremos una pala cargadora.

Para facilitar la revegetacidn procederemos a la siembra de semillas de especies autdctonas
y asi minimizar el posible impacto que pueda tener los terrenos. Los consejos que proponemos
en el presente proyecto para la revegetacidn de los terrenos son los siguientes:

- Que se puedan encontrar en cantidad suficiente en circulos comerciales

- Que el precio sea asequible

- Que se adapten a las condiciones climdticas y edaficas de la zona

- Que se integren en el paisaje

- Que su mantenimiento sea minimo

- Que alguna de las especies sea de germinaciodn inmediata y desarrollo rdapido para
poder fijar el suelo y evitar asi su erosidn

- Que haya entre las especies alguna fijadora de nitrogeno.

Debido a que las especies de la zona no se encuentran, en general, en circulos comerciales y
con los conocimientos que se disponen actualmente se hace muy dificil hacer una buena mezcla
con estas especies. A causa de ello se aconseja recurrir a plantas de amplia distribucién,
que no sean especies agresivas, de forma que con el tiempo puedan ser sustituidas con facilidad
por las tipicas de la zona.

La actividad extractiva de la -PILON 5.901- se realizara de forma que la topografia final de
restauracion quedara en relieves suaves muy semejante al estado inicial con una pequeha
variacion de cotas de unos 20 mts de esta manera queda bien integrada en el medio paisajistico.

Los terrenos se podran destinar a las mismas actividades que tienen en la actualidad, husos
forestales o agricolas, ya que los terrenos restaurados tendran cotas suaves y casi constantes
muy adecuadas para el cultivo de cereal de secano en la mayor parte de las parcelas que seridn
afectadas por la actividad minera, devolviéndolas al uso que anteriormente tenian.

Todo este apartado de restauracién del darea afectada por la extraccién minera quedara

ampliamente descrito el Programa de Restauracion.
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5.5- RESERVAS.

De acuerdo con los datos obtenidos en la Concesién -PILON 5.901- y su entorno, en la formacidn
de arcillas que se prevé explotar (Arcillas del Cretacico/Albiense Cis), los niveles de arcilla
de potencia suficiente para su aprovechamiento suponen del orden del 60 % de la unidad.

Los datos geoldgicos disponibles permiten situar la potencia de esta unidad es de unos 30
metros, si bien las condiciones de afloramiento no permiten la medicidén directa de la misma.

La incertidumbre en cuanto a la posible utilizacion de las arcillas de la unidad Arcillas
del Albiense Ci6 y el desconocimiento preciso de los limites inferiores de la unidad de calizas
del Cretacico bajo dicha unidad, hace que adoptemos un criterio prudente en la evaluaciodn de
los recursos de la zona de estudio considerando de forma exclusiva los 30 metros de potencia
que se han estimado para la unidad Arcillas de Albiense Cis.

Con estos datos se ha realizado una prediccién sobre el volumen de la unidad criadero que
engloba todo el cuerpo rocoso susceptible de contener arcillas. Esta estimacidén se realiza
independientemente del grado de certeza geolégica sobre sus dimensiones, que es muy baja, y
de los condicionantes econdémicos que impone la presencia de una unidad suprayacente de gran
espesor, condicionantes que en el contexto econdémico actual impiden que dichos recursos se
puedan beneficiar.

De acuerdo con estas premisas el volumen de unidad productiva, incluyendo todos los estériles,
podria acercarse algo mas de los 21 Mill m3. E1l volumen de arcilla estimado, que se acercaria
algo mas de los 12,8 Mill m3, constituye el recurso estimado en el conjunto de la concesién,
esto es un 60 % de arcillas aprovechables del volumen total.

Estas cifras de estimacién global hay que analizarlas considerando la incertidumbre geolégica
existente al respecto, que no permite calificar el volumen de arcilla correspondiente como
reserva, ya que tal calificativo corresponde a los volumenes de recursos con elevada certeza
geolégica y econdmicamente viables. Estas cifras globales han de calificarse como recursos,
que incluye todo el mineral existente, de forma independiente de si podra ser rentable su
explotacién o no.

Las reservas se consideran cuando existe certeza geoldgica respecto a la presencia, cantidad
y calidad de recurso y viabilidad econdémica de su explotacidn. En la concesidn que nos ocupa,
la certeza se circunscribe a los primeros metros de espesor en la zona de afloramiento de
los Arcillas de Albiense Ci6, afloramiento que corresponde a 101 Ha.

Atendiendo a todo lo anterior, el volumen de formacién que contiene las reservas reales
(certeza geolédgica y viabilidad econdémica de la explotacién) es de 21 Mill m3. La arcilla
contenida en este volumen de la unidad favorable, considerando el 60 % de arcilla recuperable,
es de unos 12,8 Mill m, algo mas de 28 Mill Tm.
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Arcillas lignferas

Localizacién de las reservas probadas en la concesidn.

1. Objeto.

Esta norma tiene por objeto establecer un sistema y un léxico homogéneos para la clasificacion
de los recursos minerales, atendiendo simultaneamente a su grado de conocimiento geoldgico y
a su explotabilidad.

2. Campo de aplicaciones.

La norma es aplicable a todos los recursos minerales no renovables de cualquier tipo que
sean.

3. Definiciones.
Recursos minerales.

Se aplica esta denominacién a cualquier mineral o roca susceptible de aprovechamiento
industrial, en su forma natural o debido a las sustancias que contiene y que pueden ser
extraidas con la tecnologia existente.

3.1.1 Recursos minerales no renovables. Son todos aquellos cuya extraccién supone una
disminucién de la cantidad existente, que no puede ser compensada con nuevos aportes naturales
del mismo recurso.

3.2 Grado de conocimiento geolégico, Es el conjunto de datos disponibles sobre un determinado
depésito mineral, en relacién con sus caracteristicas de génesis, morfologia, dimensiones,
propiedades fisicas y elementos minerales aprovechables.

3.3. Materias contenidas. Son las sustancias de interés industrial existentes en el recurso
mineral evaluado. Pueden expresarse en unidades de peso o volumen y designarse por su férmula
quimica o su denominacidén industrial.
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3.4. Materias recuperables. Es la parte de materias contenidas que pueden ser extraidas
industrialmente, de acuerdo con los sistemas de explotacion aplicables al depdsito y con la
tecnologia de su tratamiento posterior.

4. Clasificacién.
En funcidén del grado de conocimiento geolégico, los recursos se clasifican en:

Recursos probados (Identificados como R-1). Son recursos existentes en depdsitos que han sido
estudiados con suficiente detalle para conocer su situacioén, morfologia, tamafno y cualidades
esenciales. La distribucidn de las materias contenidas y las propiedades fisicas que afectan
a su recuperacioén, se conocen por mediciones directas combinadas con una extrapolacion
limitada, de caracter geoldgico, geofisico y geoquimico. E1l grado de error en la estimaciodn
de su magnitud ha de ser inferior al 50%.

Recursos posibles (Identificados como R-2). Son recursos existentes de depdsitos asociados
con otros de la dase anterior, cuyo conocimiento se basa en estudios geolégicos y medidas
puntuales y cuyas caracteristicas de situacién, morfologia y tamafio se deducen por analogia
con depésitos de igual naturaleza del grupo R-1. El1 grado de error en la estimacién de su
magnitud es siempre superior al 50%.

Recursos supuestos (Identificados como R-3). Son recursos cuya existencia se intuye por
extrapolacién geoldgica, indicios geofisicos o geoquimicos o analogia estadistica. Su
existencia, situacidn, tamano y morfologia es solamente especulativa y sirve de base para
futuras explotaciones.

En funcidén de la rentabilidad econémica se clasifican en:

e Recursos explotables (identificados como E). Son aquellos que pueden ser econdémicamente
utilizados en un pais o regién en las condiciones socio-econdémicas existentes y con 1la
tecnologia disponible.

e Recursos subecondmicos (identificados como S). Son aquellos que sélo podrian ser utilizados
en un pais o regién como resultado de los cambios econdémicos y tecnoldgicos previsibles en
plazo inferior a diez ahos.

e Recursos marginales (identificados como M). Son aquellos que pueden llegar a ser utilizados
como resultado de la evolucidén econdmica y tecnoldégica que se prevé en un plazo superior a
diez anos e inferior al que se consignara en cada caso.

5. Codificacion.

Los recursos se identifican con un cédigo de tres posiciones. Las dos primeras relativas a
su clasificacién por nivel de conocimiento geolégico (R-1, R-2, R-3) y la ultima relativa a
su clasificacién por nivel de explotabilidad (E-S-M). Asi en nuestro caso una vez determinada
la naturaleza y distribucién de los materiales existentes en el yacimiento en base a la
investigacidén minera realizada se procedidé a calcular el volumen de reservas explotables.

Para determinar las reservas de arcillas que se encuentra en la zona, se ha recurrido al
método de secciones transversales adyacentes, consistente en dibujar secciones verticales en
las que a intervalos regulares se representa la forma de la masa explotable y el area ocupada
por la misma en cada seccidn y dentro del hueco proyectado.

Una vez delimitadas 1las secciones, 1la determinacién del volumen entre dos perfiles
consecutivos se realiza utilizando la formula trapecial:

Si + Siyq

Lit1 = Y dij+1
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Donde:

Viiz1Volumen correspondiente entre los perfiles i e i+l
Si = Superficie correspondiente al perfil i
(dI,I+1)= Distancia entre perfiles i e i+l

El volumen total sera:
t—-N-1
V=D Vi
t=(t
Mediante el uso de herramientas topograficas y de modelizacidn del terreno se han obtenido

Los siguientes volumenes de reservas sobre el area seleccionada para la ubicacidn de 1la
extraccion.

VOLUMEN BRUTO DE MATERIAL A EXTAER.
“PILON” N2 5.901”.

RECURSO MINERO VOLUMEN BRUTO (m3) VOLUMEN BRUTO (Tm) VOLUMEN NETO ARCILLAS (Tm).
ARCILLA 21.365.323 47.003.710 28.202.226

Tenemos, por tanto -tomando el dato de La cubicacidn por diferencia de perfiles transversales,
un volumen total de reservas explotables de 21,36 Mill/m?, restdndole el 40 % de lLa Tierras
vegetales, estériles y el volumen de montera tendriamos un volumen neto de arcilla de 12,81
Mill/m? Lo que equivale (considerando una densidad de 2°2 Ton/m?) a 28,18 Mill/ Tm de arcilla.

5.6.- PRODUCCION BRUTA ANUAL PREVISTA.

La produccién anual de material que bruto que se estimada para el aprovechamiento de recursos
de la Seccidén C -PILON n? 5.901- , que se prevé sera de:

- 450.000 Tm/ano los primeros 4 anos.

- 550.000 Tm/ano 5 a los 9 ahos.

-  660.000 Tm/ano 10 a los 14 anos.

- 1.320.000 Tm/ano 15 a los 19 afos.

- 1.980.000 Tm/ano 20 a los 24 ahos

- 3.750.000 Tm/ano 25 a los 30 anos
Tiempo estimado de produccién anual:

- Dias tedricos de trabajo..........inn. 250/ano

- Horas tedéricas de trabajo........covvvviin 2.000/ano
Es indudable, que a lo largo del ciclo de vida las producciones puedan fluctuar, si bien, en
este caso se han indicado el maximo admisible, asi como la estimacién de consumo anual.
Aunque, la experiencia acumulada hace que las producciones puedan alcanzar minimos de hasta
50.000 Tm/ano, puesto que la evolucidén de la produccidén es reflejo de la demanda de 1los
productos en el mercado, ya que la presente actividad tiene por objeto suministrar de materia
prima para fabricacién de ceramica.
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6.7.- CICLO DE VIDA DE LA EXPLOTACION-CICLO DE OPERACION.

- La produccidn bruta prevista es de entre 450.000 a 3.750.000 Tm/afio. Teniendo en cuenta que se prevé
trabajar 2.000 horas/afio durante 30 afios, las producciones aproximadas necesarias seran:

PRODUCCION BRUTA.

450.000 Tm —
m3/afio m3/hora Ton/hora
En banco 204 .545 102,27 225
PRODUCCION BRUTA.
550.000 Tm _
m3/afo m3/hora Ton/hora
En banco 250.000 125 275
PRODUCCION BRUTA.
660.000 Tm
m3/afio m3/hora Ton/hora
En banco 300.000 150 330

PRODUCCION BRUTA.

m3/afio m3/hora Ton/hora
En banco 600.000 300 660

1.320.000 Tm

PRODUCCION BRUTA.

m3/afio m3/hora Ton/hora
En banco 900.000 450 990

1.980.000 Tm

PRODUCCION BRUTA.

m3/afio m3/hora Ton/hora
En banco 1.704.545 852 1.875

3.750.000 Tm

Para dimensionar adecuadamente los equipos mineros habra que tener en cuenta las pérdidas de
tiempo o retrasos caracteristicos de cualquier operacidén, como traslados del equipo de carga
o cambios de tajo, malas condiciones climatolégicas, trafico, etc., o factores tales como 1la
experiencia del operador, equilibrio de los equipos auxiliares, etc.

Cada equipo es parte de un sistema, y como tal queda sometido a pérdidas de tiempo debidas a
deficiencias en la direccidn, supervisidn, condiciones de trabajo, clima, etc. Estos retrasos
y pérdidas de tiempo son los que caracterizan el factor llamado eficiencia de la operacidn.

Ademds, es necesario tener en cuenta la disponibilidad mecdanica, es decir, hay que considerar
las pérdidas de horas de trabajo por averias intempestivas y por reparaciones programadas o

rutinas de mantenimiento.

Al no disponer de datos reales para estimar individualmente los factores anteriores tomaremos
el producto de ambos, que se denomina "eficiencia operativa global", que para el caso que
nos ocupa, con una calidad de la organizacidn buena y unas condiciones de trabajo regulares,
tiene un valor de 0'76.

En consecuencia, la capacidad nominal del equipo necesario para desarrollar la operacidn
minera prevista los primeros 15 anos, debera ser:
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Con los datos indicados podemos establecer que el ciclo de vida de la explotacién minera
asciende a 30 afos.

Asi mismo, con todos los datos que de los que disponemos podemos estimar la produccidn real
que obtendremos en la explotacidn con el equipo de maquinaria elegido, El1 tiempo total del
ciclo se obtiene sumando los tiempos fijos de maniobras, carga, trayecto de acarreo, descarga,
y retorno.

e Tiempo de arranque-carga.

El tiempo de carga de un volquete es funcidén de la capacidad de la excavadora que se utiliza
y de la duracién del ciclo de las mismas. El ciclo de carga de la excavadora consta de cuatro
partes:

- Carga del cucharodn

- Giro de carga

- Descarga del cucharon

- Giro sin carga.
Para una retro-excavadora tipo CAT-345 o similar, el ciclo de carga estimado es el siguiente,
dado que las condiciones de altura de tajo no son las iddneas e igualmente las de giro.

Carga del cucharodn 0.20
Gird de carga 0.10
Descarga del cucharén 0.15
Giro sin carga 0.10
TOTAL 0.55

El numero de cazos 6ptimo de llenado serd de 4 cazos de 3.54 m3 cada uno. Con lo que para
obtener los 14.16 m® de carga Optima estaremos trabajando con un factor éptimo de llenado de
97%.

El ciclo de carga total serd 0.65 x 4 =2,6 min.

e Tiempo de Acarreo y Retorno.

De acuerdo al circuito tedérico de explotacién se estima como tiempo necesario para el Ciclo
de transporte de 15 minutos.

e Tiempo de Descarga y Maniobras.

En los tiempos de descarga y maniobras, se aplica una tabla tipo para el calculo de estos
tiempos, aunque siempre dependeran de las condiciones en las que se pueda trabajar en la
cantera (anchuras de tajos, pendientes, y puntos de descarga).

En nuestro caso consideraremos unas condiciones de descarga favorables, con lo que la
operacioén se debe de realizar con sumo cuidado y prestando atencién a que el terreno no ceda
bajo el peso del volquete. Y en cuanto a las maniobras estimamos que debemos aplicar Medias,

MEMORIA



W . Informe n@ 20210909
@tec‘mma PLAN DE RESTAURACION  fkevision ne |een
-C.E. PILON 5.901- recha: 00/2021

C/ Domingo Lobera n¢ 1, local
50008, ZARAGOZA
Telf.-976 133 230

e-mail: zaragoza@tecmina.net TODARCILLA SL Paginacién: 120 de 197

dado que en el tajo es presumible con las anchuras que Se proyectan que no exista problema
de entrar al equipo de carga, mientras que en la descarga y por la misma condicién de antes
se realizara con mucho cuidado las maniobras.

Asi tenemos:

Condiciones de Operacién IS GO Tlemp° de
Descarga Maniobras
Favorables 1.00 0.80
Medias 1.30 1.40
Desfavorables 1.60 2,00

e Tiempo Total.

A los tiempos obtenidos aplicaremos un coeficiente corrector de calculo, de un 10 %, Asi el
ciclo total de Transporte sera:

Operacion Tiempo
Carga 2.6 min.

Transporte 15 min
Maniobra 0.8 min.

Descarga 1 min.
Maniobra 0.8 min.
Coef, Corrector 10% 1.20 min.
TOTAL 21.4 min.

La unidad de transporte elegida en un principio es un dumper articulado CAT 735, que tiene
una capacidad de carga de 32. Ton.

La capacidad de produccién horaria de este vehiculo viene dada por la siguiente expresién:
(Tm) _ 60 xCv
h)  Tc

Donde:

Cv
Tc

capacidad del volquete = 32 Ton
tiempo de un ciclo de trabajo. 21,4 min

En definitiva, el Tiempo de Ciclo (Tc) serd de 11,4 minutos, con lo cual la capacidad de
produccién horaria de este vehiculo sera, sustituyendo valores en la férmula, de 89.71 Ton/h.

e Dimensionamiento de la flota de volquetes.

El nimero de unidades o tamafo de la flota requerido para realizar un trabajo depende de las
necesidades de produccidén. Este numero de volquetes se calcula con la expresion:

Produccion horaria necesraia

N¢ de Volquetes =
& yolquetes Produccion horaria por unidad

Considerando una produccidén horaria necesaria los primeros 15 afnos de produccioén de 434 Ton/h
y una produccioén horaria por unidad de 89,71 Ton/h, obtenemos un resultado de 4.84 con 1lo
que para los primeros 15 anos de explotacién tendriamos unas necesidades de entre 3 y 5
dumper para poder asi conseguir la produccién requerida. No siendo asi para las producciones
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del resto de la vida de explotacidn, ya que necesitariamos muchos mas dumper, para cubrir
las necesidades de producciodn de ese periodo.

e Factor de acoplamiento entre la flota y los equipos de carga.

El factor de acoplamiento nos indicara la relacidén entre la dimensidén del equipo de carga y
la del equipo de transporte. Asi un FA=1 (factor de acoplamiento), el acoplamiento es perfecto.

Si es menor de 1 existira un exceso de la capacidad de carga y por lo tanto la eficiencia
del transporte es del 100 %, mientras que la de la carga es menor. Por el contrario si el
factor de acoplamiento es mayor de 1, la eficiencia de la carga es del 100 % y la del
transporte, por lo tanto sera menor. La formula del factor de acoplamiento es:

_Nxpxt

FA
nxT

En donde

= n2 de volquetes = 3.

= n? de cazos = 4.

ciclo de los cazos = 0,65.
= ciclo del volquete =5,1.

= unidades de carga = 1.

1
S AT 2
Il

Obtenemos FA = 1,52 si optamos por disponer de tres equipos de transporte, lo cual Indica
que vamos bien acoplados en equipos de transporte y bien acoplados de equipos de carga.

5.8.- MEDIOS TECNICOS DE PRODUCCION.
5.8.1. INTRODUCCION.

En mineria a cielo abierto, las maquinas que se utilizan tienen un alto coste de fabricaciodn,
debido entre otros factores a los componentes especiales y calidad de los materiales
empleados, y como es natural su precio de venta también es elevado. Esto exige que sea preciso
alcanzar las producciones fijadas, a fin de amortizar las inversiones efectuadas y obtener
unos costes de operacién bajos, a través de unos altos rendimientos.

Queda claro que el conocimiento y control de los rendimientos es especialmente importante,
pues con ellos se determina, en primer lugar, la capacidad de produccidén que es posible
alcanzar, en segundo 1lugar, su efectividad y, por ultimo, el potencial productivo y
rentabilidad econdémica del proyecto.

Por otro lado, el conocimiento de los rendimientos es indispensable para llevar a cabo una
planificacién de tos trabajos y para la seleccidén d€ los equipos mas adecuados, de su tamafo
y numero.

Es necesario exponer la metodologia de cdlculo de los rendimientos de diferentes equipos,
teniendo en cuenta que el comportamiento de las maquinas por su propio disefio tiene asignado
un rendimiento teérico determinado. Pero ademds, el correcto funcionamiento de los equipos
depende de la formacidén de los operadores, por lo que el rendimiento final del conjunto
hombre-maquina es lo que se denomina rendimiento operativo.

5.8.2. EQUIPO DE ARRANQUE Y CARGA.
5.8.2.1. ANALISIS DEL TRABAJO A REALIZAR.

A la hora de estimar el rendimiento de un equipo minero es preciso tener en cuenta los cuatro
factores basicos de los cuales depende el desarrollo de la operacidn:
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a. Componentes de tiempo del ciclo de trabajo.
b. Factores de eficiencia y organizacion.

c. Factores de esponjamiento y densidades.

d. Capacidad nominal del equipo.

Seguidamente se describen cada uno de esos factores que es preciso conocer con detalle para
efectuar un cdlculo correcto de la produccién horaria que puede llegar a dar una maquina.

Componentes de tiempo del ciclo de trabajo.

Los componentes principales de tiempo que se distinguen en el ciclo de trabajo en una
explotacién minera con equipos convencionales son los correspondientes a: Carga, Transporte
o empuje, vertido, retorno, espera y maniobras. Cada una de estas operaciones es responsable
de una parte de la duracion total del ciclo basico de explotacion.

Los factores que afectan a los tiempos pardales individuales son los siguientes:

A. Factores de carga

-Tamano y tipo del equipo de carga.

-Tipo y condiciones del material a ser cargado,
-Capacidad de la unidad

-Experiencia y destreza del operador.

B. Factores de transporte o empuije

-Capacidad y caracteristicas del equipo.

-Distancia de transporte .

-Condiciones de la pista de rodadura,

-Pendientes.

-Factores secundarios que afectan a la velocidad de transporte.

C. Factores de vertido

-Destino del material: escombrera, acopio de mineral, tolva, etc.
-Condiciones del area de vertido.

-Tipo y maniobrabilidad de la unidad de transporte.

-Tipo y condiciones del material

D. Factores de retorno

-Capacidad y rendimiento del equipo.

-Distancia de retomo.

-Condiciones de la pista de rodadura

-Pendiente

-Factores diversos que afectan a la velocidad de transporte.

E. Factores de espera y maniobra

-Maniobrabilidad del equipo

-Dimensiones del area de trabajo.

-Tipo de maquina de carga.

-Loarcillacion del equipo de carga.

-Esperas en las proximidades de la unidad de carga o empujador.
-Esperas para depositar la carga en las instalaciones de tratamiento.

Factores de eficiencia y organizacidn.

Una estimacion en este campo debe indicar la produccidén media que puede dar un equipo a lo
largo de un periodo de tiempo dilatado. Un cdlculo demasiado optimista puede impedir alcanzar
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los niveles de produccidn previstos, y un numero de maquinas insuficiente destinadas a llevar
a cabo tal operacion. Es necesario contemplar tas pérdidas de tiempo o retrasos
caracteristicos de cualquier operacién, tales como trabajos nocturnos, traslados del equipo
de carga o cambios de tajo, malas condiciones climatolégicas, trafico, etc. o por factores
tales como la experiencia del operador, equilibrio con los equipos auxiliares, como por
ejemplo, tractores, compactadores, etc.

Cada equipo debe considerarse como parte de un sistema, y como tal queda sometido a pérdidas
de tiempo debidas a deficiencias en la direccidn, supervision, condiciones del trabajo, clima,
etc. Estos retrasos y pérdidas de tiempo son los que caracterizan el factor conocido como
eficiencia de la operacion.

Por otro lado es necesario tener en cuenta la disponibilidad mecanica o simplemente
disponibilidad, definida como la disposicién de los equipos para actuar durante el tiempo de
trabajo programado, es decir hay que considerarlas pérdidas de horas de trabajo debidas a
averias intempestivas y a reparaciones programadas o rutinas de mantenimiento.

Cuando no se disponga de experiencia suficiente en las labores proyectadas para estimar
individualmente los factores anteriores se podra tomar el producto de ambos, que se denomina
"eficiencia operativa global".

EFICIENCIA OPERATIVA GLOBAL

Condiciones CALIDAD DE LA ORGANIZACION

de trabajo Excelente Buenas Regulares | Deficiente
Excelentes 0.83 0.80 0.77 0.77
Buenas 0.73 0.70 0.64
Regulares 0.72 0.69 0.66 0.60
Malas 0.63 0.61 0.59 0.54

Se considera que las condiciones de trabajo seran buenas (buscando en todo momento el cuidado
de pistas, tajos, etc) y la calidad de organizacidén buena. Por tanto, se tendra una eficiencia
del o,76.

Si se trata de un clima extremo, en ambiente polvoriento, con materiales densos y abrasivos,
la calidad de la operacién serd deficiente y las prestaciones se veran afectadas de forma
adversa debido a las malas condiciones de trabajo.

Si la direccién y la supervisién son excelentes, con buenos talleres, y programas de
mantenimiento preventivo adecuados, pérdidas de tiempo minimas en el transporte, alta
disponibilidad, etc., el tiempo efectivo de produccién serd alto. Por el contrario una
direccioén y supervisiodn deficientes reducirdn el tiempo real de produccidén y la capacidad de
los equipos deberd ser incrementada para conseguir las producciones requeridas.

Factores de esponjamiento y densidades,

El material proporcionado por el arranque sufre un alto nivel de esponjamiento. Esto da lugar
a la existencia de huecos en el material, provocando un aumento de su volumen que es llamado
"esponjamiento"”. Asi pues, para el cdlculo de rendimientos y producciones es importante
distinguir los conceptos de material insitu o en banco, y material suelto o esponjado.

Para medir el aumento de volumen se pueden utilizar diversos pardmetros:
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e Factor de conversion volumétrica "V". Es la relacién entre el volumen suelto y el volumen
en banco de una misma cantidad de material.

Vb %maten’al en banco
V=FCV=-—=
Vs  Kg

—gmaterial suelto
m

Se considera este valor como de 9.8.

e Factor de esponjamiento "FE". Se define como el inverso del valor del Factor de Conversion
Volumétrica.

e Porcentaje de expansién "PE". Es el incremento de volumen del material al pasar de su
estado natural en el banco al estado suelto en la pila o montodn.

Vs —Vb
E=——

x 100 = (VS 1) x 100
Vb Vb

La relacidn entre este coeficiente y los anteriores es la siguiente:
PE={FE-1)x100
Por tanto en nuestro caso el factor de esponjamiento PE es 75 %.

Compactacion.

El volumen ocupado por el material en su estado suelto puede reducirse por medio de la
compactacion. E1l cociente entre la medida compactada y la medida en estado suelto se denomina
"Factor de Compactacion". Este factor no debe confundirse con la razén de compactacidén (metros
clbicos compactados/metros cubicos en banco) que serd mucho mayor.

La compactacién es un proceso rapido por el que se comprime el suelo por eliminacién del aire
de los poros o huecos, pero sin que exista una eliminacién de agua existente en los mismos.
Un proceso que a veces se confunde con la compactacién es la consolidacién, que es mucho mas
lento que el anterior, y que se produce por la accién del propio peso del material dando
lugar ya a una expulsidén de agua.

En compactaciodn, los factores que tienen una mayor influencia son:

v El tipo de material.
v La energia de compactacion.
4 La humedad de compactacién.

Capacidad nominal del equipo.

Todos los fabricantes de maquinaria indican las capacidades de sus unidades, generalmente,
de dos formas distintas, en peso y en volumen. Por ejemplo, para un volquete determinado, un
fabricante sefnala para su modelo que puede cargar 32 Tm de peso, pero también indica que
puede acarrear 17.4, 23.5 o 29.4 m? de material.

La primera cifra de volumen se refiere considerando la carga a ras, la segunda con la caja
colmada con taludes de 2/1 y la tercera también colmada pero con talud 1/1, segun es habitual
siguiendo las normas SAE (Society Automotive Engineers).

Esto da una idea de lo que puede transportar una unidad de acarreo, en funcién de la densidad
de cada material. A efectos de estimar las producciones horarias de los diferentes equipos
debe tenerse en cuenta que cuando una maquina se sobrecarga los tiempos de trabajo dados por
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los fabricantes no se cumpliran, con lo que los rendimientos tenderan a disminuir a causa de
que son muy importantes los descensos de velocidad de operacion de tafos unidades, sobre todo
en los volquetes.

Asimismo, habra que tener en cuenta que las sobrecargas gravan el consumo de combustible,
aumentando el numero e importancia de las reparaciones y obligando a un mantenimiento mas
cuidadoso, y en conjunto elevando los costes sin que se obtenga apenas ventaja de produccion,
aun en el mejor de los casos.

Para asegurarse de la adecuada capacidad volumétrica de una maquina, puede transformarse la
carga nominal en kilogramos o toneladas a metros cubicos sueltos, dividiendo por la densidad
del material esponjado.

5.8.2.2. POTENCIAS Y FUERZAS MOTRICES DE LOS EQUIPOS MOVILES.
Elementos que proporcionan Potencia.

La potencia es el trabajo realizado por un dispositivo en la unidad de tiempo. En el caso de
un motor la potencia se mide en su eje por un procedimiento cualquiera ya ese valor se le
denomina "potencia al freno". Los fabricantes dan, generalmente, varias curvas
correspondientes a los diferentes servicios previstos, es decir diferentes velocidades de
rotacion, etc. Se utiliza también la potencia correspondiente al par maximo. En general este
valor difiere notablemente del precedente. Hay también un valor de la potencia que corresponde
al minimo del consumo especifico del motor.

La potencia util de un motor se transmite a las ruedas por medio de diferentes o6rganos de
transmisién, entre los cuates esta el cambio de velocidades (convertidor). Este tiene por
finalidad adaptar el numero de revoluciones a que el motor desarrolla toda su potencia a la
velocidad de traslacién del motor. A potencia constante, los esfuerzos producidos en 1las
ruedas motrices y en la barra de traccién serdn tanto mayores cuanto la relacidn entre el
nimero de vueltas de las ruedas o de las orugas sea mas elevada. Asi pues, el esfuerzo de
traccién disponible o "rimpull" es la cantidad en kilogramos fuerza que un motor puede
entregar al punto de contacto de las ruedas motrices con el suelo. Este tipo de traccidn es
independiente del. patinaje que puedan sufrir las ruedas motrices en determinados terrenos.

Puede ser calculado aproximadamente para cada velocidad de marcha mediante la fdérmula:

270 x Potencia (HP) x Re na.de transmision
Velocidad (Km/ h)

Esfuerzo de tracciéon =

Normalmente, el rendimiento de la transmisidén se encuentra entre un 70 y un 80% En dicho
coeficiente se incluyen también las pérdidas debidas al estado mecdnico del equipo. De acuerdo
con la férmula anterior, la fuerza de traccioén disponible seria variable para cada velocidad,
y alcanzaria un maximo para una velocidad muy pequena, que podria considerarse como tendiendo
a cero. Pero esta fuerza resulta inalcanzable por una serie de razones: primero, por la
existencia en el sistema de transmisién de potencia de un numero finito de relaciones de
engranajes, con las pérdidas citadas por rozamientos internos, y segundo, porque el esfuerzo
de traccidon real que puede realizar una maquina depende del peso que gravita sobre el eje
propulsor y del coeficiente de adherencia de los neumdticos sobre el suelo.
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Factores limitantes del rendimiento:

Condiciones tales como el perfil de transporte, el estado del piso y el peso del vehiculo
determinan como la potencia disponible se traduce en rendimiento del equipo.

e Resistencia a la rodadura.

La resistencia a la rodadura se define como la oposicién al avance de una maquina como
consecuencia de la deformacién del suelo, las flexiones de los neumdticos y los rozamientos
internos de los propios mecanismos del equipo. Puede expresarse por medio de los Factores de
Resistencia a la Rodadura "FRR", en términos de kilogramos-fuerza o en tanto por ciento. Por
ejemplo, una resistencia de 20 Kg por 1000 Kg de vehiculo equivale aproximadamente a un 2 %
de resistencia a la rodadura.

Asi un volquete con un peso de 36.388 kg sobre una pista horizontal con una resistencia a la
rodadura del 2 % debe desarrollar un esfuerzo para vencer esas resistencias antes de ponerse
en movimiento de 726 kg (36.288 kg x 0,02). Si el volquete desarrolla un esfuerzo de traccién
total de 13.000 kg dispondra de 12.274 kg para realizar el trabajo en esa pista.

Un procedimiento para estimar la resistencia a la rodadura consiste en medir la profundidad
de la huella “H” dejada por los neumaticos en el firme de la pista. El factor de Resistencia
a la rodadura sera igual a:

FRR (Kg /Tn) = 20 (Kg/Tn) + (6 (Kg /Tn x cm) x H (cm))
La resistencia a la rodadura “RR” calculard a partir de
RR (Kg) = FRR (Kg/t) x PT (t)
Siendo PT el peso total del vehiculo.

Se adjunta tabla con los valores mas comunes de los factores de resistencia a la rodadura.

Tipo de pista Factor Equivalencéa en
Kg/t % de Pendiente

Pista dura y lisa, estabilizada, que no cede bajo la carga y que se mantiene a su plena 20 )
eficiencia de manera continua.
Pista firme y 1lisa, con acabado superficial, que cede levemente bajo la carga o estd 3.5 3.5
ligeramente ondulada y que se mantiene aceptablemente
Nieve compacta 25 2.5
Nieve suelta. 45
Pista de tierra con rodadas, que cede bajo la carga, con escaso o nulo mantenimiento y con 5o 5 o
una penetracién media de las ruedas entre 25 y 40 milimetros.
Pista de tierra con rodadas, blanda, sin conservacién ni estabilizacién y con penetracién 75 .
media de las ruedas entre 100 y 150 mm
Pista de arena o grava suelta. 100 10
Pista blanda o fangosa, con rodadas y sin ningun tipo de conservacién 100-200 10-20

e Resistencia a la Pendiente.

La resistencia a la pendiente es la fuerza debida a la accién de la gravedad cuando un
vehiculo se mueve por una pista de transporte inclinada. Cuando esa misma mdquina en fugar
de ascender desciende por esa pista, la fuerza de la gravedad que ayuda al movimiento del
vehiculo se conoce como pendiente asistida.
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Las pendientes se miden generalmente en tanto por ciento de talud o como la relacidn entre
la elevacién de la pista y su longitud en horizontal. Por esto una pista que permite ascender
6 m. En 100 m tiene una pendiente del 6%

Asi, el ejemplo del mismo volquete anterior con un peso de 36.288 Kg cuando se desplaza por
una pista del 6% de pendiente debe desarrollar 2.177 Kg (36.288 Kg x 0,06) de esfuerzo de
traccidén para vencer esas resistencias. Si se disponia originalmente de 13.000 Kg de esfuerzo
de traccién, podra desarrollar el trabajo con 10.823 Kg (13.000 Kg menos 2.177 Kg) en esas
condiciones.

e Peso

El peso es el factor determinante en fa cantidad de fuerza que se precisa para vencer la
resistencia a la rodadura y a la pendiente. La fuerza disponible restante servira para
conseguir fa aceleracién del vehiculo,
Asi:

Pendiente Efectiva (%) = Resistencia a la Rodadura (%) * Pendiente natural (%)

e Traccion.

La traccidén es la fuerza propulsora en los neumaticos y orugas. Se expresa como fuerza util
en la barra de tiro o en las ruedas motrices. Los factores que influyen en la traccién son
los siguientes: el peso en las ruedas motrices o en las orugas, la accion dé agarré del tren
dé rodaje y en fas condiciones del piso.

Se adjunta tabla en la que se muestras los diferentes tipos de materiales segun que el tren
de coeficientes de traccidén caracteristicos de rodaje sea de neumdticos u orugas.

MATERIAL Neumdticos Cadenas
Hormigon 0,90 0,45
Marga arcilla seca 0,55 0,90
Marga arcilla humeda 0,45 0,70
Marga arcillosa con surcos 0,40 0 70
Arena seca 0,20 0,30
Arena hudmeda 0,40 0,50
Suelo de cantera fragmentado 0,65 0,55
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Suelo de cantera sin fragmentar 0,5 0,45
Camino de grava suelta 0,36 0,50
Nieve compacta 0,20 0,25
Hielo 0,12 0,12
Tierra firme 0,55 0,90
Tierra suelta 0,45 0,60
Carbon amontonado. 0,45 0,60

El coeficiente de traccidén en cualquier camino de rodadura se obtiene como la relaciodn entre
la fuerza maxima de tiro de la maquina y el peso total sobre las ruedas propulsoras u orugas.

Como nunca existe un 100% de adherencia, tos coeficientes son siempre inferiores a la unidad.
La fuerza maxima de tiro se obtendra, pues, al multiplicar el coeficiente de traccion
caracteristico de un firme por el peso sobre el eje motriz o por el peso de la maquina entera
en el caso de que monte orugas.

e Altitud

Cuando una maquina accionada por motor diésel funciona a grandes altitudes, se produce un
descenso de potencia debido a que disminuye la densidad del aire afectando a la relaciodn
gasoil/aire en la camara de combustioén del motor. Esta pérdida de potencia produce la
correspondiente disminucidén de traccioén en la barra de tiro o en fas ruedas propulsoras.

En nuestro caso al trabajar sobre 725 mts. de altitud con motores turboalimentados, no se
deben de apreciar disminuciones sensibles. En los motores con aspiracidén natural se deberan
tener en cuenta las pérdidas de potencia de un 3 % cada 300 mts por encima de los primeros
300 mts. Es decir, en nuestro caso existird una pérdida cercana a 6 %.

Curvas caracteristicas.

La evaluacidén de los tiempos de acarreo y retorno en vacié de diferentes equipos de transporte,
requiere la utilizacién de 1la informacién suministrada por los fabricantes. La mayoria
proporcionan graficos de traccidn-velocidad, también 1lamadas curvas caracteristicas,
Procederemos a indicar las curvas caracteristicas de los volquetes una vez determinemos que
modelo y tipo de volquete es el iddneo.

Factores de velocidad.

Como ya se ha indicado, la velocidad obtenida mediante las curvas caracteristicas es 1la
maxima a la que se desplaza el equipo en cuestidén en las condiciones indicadas. Para alcanzarla
necesita una cierta longitud de pista, pudiendo luego mantenerla indefinidamente. Si la pista
es suficientemente larga se puede admitir esa velocidad como media para determinar el tiempo
de trayecto, pero en tramos muy cortos la influencia del periodo de aceleracién y deceleracién
es muy importante y habria que introducir las correcciones oportunas. Esto se lleva a cabo
mediante los denominados "Factores de Velocidad".

Para obtener los Factores de Velocidad, nos debemos apoyar en tos datos facilitados por los
fabricantes en nuestro caso sirve la tabla adjunta.
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MENOR DE 180 Kg/HP
Unidad en movimiento al entrar en el tramo
Tramos horizontales.
Longitud de la pista (m) . Horizontal Contra pendiente A favor de pendiente
Unidad parada arrancando
0-60 61-120 0-0,40 0,40-0,51 0-0,65 0,65-0,70 0-0,67 0,67-0,72 1,00
121-180 0,51-0,56 0,70-0,75 0,72-077
181-300 0,56-0,67 0,75-0,81 0,77-0,83
(Velocidad de entrada
0,67-0,75 0,75-0,80 0,80- 0,81-0,88 0,88-0,91 0,83-0,90 0,90-0,93
301-460 461-610 611-760 mayor que la maxima
0,84 0,91-0,93 0,93-0,95
accesible en ei tramo)
761-1070 0,84-0,87 0,93-0,95 0,95-0,97
1071 y mayores 0,87-0,94 0,95- 0,97-
180 A 230 Kg/KW (135 a 170 kg/HP
0-60 0-0,39 0-0,62 0-0,64
61-120 0,39-0,48 0/62-0/67 0,64-0,68 1,00
121-180 0,48-0,54 0/67-0/70 0,68-074
181-300 0,54-0,61 0,70-0/75 0,74-0,83
301-460 0,61-0,68 0/75-0/79 0,83-0,88
461-610 0,68-0,74 0/751-0,84 0,88-0,91 (Idem)
611-760 0,74-0,78 0/84-0/57 0,91-0,93
761-1070 0,78-0,84 0/57-0/90 0,93-0,95
1071 y mayores 0,84-0,92 0/90-0/93 0,95-0,97

a.

b.

Determinar la relacidén Peso/Potencia del equipo, expresada en Kg/KW o Kg/HP.
Elegir la columna apropiada segun las condiciones de las que parte el vehiculo.
c.

d. Usar un Factor de Velocidad de uno para los volquetes que entren en un tramo con una
velocidad préxima -a la maxima y no sea el Gltimo tramo del perfil del recorrido.

Leer los Factores de Velocidad para la longitud del tramo de transporte considerado.

e. Los Factores de Velocidad de los tramos finales del trayecto de ida cuando el vehiculo
va cargado seran tomados como equivalentes a los de la "Unidad parada arrancando”.

La velocidad maxima alcanzable por un equipo en una pista se determinara a partir de la curva
caracteristica y la velocidad media se obtendra con la expresiodn:

Velocidad Media = Velocidad Maxima x Factor de Velocidad.

Para calcular el tiempo de transporte a lo largo de la pista se aplicard la ecuacién:

Tiempo de Transporte (minutos)= Longitud de la pista (mts) x 0.06/Velocidad media (km/h)

5.8.2.3. EQUIPO DE TRANSPORTE SELECCIONADO.

Dentro del capitulo arranque carga y transporte de materiales en mineria, el costo de éste
Ultimo del transporte supera en la mayoria de los casos (especialmente si no es necesario
voladuras) a los otros dos, por lo que la eleccién de las unidades apropiadas tiene una gran
importancia en la rentabilidad de la explotaciédn.

Para el transporte de materiales, pueden utilizarse diferentes tipos de mdaquinas.

Generalmente la distancia del transporte decide la eleccién. También influyen la red de
caminos existente o planificada, la sustentacién del suelo, tipo de suelo, la cantidad de
materiales que seran transportados y el equipo de carga, decide también el tipo de maquinaria
que es mdas rentable. En definitiva, el objetivo es conseguir los transportes de masas al
menor costo posible por metro cubico y con la mejor economia.
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En base a la dinamica de explotacion proyectada, asi como a las condiciones de trabajo que
ha de asumir el equipo de transporte, se ha optado por utilizar como equipos de transporte
dumpers convencional de obra publica tipo VOLVO EUCLID R-32, CAT 735 o similar. Se destinaran
tres unidades de dichos equipos.

5.8.2.4. EQUIPO DE ARRANQUE Y CARGA.

Los sistemas de carga posibles son muy variados: excavadoras de cables e hidraulicas, palas
de ruedas, dragalinas, etc. Las producciones horarias de estos equipos ciclicos se estiman
con fas siguientes expresiones generales:

(m3)_60chxE><HxA

h Tc

Donde:

- Cc= Capacidad del cazo (m*)

- E=Factor de eficiencia (tanto por uno)

- F=Factor de llenado del cazo (tanto por uno)

- H=Factor de correccidén por la altura de la pila de material. Para las palas de ruedas se toma H=1
- A=factor de correccién del angulo de giro. Para las palas de ruedas se considera A=1.

- V=factor de conversién volumétrica.

- Tc=Ciclo de un cazo (min).

A continuaciodn analizamos cada una de las variables que intervienen en las expresiones.
A. Capacidad de los cazos y factores de llenado.

Con respecto a la capacidad de los cazos, ya se ha indicado anteriormente que se miden en
funcion de los datos que facilita el propio constructor y de acuerdo a la norma SAE en lo
referente a llenado. Su capacidad se puede indicar en m®* o en toneladas, siendo mas
adecuada la primera.

El factor de llenado del cazo "F" se expresa como el porcentaje de la carga media sobre la
tedrica maxima posible, segin las condiciones en que se encuentre el material apilado. En
la siguiente, se recogen algunos valores tipicos segln tres clases de material a cargar y
el equipo que realiza dicha operacién.

. EQUIPO DE CARGA
Estado del material a cargar X
Pala fie Ruedas Excavadora
Facilmente Excavable 0.95-1.00 0.95-1.00
Excavabilidad Media 0.80-0.95 0.85-0.95
Dificilmente Excavable 0.50-080 0.75-0.85

Un aspecto importante a tener en cuenta en el grado de llenado es la influencia que tiene el
tamafio del cazo con respecto a la granulometria media del material. Puede definirse, pues,
el "Tamafo Relativo-TR" con la siguiente expresion:

Donde;

TA = Tamano absoluto del bloque:

Muy pequefo < 5 cm.
Mediano 5 cm- 30 cm.
Muy grande 90 cm- 300 cm.
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C = Dimensiodn critica del cazo del equipo de carga, relacionada con cualquiera de los lados
de una cuchara aproximadamente cubica.

Segln la tabla de Adfer (1986), para las excavadoras los grados de llenado varian con el
tamafo relativo de los bloques de acuerdo con los valores de la Tabla siguiente.

Roca Fracturada o Fragmentada

Descripciodn Tamafo Relativo "TR" Factor de Llenado "F"
Muy bien volada o suelos < 0.12 0.8- 1.0
Bien votada o desgranada 0.12 - 0.25 0.7 -0.9
Pre-voladura o bloques gruesos 0.25 - 0.50 0.5 - 0.8
Mal volada o fragmentada > 0.50 0.4 - 0.6

B. Capacidad de ciclo y factores de correccién. Tiempos.

Los Tiempos de ciclo "Tc" de cada carga elemental que se deposita sobre la unidad de transporte
estan relacionados con las caracteristicas del material a cargar y la capacidad de cazo de
los equipos. En la Tabla siguiente se dan unos valores medios de esos tiempos considerando
que las palas describen el menor trayecto posible y que las excavadoras efectian un giro de
90°.

Tamafo del cazo | Palas de Ruedas | Excavadoras

Excavabilidad Mala

< de 3 m? 0.60 min 0.45

4mas8gm 1.00 min 0.60

9ma23m 1.50 min 1.00
Excavabilidad Media

< de 3 m 0.50 0.40

4mas8m 1.00 0.50

9om a23m 1.00 0.80
Excavabilidad Buena

< de 3 m? 0.40 0.30

4mas8m 0.50 0.40

9om a23m 0.80 0.60

El factor de correcciodn por altura de carga "H"

debe tenerse en cuenta cuando por ejemplo las excavadoras trabajan en bancos con una altura
muy inferior o superior a la normal, bien porque se trata del primer banco de apertura de
una mina, porque extrae el paquete de mineral de menor potencia, etc.

En la Tabla siguiente se indican 1los factores de correccién para diferentes alturas,
expresadas como un porcentaje de la altura 6ptima.

El factor de correccién por altura de carga "H" debe tenerse en cuenta cuando por ejemplo
las excavadoras trabajan en bancos con una altura muy inferior o superior a la normal, bien
porque se trata del primer banco de apertura de una mina, porque extrae el paquete de mineral
de menor potencia, etc.

En la Tabla siguiente se indican 1los factores de correccién para diferentes alturas,
expresadas como un porcentaje de la altura d6ptima.

X 40 60 80 100
% de la altura Optima
160 140 120
Factor de Correccién “H” 1.25 1.10 1.02 1.00
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El factor de giro "A", es de gran importancia ya que los tiempos medios de ciclo de una
excavadora se basan en un giro de la superestructura de 90°. Si el angulo de giro es
distinto debe introducirse un factor de correccién, tal como se indica en la siguiente
tabla:

Angulo de Giro 45 60 75 90 120 150 180
Factor de Giro "A" 1.19 1.11 1.05 1.00 0.91 0.83 0.77

Eleccion ele maquinaria de. Carga.

Dadas las caracteristicas objeto del presente proyecto, se considera que la maquina de carga
debe reunir como caracteristicas principales:

e Versatilidad de trabajos (cargue, arranque, limpieza, etc).
e Movilidad relativa. (Se proyecta trabajar en tajos grandes en periodos largos).
e Capacidad de carga del volquete seleccionado en 5 o 6 ciclos.

Por todo ello, se (Seduce la necesidad de un equipo de retro-excavadora que permita arranque
y carga en el mismo ciclo, sobre materiales blandos o medios, y que permita seleccionar en
caso de aparicidén de zonas no deseables (estériles) en el frente de extraccién, asi, como
proceder a las operaciones de saneo del frente tras las operaciones de voladura.

e Excavadora.

Las excavadoras son las herramientas o maquinaria minera por excelencia en todas aquellas
tareas en las que la seleccién del material prima sobre la productividad. La capacidad de
arranque y de cargue las hacen por si solas autosuficientes en muchas de las labores propias
de la mineria, permitiendo a las otras maquinarias (palas) realizar 1labores de
acondicionamiento y cargue externo.

Debido a que la aplicacidén no requiere demasiado movimiento de sitio a sitio o en la Obra
misma, una excavadora de cadenas se considera como la mejor opcidn. Las excavadoras de cadenas
proporcionan traccién y flotacidn buenas en casi toda dase de terrenos. La potencia buena y
constante con la barra de tiro proporciona excelente maniobrabilidad. E1 tren de rodaje de
cadenas proporciona también buena estabilidad. Si 1la aplicacién requiere re-ubicacién
continua, una excavadora de cadenas proporcionard una operacién mas eficiente.

e Cucharédn.

La eleccion del correcto cuchardn para la retro-excavadora es tan importante como que no lo
podamos sacar rendimiento a nuestra maquina por no llevar el apropiado cucharén. Una de las
clasificaciones de los cucharones de excavadoras para que conformen con la norma PCSA N° 3 y
la SAE J-296. las capacidades de los cucharones se clasifican colmados a ras de la manera
siguiente:

v Capacidad a ras: E1 volumen de material dentro del contorno dé las planchas laterales,
delanteras y traseras sin contar material en la plancha de derrame ni en los dientes.
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v Capacidad colmado: El1 volumen del cucharén cargado a ras mas el volumen del nivel a
ras con un angulo de reposo de 1:1 sin contar material en la plancha de derrame ni en los
dientes.

Nivel a ras

Capacidad Capacidad
aras aras

v Fuerzas De Ataque Y Plegado.

La penetracion del cuchardn en un material se logra mediante la fuerza de plegado del cucharodn
(Fb) y la fuerza de empuje del brazo (Fs). La fuerzas de excavacién clasificadas son las
fuerzas maximas que se pueden ejercer en el punto de corte mds alejado. Se pueden calcular
estas fuerzas aplicando presidén hidraulica de alivio al cilindro que proporciona la fuerza
de excavacién,

Fb Fuerza del cilindro del cucharéon (brazo A X Brazo C
= X

longitud del brazo Brazo B

-  Fb = Fuerza radial de los dientes obtenida del cilindro del cucharén.

- Fuerza del cilindro = Presién x Area del émbolo del cilindro.

- Brazo D = Radio de la punta del cucharédn.
La fuerza maxima radial de los dientes por el cilindro del cucharén es la fuerza de excavacidn
generado por el cilindro del cucharén, tangente al arco del radio D1. Se debe posicionar el
cuchardén para obtener el maximo momento. Se produce la maxima fuerza radial Fb cuando el
factor Brazo A x Brazo C dividido por Brazo B representa el maximo.

De toda la amplia gama de cucharones disponibles, elegiremos un cuchardén X para trabajos de
arranque. El brazo elegido sera el Mediano.

Es muy importante en todo el trabajo con retro excavadora la optimizacidén de las operaciones
de arranque y cargua, dado que de ello depende la armonizacién y equilibrio del conjunto del
ciclo operativo (transporte, descarga, etc). De los factores a tener muy en cuenta en esta
optimizacién, estan:

Altura de banco. Para materiales estables o consolidados, la altura del banco debe de ser
aproximadamente la misma que la longitud del brazo.

Posicidén del camidén. La mejor posicién del camidn de acarreo es cuando el borde de la caja
del camién contra el banco esta inmediatamente debajo del punto de articulacidén del brazo y
pluma.
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Zona de trabajo. Para obtener maxima produccién, la zona de trabajo debe estar limitada a
15° a cada lado del centro de la maquina o aproximadamente igual al ancho del tren de rodaje.

Angulo de giro. Los camiones de acarreo se deben posidonar tan cerca como les sea posible a
la linea media de la maquina.

Distancia desde la orilla. La maquina se debe posidonar de manera que el brazo quede en
posicidén vertical cuando el cuchardn esté completamente cargado. Si la maquina estd mas
atras, el corte no serd suficiente y perdera tiempo al tener que sacar el cucharén hacia
atrds. E1 operador debe de comenzar a mover la pluma hacia arriba cuando el cucharén completa
el 75 % del plegado. Se debe alcanzar este punto cuando el brazo se acerca a la posicidn
vertical.
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La eleccion del modelo idéneo sera aquel que sus dimensiones se acoplen perfectamente a la
capacidad de carga y a la vez tengamos una reserva de fuerza para el arranque de las arcillas.
Con el fin de desarrollar eficazmente el ciclo de explotacidon ente las unidades de carga y
de transporte, debe existir entre estas un cierto EQUILIBRIO.

Una regla muy extendida en el cdlculo, es que el numero de cazos de material que debe depositar
el equipo de carga sobre la unidad de transporte debe estar comprendido entre 3 y 6.

Esta relacion de acoplamiento queda justificada por:

e E1 tamano de la caja no es demasiado reducido con respecto al del cazo, resultando asi
menores los derrames e intensidad de los impactos sobre la unidad de transporte.

e E1 tiempo de carga no es demasiado pequefio, y por lo tanto, no se produce una mala saturacion
del equipo de carga

Con estos datos deducimos que como retro-excavadoras idéneas para este trabajo es la CAT 345
o0 similar. Es decir un equipo de cadenas de 45 toneladas.

CAT 345
Motor
Modelo de motor 3306
Potencia en el volante 186 KW 250 HP
Calibre 121 mm
Carrera 152 mm
Cilindrada. 10,5 L
R.P.M. 2.000
Cilindros 6
Pesos
Peso en orden de trabajo 42.140 kg
MANDO
Maxima velocidad de
desplazamiento 3,65 km/h
Capacidad del cuchardn 1,0 - 2,3 m?

Limites de alcance:

Clave:

Altura maxima de carga del cuchardn con dientes.

Alcance maximo al nivel del suelo.

Produccién maxima de excavaciédn.

Excavacién vertical maxima.

Profundidad mdxima de excavacién con fondo plano.

Altura madxima del pasador del cucharén.

Altura maxima a los dientes del cucharén en la cima del arco.

'
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UNIDADES mm
A 6553
B 9652
C 5258
D 1956
E 5080
F 8306
G 9755

e Produccidon del equipo de carga.

Vamos a determinar la produccidén de una excavadora CAT- 345 con una capacidad de 2,5 m* (cazo
X). La altura de banco es la idénea puesto que podemos posicionar la excavadora sobre el
arranque de material.

El giro medio que consideramos es de 90°, el factor de eficiencia es del 83 % aunque se
solicita a la empresa explotadora que intente reducir este angulo de giro medio considerado
optimizando los tajos para los volquetes, y mejore la eficiencia del personal mediante una
adecuada formaciodn.

El factor de llenado en el todo uno es de 80 %. Obtendremos las siguientes producciones;

60 x 3.54 x 0.83 x 1.00 x 0.90 x 1.00
Produccion = 05 =317,32m3/h
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Considerando una produccién horaria de 317,32 m3/h,

Sustituyendo estos valores en la férmula obtendremos una produccién horaria de 317,32 m3/h,
equivalentes a 736,16 Ton/h., lo cual significa que posee, a priori, capacidad sobrada para
la produccién requerida de 434 Ton/h.

Con lo que se observa que la produccién de la maquina es mas que suficiente para la necesaria
en nuestro proyecto.

e Cargadora de ruedas frontal.

Ademas de la excavadora elegida para realizar el arranque y cargue del material "in situ" de
la explotacion, es necesario disponer de una cargadora "auxiliar" que realice principalmente
labores de carga de material externo (arcilla neto), y que a la vez sirva de maquinaria
auxiliar para el arreglo de tajos, relleno del material depositado , apoyo en el taller
(elevacién de repuestos pesados), acondicionamiento de pistas y si fuera necesario por averia
de la retro, pueda realizar operaciones de carga directamente sobre el tajo, e incluso asumir
el transporte, si bien el rendimiento no es apropiado.

Como hemos indicado su principal misién sera la de cargar los camiones de transporte externo
en el menor tiempo posible y con las garantias suficientes como para evitar golpes sobre los
laterales de dichos camiones.

Por tanto debe de ser una maquina que eleve con holgura si puede ser 3,25 mts de altura de
caja de un camioén, y por otro que su capacidad de cuchardn permita reducir en lo posible el
tiempo de carga a 5-6 ciclos, es decir que es interesante que su capacidad neta en toneladas
del cucharén colmado este 5 y 8 Tn/cazo.

En el abaco de la figura siguiente puede estimarse la produccién que se obtendria de esa
operacién combinada, a partir de la capacidad del cazo y de la distancia de transporte.

700

PRODUCCION (m®s/h)
Py o >
g 3 8

/’
|

CAPACIDAD DEL CAZO

\ 7,6 m®

200 }——2—— - — -
4,6 m*
100 — \ e —
\
50 100 150 200 250 300 350 400

DISTANCIA (m)

Produccién combinada de carga y transporte
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En la taba se indican las distancias maximas de transporte recomendadas en funciodn del tamano
del cazo de la pala.

CAPACIDAD DEL CAZO (m3) DISTANCIA MAXIMA (m)

180-200
7.6 250-275

En general, el uso de varias palas es mas costoso que el calculado par a cada unidad, ya que
se pueden producir interferencias en 1las operaciones normales de carga o transporte,
disminuyendo asi la produccidén media de cada maquina, por lo que es recomendable el trabajo
de una sola maquina en un area de trabajo determinado.

El proceso de la operacion es el siguiente: una vez realizada la carga del cazo, la pala se
retira y se dirige hacia el lugar del vertido del material. Si la distancia de transporte es
larga, es conveniente que el recorrido se haga hacia delante, pero si el recorrido es corto
puede hacerse uno de los trayectos, de ida o de vuelta, marcha atras.

CARGA\
A GG
%
TRANSPORTE
= ‘ j= %
TOLVA ‘) 2
N\
1) ' | — Y
=il O} & c & o~}

Operacioén de carga y transporte realizada por una pala de ruedas

Partiendo de estos dos parametros y considerando que debe de ir sobrada de fuerza por si
alguna vez debe realizar trabajos en el propio tajo, consideramos que la maquina apropiada
para estas misiones sera una cargadora tipo la CAT-966 o de similares caracteristicas. Se
adjuntan datos de dicha mdaquina.
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PALA CARGADORA CAT 966 Motor
Modelo de motor Caterpillar 319§ con po; enfriamiento de
aire a aire
Potencia en el volante 201 kW/270 hp
Potencia mdx. al volante 213 kW / 285 hp
Potencia en el volante - ISO 9249 209 kW /280hp
Potencia en el volante - EEC 80/1269 209 kW/ 280 hp
Aumento total de par 49 % / 49 %
Calibre 130 mm / 5.1 pulg
Carrera 150 mm / 5.9 pulg
Cilindrada 12 L / 732 pulg?
Cucharones
Capacidades de los cucharones ‘ 3,5-4,8 m?
Pesos
Peso en orden de trabajo ‘ 23.900 kg
Ejes
Parte delantera Parte delantera fija
Trasera Oscilacion +/- 13"
Subida y bajada maxima de una sola rueda 502 mm / 19.8 pulg
Frenos
Frenos | Cumple con las normas requeridas.
Cabina
ROPS / FOPS | Cumple con las normas SAE e ISO.

Produccién del equipo de carga.

Vamos a determinar la produccién de una pala cargadora CAT- 996 con una capacidad de 4.6 m3
cazo y una distancia de carga o transporte de material de entre 100 y 150 mts. Con estos
datos de capacidad y distancia de transporte, obtenemos unas producciones de entre 100 y 150
m3/h

Considerando una produccién neta maxima horaria de los primeros 15 afios de 90 m3*/h (198 Tm/h),
de modo que significa que posee, a priori, capacidad para manipular la totalidad de 1la
produccién requerida de arcillas netos aptos para comercializar (198 Ton/h). Con lo que se
observa que la produccién de la maquina es mas que suficiente para la necesaria en nuestro
proyecto.
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Dimensiones:

|
11

. ./cl,:t \

| 15 cr
M

? \ A

l

124
Standard Lift High Lift
1 Height to Axle Centerline 199 mm 799 mm
2 Height to Top of Hood 2818 mm 2818 mm
3 Height to Top of Exhaust Pipe 3522 mm 3522 mm
& Height to Top of ROPS 3559 mm 3559 mm
5 Height to Top of Product Link Antenna 3582 mm 3582 mm
6 Height to Top of Warning Beacon 3810 mm 3810 mm
7 Ground Clearance 476 mm 476 mm
8 Center Line of Rear Axle to Edge of Counterweight 2180 mm 2500 mm
9 Center Line of Rear Axk to Hitch 1775 mm 1775 mm
10 Wheelbase 3550 mm 3550 mm
11 Overall Length (without bucket) 7289 mm 8109 mm
12 Shipping Length (with bucket level on ground)*t 8750 mm 9570 mm
13 Hinge Pin Height at Carry Height 630 mm 778 mm
14 Hinge Pin Height at Maximum Lift 4235 mm 4793 mm
15 Lift Arm Clearance at Maximum Lift 3643 mm 4140 mm
16 Dump Clearance at Maximum Lift and 45* Discharge*f 2991 mm 3549 mm
17 Reach at Maximum Lift and 45° Dischaige®y 1353 mm 1328 mm
18 Dump Angle at Maximum Lift and Dump (on stopsj* 49 degrees 48 degrees
19 Rack Back at Maximum Lift* 62 degrees 71 degrees
20 Rack Back at Carry Height? 50 degrees 49 degrees
21 Rack Back at Ground* 42 degrees 39 degrees
22 Clearance Circle (dia) to Counterweight 13 6083 mm 13 608 mm
23 Clearance Circle (dia) to Outside of Tires 13 522 mm 13 522 mm
24 Clearance Ciroke (dia) to Inside of Tires 7706 mm 7706 mm
2% Maximum Width over Tires (unloaded ) 2991 mm 2991 mm
Maximum Width over Tires (loaded) 3009 mm 30409 mm
2 Tread Width 2230 mm 2230 mm

En definitiva podriamos asumir las condiciones de carga de los equipos de transporte mediante
el empleo de la pala cargadora con un rendimiento de produccién elevado.

Consumos de combustibles.

El dnico combustible necesario para llevar a cabo la extraccién de arcillas, es el gasoil
usado en los equipos autopropulsados de extraccién, carga y transporte.
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Para el repostaje de los equipos sera necesario el desplazamiento de un camidn cisterna
directamente en el banco de trabajo diariamente si fuese necesario, hasta la explotacidn, ya
que no se pretende instalar un depdsito de combustible adecuado que supla las necesidades de
produccién de la explotaciodn.

Para proveer el consumo consideraremos la relacién de 1las maquinarias y vehiculos de
transporte de que se va a disponer en el desarrollo normal de la explotacidn.

Consumos.
Retroexcavadora CAT 345 30 1lts/h
Pala cargadora CAT 966 20 1ts/h
Dumper CAT 735 32 Tm 25 1ts/h
TOTAL 75 1lts/h

Considerando que la maquinaria trabaja una media de 2.000 h/afio para poder alcanzar una
produccién bruta maxima anual de 300.000 Tm, el consumo resultante es de 150.000 lts /ano.

Productos quimicos.

Los unicos productos que se utilizaran en la explotacidén serdn aceites y grasas para los
equipos autopropulsados, asi como liquidos anticongelantes para los sistemas de refrigeraciodn
de los mismos. Todos estos productos seran manipulados s6lo y exclusivamente por una unidad
movil especializada en el mantenimiento de 1la maquinaria, que la empresa posee para 1los
diferentes centros de trabajos. Su labor consistira en el cambio de aceites y otros productos,
siendo transportados, con medios homologados, todos los productos procedentes del recambio
de dichas labores de mantenimiento. La gestidn de los residuos generados durante las labores
de mantenimiento se realizard, junto con el resto de residuos de los diferentes centros de
trabajo de la empresa, por medio el taller de mantenimiento que posee la autorizacién
pertinente.

5.8.3.- TRANSPORTE DE LOS PRODUCTOS.

El transporte del material obtenido “arcillas neta” desde la concesién hasta el punto de
consumo de Fabricas ceramicas del grupo de empresa al que pertenece TODARCILLA SL, se realizara
en camiones bafieras de 25 Tm con caja cubierta de lona. Con el ritmo maximo de produccidén en
los primeros 15 afios de 34.000 m3® aproximadamente, equivalentes a 75.000 Tm/aio.

Las caracteristicas de este tipo de transporte son las siguientes:

- PESO VEHICULO: 15 Tm

-P.M.A.: 40 Tm

- CAPACIDAD TRANSPORTE: 25 Tm.
El numero de camidn bafiera que se tiene previsto disponer variara segun necesidades de la
fabrica.

5.8.4.- AGUA Y ENERGIA.

Ninguna de las instalaciones descritas empleara agua en su proceso de funcionamiento (excepto
una pequefia cantidad pulverizada para la precipitacidén del polvo de pistas y dreas de trabajo),
por 1lo que no cabe la posibilidad de vertidos de agua de ningun tipo procedentes de las
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mismas, a excepciodn de las aguas residuales urbanas generadas en los aseos del personal, para
las cuales se ha previsto su recogida y entrega a gestor autorizado.

Las maquinas y equipos de la explotacidén no requieren, para su sustentacién, cimientos ni
muros de hormigén armado, pues se trata de equipos méviles autopropulsados que se apoyan
directamente sobre el suelo.

En cuanto a la energia eléctrica necesaria para el funcionamiento de la explotacién no se
requiere ningun tipo de suministro de energia ya que la no se tiene previsto instalacidn de
planta de tratamiento o similar con lo que, no sera precisa la instalacién de transformadores
ni tendidos eléctricos en Alta ni en Baja Tension.

5.8.5.- INFRAESTRUCTURA E INSTALACIONES AUXILIARES

La operacidén minera se apoyara en todo momento en la infraestructura que TODARCILLA SL tiene
creada en la comarca, desde la cual se dara la cobertura necesaria con medios materiales y
humanos.

No obstante, se prevé la instalacién de determinados servicios auxiliares a la explotacidn,
tales como, caseta prefabricada con destino a aseo-vestuario del personal, fosa séptica para
la recogida y depuracién de las aguas residuales urbanas generadas en los aseos, depdsito
(mévil) de agua para abastecimiento de los aseos y riego de pistas y un pequefio grupo
electroégeno para abastecimiento de los puntos de alumbrado.

5.9.- EQUIPO HUMANO DE PRODUCCION

De acuerdo a la solucidn técnica adoptada la cantidad de personal necesario para el desarrollo
de la actividad extractiva de la cantera sera de:

PUESTO UNIDADES
Director Facultativo
Maquinista de excavadora
Maquinista de pala cargadora
Conductor de dumper

TOTAL

oO|w|R|(k|(k
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5.10.- IMPORTANCIA DEL RECURSO MIMERO

El recurso minero de "Arcilla" depositado conforman una tipologia de yacimiento de gran
importancia para el desarrollo del sector de construccidén tanto en edificacién como en obra
civil, por todo ello la entidad "TODARCILLA SL” manifiesta el interés de beneficiar dicho
yacimiento para la extraccién de Arcilla en los usos y condiciones descritas a lo largo del
presente proyecto, con el interés fundamental de abastecer las necesidades de materia prima
de la fabrica de ceramicas que el grupo al que pertenece TODARCILA SL posee en Alcora.

5.11.- AREA DE COMERCIALIZACION Y HUSOS PREVISTOS.,

Como ya se indico varias veces a lo largo del presente proyecto la Arcilla procedentes del
aprovechamiento del recurso de la Seccidén C "Arcilla" denominado Concesidén de -PILON 5.901-
del T.M. de Seno, Castellote y Mas de las Matas, se destinaran al abastecimiento de las
Fabricas de ceramicas que el grupo al que pertenece TODARCILA SL posee.
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PARTE II: MEDIDAS PREVISTAS PARA

LA REHABILITACION

DEL ESPACIO NATURAL AFECTADO POR LA EXPLOTACION DE

RECURSOS MINERALES
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6.IMPACTOS AMBIENTALES DE LA ACTIVIDAD

6.1.-ATMOSFERA

Los impactos sobre la atmésfera derivados de las actividades de explotacidén previstas se

reducen a la generacién de ruido y polvo.

En relacién con el ruido, la maquinaria implicada consiste en una excavadora, una pala
cargadora y un dumper de pequeno tonelaje. El nivel sonoro de estos equipos es del orden de

85 dB(A), con niveles maximos puntuales de 105 dB(A).

Sin considerar posible efecto pantalla que produce la ubicacién en una zona excavada bajo
el terreno, los niveles sonoros previsibles a 250 metros de las explotaciones alcanzan ya
valores de 60 dB(A). A unos 500 metros, el nivel sonoro es de 45 dB(A), inferior a los

registrados en un dia ventoso.

A partir de los 200 m. de la zona de actividad, los niveles de ruidos y sus caracteristicas
acusticas seran similares a los ocasionados por la maquinaria agricola utilizada en las

labores de labrado, a los que se encuentra adaptada la fauna local.

El nucleo habitado mas cercano es Seno, que dista unos 4,1 Km (en linea recta) de 1la
explotacion. A esta distancia, la perturbacidn sonora sera imperceptible. En el ambito local
pueden producirse incomodidades a la fauna cuya intensidad y cardcter son comparables a los

producidos por la actividad agricola.

Por lo tanto, cabe concluir que el impacto sonoro de la actividad no es significativo en

relacién con las molestias a las personas y a la fauna de su entorno.

En funcidén de todo lo anterior, el impacto sobre la calidad sonora se considera compatible

con una adecuada conservacion del medio.

En relacién con la generacién de polvo, su magnitud queda determinada principalmente por
las superficies afectadas, el contenido de humedad del suelo, la intensidad de trafico

generado y la intensidad del viento.

El origen de las emisiones de polvo son las actividades de excavacion y carga y el transito

de los diferentes vehiculos implicados en la explotaciodn.

El programa de restauracidén incluye medidas correctoras para la minoracidén del impacto de

la explotaciodn sobre este aspecto de la calidad atmosférica.
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Por todo ello y en cualquier caso, la naturaleza y magnitud del impacto resulta compatible

con un adecuado mantenimiento de los valores ambientales del area.

6.2.- HIDROLOGIA E HIDROGEOLOGIA

Desde el punto de vista hidrogeoldégico, los materiales aflorantes en la Concesién “PILON
5.901” presentan permeabilidades muy contrastadas. Los materiales objeto de explotaciodn
corresponden a unidades calizas y arcillas del cretacico caracterizadas por permeabilidades
bajas o medias. Por debajo de ellos se encuentran depdésitos calizos del jurasico superior -

kimmeridgiesnse- que muestran permeabilidades altas.
La unidad hidrogeolégica que se ve afectada por la explotacidén es 092 Aliaga-Calanda.
LOCALIZACION Y LIMITES

Corresponde con unos importantes acuiferos instalados en la cuenca del rio Guadalope, en la
zona central de la provincia de Teruel. Limita al NO con la cubeta de Oliete, al NE con 1la
Depresidon del Ebro y al E con los Puertos de Beceite. El limite occidental se define en 1la

divisoria hidrografica de la cuenca.

Cuenta con una superficie de 1.861 km2, repartidos entre la Comunidad Autdénoma de Aragdén en

su mayor parte (90%) y una pequeia extensién en la Comunidad Valenciana (10%).

Localizacién de la masa de agua subterrdnea ©09.92 - Aliaga-Calanda
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Los limites de la masa estan definidos al N, entre las localidades de Pancrudo y Castel de
Cabra, en el cabalgamiento de los cretdcicos de la Sierra de San Just sobre el Terciario de
la Fosa de Montalban; al E de Castel de Cabra, en la Zoma, el cretacico cabalga sobre Trias
y Paleozoico del umbral de Montalban. Entre la Zoma y los afloramientos jurasicos al E de
Andorra, el limite con la de la Cubeta de Oliete sigue la divisoria hidrogeoldgica; hacia
el E se identifica con los contactos cabalgantes de 1las wunidades mesozoicas mas

septentrionales sobre los terciarios de la cuenca del Ebro.

Al E, segun la divisoria hidrogeolégica que individualiza la unidad de los puertos de

Beceite.

Al S, segun la divisoria hidrogeoldégica con el alto Maestrazgo. Hacia el O divisoria

hidrografica Ebro-Alfambra.

Y al O, establecido segun la estructura triasica de Rillo-Pancrudo

6.3.- SUELOS

La incidencia sobre las capas superficiales del terreno puede determinar la pérdida de suelo

o deterioro de sus propiedades edaficas.

Las suaves pendientes del terreno y la escasez de las precipitaciones determinan que sea
muy improbable la ocurrencia de procesos erosivos del suelo significativos. Ademds, se
prevén medidas para evitar la pérdida o deterioro del suelo y su reutilizacidén para labores
de restauracién del espacio afectado por las explotaciones. Por lo tanto, en el peor de los
casos, el impacto es de escasa consideracién, y siempre compatible con la conservacién del

medio.

6.4.- FLORA

La vegetaciodn natural corresponde a una tipica asociaciodn mediterranea, con ciertos rasgos
de continentalidad, compuesta casi totalmente por matorral xérofilo.
Buena parte de la concesion PILON, esta ocupada por materiales carbonatados y escasos
detriticos, lo cual imposibilita el desarrollo edafico. La mayor parte de estas zonas, esta
constituida por vegetacidén natural integrada por las siguientes especies:

- Aliaga (Genista Scorpius)

- Romero (Rosmarinus officinalis)

- Espliego (Lavandula s.p.)

- Tomillo ( Thymus Vulgaris)
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- Coscoja ( Quercus coccifera)

Donde afloran terrenos arenoso-arcillosos, aparecen las mayores concentraciones de especies
arboreas, debidas fundamentalmente a la actividad humana de tipo repoblacidén, y constituidas
por las siguientes especies:

- Pino Alepo ( Pinnus Halepensis)

- Pino Rodeno ( Pinnus Pinaster)

- Enebro ( Juniperus Communis)

- Sabina ( Juniperus Phoenicca)

El resto de suelos, corresponden a parcelas de cultivo de tipo secano ( cereal), y escasas

plantaciones de almendros, con algun olivo diseminado.

Los cultivos de tipo cereal se realizan en anos alternos, dado el escaso rendimiento que de

ellos se obtiene.

La afeccién a la flora procede de su destruccién directa con motivo de las labores a

desarrollar.
La vegetacidén afectada consiste en la practica totalidad en campos de cultivo..
Tampoco existen especies protegidas.

Al finalizar la actividad, toda la superficie sera repuesta como campos de cultivo incluso

la superficie de matorral-pastizal o, en su caso, como caminos rurales.

Por todo ello, el impacto se considera compatible con la adecuada conservacién de 1la

vegetacion.

6.5.- FAUNA

La fauna existente, corresponde a una asociacién tipica de zona mediterranea, donde 1los
mamiferos son escasos, aunque se comprueba la existencia de las siguientes especies:

- Jabali (Sus Scrfa) Zorro.

- Conejos (Oryctolagus cunniculus)

- Liebre (Lepus Capensis).

- Ratones ( Apodennus Silvaticus).

Los escasos reptiles existentes son lagartos, culebras ...etc.

Las aves constituyen el capitulo mds importante en cuanto al numero de especies presentes
en la zona, en cuanto a especies comunes podemos destacar las siguientes:

- Codorniz (Coturnix)
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- Perdiz (Alectoris Rufa)
- Paloma ( Columba Palumbus)
- Toértola ( Spectopelia Turtur)
- Abubilla ( Upua epops)
- Lavandera ( Motocilla Alba)
En cuanto a especies protegidas con su habitat en los cortados del pantano de Santolea,
alejada de la concesién "Pilon" y que no se veran afectadas por la explotacidén, al quedar
sus zonas de cria y anidamiento bastante lejos, pero que en ocasiones sobrevuelan la zona,
podemos citar la siguientes:
- Milano ( Milvus)
- Buitre ( Gyps Fulvus)
- Alimoche ( Neophson Pemocoteris)

- Aguila ( Pandion Haliaetus)

Ademas de incomodidades transitorias a la fauna local,es posible una pérdida de ejemplares

por la incidencia sobre alguna madriguera e incluso la muerte directa de algun individuo.

Se producird igualmente una disminucidén de los habitats utilizados por las especies de 1la
zona. Esta pérdida, ademas de tener un caracter temporal, es una extensién muy reducida en

comparacién con la superficie de biotopo disponible para las especies del lugar.

Por todo esto, la actividad se considera compatible con la conservacién de la fauna que

habita la concesién minera y su entorno.

6.6.- PAISAJE

La actuacidén puede ocasionar una pérdida o deterioro de los valores paisajisticos de 1la

Zona.

El valor paisajistico de la zona es medio, pero, ademas, la exposicidén a la poblacidén queda
practicamente reducida a cero, ya que se trata de una zona muy alejada de los nucleos de
poblacién. De este modo, la alteracidn paisajistica tan solo afecta a la poblacién que por

motivos laborales o ludicos transiten por el camino rural que atraviesa la CM.

Como consecuencia de lo expuesto, puede asegurarse que el desarrollo de las actividades
previstas en el proyecto es compatible con el correcto mantenimiento de 1los valores

paisajisticos del area.
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6.7.-_SOCIOECONOMIA

El desarrollo de la actividad prevista supone un incremento de la actividad econémica de 1la

Zona.

Con caracter general, se producira una inversidén que redundard, de forma directa o indirecta,

en la creacion de empleo y en la activacidén de la economia local.

Se prevé la creacion de cuatro puestos de trabajo y, de forma adicional, se producirad un

incremento de las rentas municipales por efecto de la contraprestaciodon por la actividad.

Se trata, en cualquier caso, de impactos positivos en relacién con la actividad econdmica

general.

6.8.-_USOS DEL SUELO

El desarrollo de las actividades extractivas determina un cambio de uso de los terrenos

afectados fruto de la ocupacidén de superficies realizada.

Las afecciones al sector primario no son de consideracién, ya que las superficies de cultivo
y pastizal afectadas son de escasa magnitud. La superficie total afectada por la C.E. EL
PILON n° 5.901, es de 31,16 ha, tan solo representa un 09,5753 % del secano existente en los

municipios y el 4,78 % de la extensidén de los términos municipales de Berge y Seno.

Hay que tener en cuenta que la ocupacién de los terrenos es progresiva y que tras la
realizacién de las labores extractivas en cada fase se recuperara el uso agricola del

terreno.

Por lo tanto, puede considerarse que el desarrollo de la actividad es compatible con los

usos del suelo actuales.

6.9.-_INFRAESTRUCTURAS

El desarrollo de las operaciones planificadas puede generar alteraciones o destrucciones en

las infraestructuras existentes.

Las infraestructuras presentes en el area consisten en diversos caminos rurales. El impacto
queda relegado a desvios provisionales y a una mayor utilizaciéon de estos. Esta mayor

utilizacion puede determinar un mayor grado de alteracidn, por lo que se prevén medidas para
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evitarlo o corregirlo, pero, ademds, supone una mayor rentabilizacién de dichas

infraestructuras, lo cual puede considerarse como un efecto positivo.

Por todo ello el impacto sobre las infraestructuras se considera compatible.

6.10.-_ESPACIOS DE INTERES CULTURAL

El proyecto puede incidir en el deterioro o destruccidén de espacios o bienes de interés

cultural.

Dentro del area de la concesidén no se conocen elementos patrimoniales.

La magnitud e importancia potenciales del impacto, considerando las medidas correctoras
habilitadas, hacen que se pueda considerar compatible con la conservacién del patrimonio

cultural.

Las actividades previstas en el proyecto podrian determinar la afeccién a los objetivos de

conservacion de espacios naturales, Red Natura 2000 o a otras figuras de protecciédn.

El area de estudio y su zona préxima no estan incluidas en ninguno de los Espacios Naturales
Protegidos designados o reclasificados en aplicacién de la Ley 6/1998, de 19 de mayo, de

Espacios Naturales Protegidos de Aragodn.

La concesidén no estd incluida, en todo o en parte, en ninguin espacio perteneciente a la Red
Natura 2000. Los espacios mds cercanos son la ZEPA “Rio Guadalope-Maestrazgo” que se

encuentran a algo menos de 1,5 km hacia el sur.

La concesidén minera queda dentro del ambito de aplicacién de los Decreto 127/2006, de 9 de
mayo, del Gobierno de Aragdén, por el que se establece un régimen de proteccién para el
cangrejo de rio comun, Austropotamobius pallipes, y se aprueba el Plan de recuperacién, y
el Decreto 326/2011, de 27 de septiembre, del Gobierno de Aragdn, por el que se establece
un régimen de proteccidén para el dguila-azor perdicera (Hieraaetus fasciatus) en Aragén, y

se aprueba el Plan de recuperaciodn.

Por lo tanto, el proyecto de explotacién es compatible con el adecuado cumplimiento de los

objetivos de conservacion de los diferentes espacios y planes de conservaciodn.
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7.-PROGRAMA DE RESTAURACION

Dado el papel central de este epigrafe en el Plan de restauracidén de la Concesidén “EL PILON
5901” y a fin de facilitar su lectura, se incluyen aqui todas las medidas de aplicaciodn para
la minimizacién de los impactos sobre los diferentes componentes ambientales del medio

receptor.

7.1-MEDIDAS PREVENTIVAS

Gran parte de las medidas contempladas para la reduccién o eliminacién de impactos
corresponden a medidas preventivas. Se contemplan medidas de este tipo contra la emisidn de
polvo, gases y ruidos, contra la pérdida o deterioro de los suelos, contra la degradaciodn
del paisaje, contra afecciones a la flora y la fauna, contra la alteracidén del drenaje y la
contaminacién de las aguas y contra la degradacidn de las infraestructuras y del patrimonio

cultural.

Todas las medidas correspondientes a estos aspectos se detallan mas adelante en epigrafes

especificos.

7.2.-_MEDIDAS EN FASE DE INVESTIGACION Y DISENO

En la fase de investigacién del recurso se han minimizado las afecciones al medio
sustituyendo en la medida de lo posible las técnicas de prospeccién con participacién de
maquinaria (calicatas, sondeos), por técnicas de reconocimiento y muestreo manual. No se

han creado accesos y no se ha afectado a la vegetacién o la fauna locales.

Dentro del area extractiva, se ha buscado un emplazamiento para los frentes de explotacidn
y para la situacién de acopios provisionales en los que los impactos sobre la flora, las
aguas y el suelo sean minimos y compatibles. La explotacién no afecta a figuras de proteccién

de ningun tipo.

En el disefo de los frentes de explotacidén se han tenido en cuenta las dimensiones de las
superficies a beneficiar de modo que se minimiza la longitud de los frentes de explotacidn
y la superficie sin restaurar, lo que redunda en la minoracién de los impactos sobre el

paisaje y la vegetacion.

Se ha tenido en cuenta la existencia de caminos rurales en el entorno de las zonas a explotar

para minimizar la necesidad de creacidén de accesos.

7.3.- MEDIDAS EN LA CREACION DE INFRAESTRUCTURAS
PARTE VI -PLAN DE SIGUIMIENTO-
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Para minimizar el impacto de la apertura de las vias de comunicacidén requeridas, asi como
en la fase de apertura de los frentes de explotacidén, se procederd a su realizacidén tras

las labores de la cosecha en los campos de cultivo.

7.4.- MEDIDAS EN FASE DE EXTRACCION DEL RECURSO

Las principales medidas a desarrollar en fase de extraccion son las relativas a 1la
preservacion del suelo y su calidad, la generacion de gases y ruidos, de polvo en los tajos
y accesos, la vegetacion y la fauna, y las relacionadas con la cantidad y calidad de 1las

aguas superficiales y subterraneas. Estas medidas se detallan mas adelante.

7.5.-_MEDIDAS EN FASE DE RESTAURACION

Conforme con el disefo del proyecto, la restauracion no constituye una fase independiente
de la explotaciodn del recurso, sino que se compagina con ella realizandose de forma ciclica,
cuando se concluye cada ciclo extractivo, en el contexto general de 1la mineria de

transferencia.

Las medidas relacionadas con este proceso hacen referencia a la retirada y acopio selectivo

de la tierra vegetal, extendido de tierras y revegetaciodn.

7.6.-_MEDIDAS CORRECTORAS EN LA FASE DE ABANDONO

En fase de abandono se procedera a la retirada de toda la maquinaria y uUtiles en desuso,

deshechos, basuras, aceites, etc.

7.7.-_REMODELADO DEL TERRENO

REMODELADO DEL TERRENO AGRICOLA.

A fin de optimizar la recuperacioén morfoldégica de los terrenos afectados por la actividad,

se prevé depositar los rechazos de explotacién en los huecos creados.

La reconstruccidén del terreno se realiza de forma sincrdnica con la extraccidén del mineral
mediante un sistema de mineria de transferencia, segin el cual, los rechazos de 1la
explotacidén se ubican directamente en el hueco creado con anterioridad. La elevada proporcién
del volumen de materiales estériles, que con el esponjamiento previsto alcanzard o superarad

el 83 % del volumen de material en banco, garantiza una aceptable recuperacioén del relieve.
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Para su mejor integracion paisajistica, los taludes de restauracidén se finalizaran con una
adecuacién y remodelacién topografica que evite lineas, aristas y perfiles rectos que
contrasten con las formas naturales del terreno. Se daran formas curvas e irregulares a las

superficies finales resultantes y morfologias alomadas acordes con el terreno circundante.

Los taludes finales de los distintos contactos resultantes tendran pendientes entre 20° y
16° y enlazaran mediante superficies redondeadas con el terreno natural. Estos taludes

permitiran el extendido de tierra vegetal y la revegetaciodn segun el método propuesto.

Para la recuperacién de los suelos se utilizaran los obtenidos de las zonas explotadas.

7.8 UBICACION Y DISENO DE ESCOMBRERAS

Dado que se aprovecha la totalidad de los estériles en el relleno de los huecos de
explotacion, no quedaran escombreras tras la finalizacion de las labores. Tan solo sera
necesario crear acopios provisionales de tierra vegetal y de los rechazos de explotacion
generados en la apertura inicial del frente. Estos materiales acopiados seran reintegrados

al hueco extractivo al finalizar la explotacidn.
La ubicacién de estos acopios se realizara sobre campos de cultivo cercanos.

La escombrera provisional se construira en fases ascendentes superpuestas cuyo espesor
maximo sera de 5 m. y guardando bermas de anchura minima de otros 5 m. E1l talud general del

acopio sera tal que permita la estabilidad de este.

7.9.- REVEGETACION

Al alcanzar la geometria final en cada fase de la explotacidén se realizara una revegetacidn
que repondra los usos agrarios originales y en las zonas de vegetacidn natural que se hara
con especies autoctonas y concordantes con la vegetacion de la zona. Esta revegetacidn se
realizara en otofo o en primavera. Al finalizar la explotacidn se habra revegetado toda la

superficie afectada, tal como las zonas excavadas, los nuevos accesos y las zonas de acopios.

7.9.1.-0BJETIVOS DE LA REVEGETACION

Los objetivos marcados para la revegetaciodn son los siguientes:
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e Recuperacidén de los usos del suelo existentes antes de la actividad extractiva,
especialmente los usos agricolas.

e Evitar el desarrollo de procesos erosivos y subsiguientes pérdidas de suelo y de 1la
calidad de las aguas.

e Minimizar los impactos paisajisticos residuales.

Se trata de reponer la cubierta vegetal en las zonas alteradas por la explotacidén y en las
que previamente se habra acondicionado el suelo para que adquiera la fertilidad necesaria
para el desarrollo de la vegetacidn. Esta cubierta vegetal permitira evitar los procesos
erosivos, reponer el biotopo caracteristico de la zona y con él la fauna original e integrar

en el paisaje la zona de extraida.

Al alcanzar la geometria final en cada sector de la cantera (dreas de extraccién de arcillas)
se realizara una revegetacion con especies autdctonas y concordantes con la vegetacidn de
la zona. Al finalizar la explotacion, se deberan haber restaurado y revegetado todas las
superficies afectadas por la explotaciodn, tales como el area de cantera, caminos y cualquier
otra zona alterada. Para ello es necesario reponer el suelo fértil que permitira el

desarrollo de la vegetacion.

Una vez repuesta la base de estériles y sobre ésta el suelo fértil, en los términos expuestos
en capitulos anteriores, se procedera a la reposicidon de la cubierta vegetal dedicando una
parte a la reposicién de la vegetacidén natural (monte) en forma de pastizal/matorral mas
pinar y otra mas amplia que se destinara a la reposicién de campos de cultivo de cereal de

secano

7.9.2.-_LABORES DE PREPARACION DE LA SUPERFICIE A REVEGETAR

7.9.2.1.- RESCATE DE TIERRA VEGETAL.

Durante la extraccidén de la fase 1 se procedera a la retirada selectiva y acopio de tierra
vegetal. Se sustraerd una capa variable en funcidén de las caracteristicas edaficas de las
zonas de actuacion de aproximadamente 0,5 mts. Estos suelos se acopiaran en las inmediaciones
de la explotacién, de forma adecuada, siempre con una altura/potencia inferior a 2 m, para

mantener la fertilidad del suelo.

Sobre los acopios de tierra vegetal no se permitira la circulacidén de maquinaria.

Dado que se realizara una mineria de transferencia, las tierras vegetales que se retiren en
las nuevas areas de explotacidén serviran para la restauracién de las areas ya explotadas y

remodeladas, con lo cual no es necesario acopios provisionales de tierra vegetal.
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7.9.2.2.- RECONSTRUCCION DEL SUELO.

Una vez finalizada la transferencia de estériles a la zona a revegetar, se llevara a cabo
un perfilado de 1los taludes de acuerdo con las geometrias previstas y con pendientes

inferiores a los 202 para evitar la pérdida de suelo por la erosién hidrica superficial.

Los materiales destinados al relleno se extenderan por tongadas sucesivas de espesor uniforme
y sensiblemente horizontales. La compactacion se limitara a la producida por las ruedas de

las maquinas destacadas en la explotacion.

La distribucidén de materiales se organizara de modo que los queden en la parte superior sean
lo mds uniformes posible y de granulometrias aptas para su laboreo agricola, ya que serviran

de base para la tierra vegetal.

La topografia final se disefia de forma que se integrara armoniosamente en el paisaje natural

circundante y facilitara el drenaje natural del agua de escorrentia.

Los taludes se conformaran con material de relleno en vertido directo y conformacién forzada
solapando y alabeando las lindes con el terreno preexistente. En esta conformacién de taludes
se pondra especial interés en no generar resaltes ni zonas potencialmente erosionables por

descalce o incision diferencial, homogeneizando el talud a la minima inclinacidn posible.

7.9.3.-_TRATAMIENTO DE LA TIERRA VEGETAL

7.9.3.1.- EXTRACCION Y ACOPIO

Con anterioridad al proceso de arranque del mineral en cada fase, sera retirada
selectivamente la tierra vegetal mediante retroexcavadora, proceso que se realizara con
tiempo humedo y sin viento. La tierra obtenida sera depositada al inicio de la explotacidn
en las zonas de acopio previstas y luego, anualmente, directamente en los sectores o areas

a restaurar.

La reserva de tierra vegetal es relativamente abundante y permitira obtener suelo suficiente
para la revegetacién de todas las superficies afectadas. Se prevé la obtencién de todo el
espesor disponible, estimado en 50 cm. en los campos de labor, que suponen la mayoria de la

superficie de la concesiédn.

Posteriormente, la extraccidn de la tierra vegetal se efectuara anualmente sobre las nuevas
superficies que se prevean explotar en el afo siguiente. La tierra vegetal extraida entonces
pasard directamente a ser utilizada en la restauracién de las superficies cuya explotacidn

y recuperacién del relieve se de por finalizada.
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En los acopios se realizara un tratamiento del suelo acumulado para mantener su potencial

edafico aplicando enmiendas consistentes en siembra de leguminosas.

No se permitira la circulacién de maquinaria sobre los acopios de tierra vegetal, ni siquiera

para su creacién.

7.9.3.2.- REPOSICION DE LA TIERRA VEGETAL

Conforme se vayan concluyendo las labores de recuperacion topografica en los diferentes
sectores de explotaciodn se procedera al extendido de la tierra vegetal, de la que se aplicara
una capa minima del orden de la media retirada, que oscilard entre 40 y 50 centimetros de

espesor para la recuperacién de los suelos de cultivo.

Se realizarda un subsolado, despedregado, laboreo y acondicionamiento previo del suelo a

revegetar.

Se revegetaran inmediatamente las zonas restituidas para evitar la erosién de los suelos

repuestos.

Los suelos de baja calidad deberan ser abonados utilizando para ello compost o estiércol

maduro (a razén de 8.000 kg por hectarea).

No se permitira la circulacidén de maquinaria sobre las zonas restauradas.

Antes de la entrega de las obras, se procederda a la descompactacidon de aquellos viales y
explanadas utilizadas de forma auxiliar o temporal mediante escarificado superficial con el

fin de que estas superficies puedan ser integradas en el entorno.

7.9.4.-_DESCRIPCION DE SIEMBRAS Y PLANTACIONES

Una vez repuesto el suelo fértil siguiendo las prescripciones expuestas en apartados
anteriores se procederd a restaurar la cubierta vegetal ya sea en forma de monte (talud

calizo) o de terreno de cultivo.

En el primer caso, la reposicién de vegetacidn natural o monte pretende la implantacidn
de un pastizal/matorral utilizando especies propias de las series del coscojar continental
que se completard con pino carrasco (Pinus halepensis) por su rusticidad y excelente

comportamiento en los terrenos repoblados en las proximidades.

Complementariamente una parte del terreno se destinara a parcelas de cultivo, estas
tierras recuperadas que se destinen a cultivo de herbdceas se entregaran para su beneficio
a agricultores de la zona a los que se encargara de la siembra y labores correspondientes.
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De forma previa a las siembras y plantaciones sera necesario conseguir que los nuevos suelos
tengan un adecuado grado de fertilidad, para ello se debera compensar incorporar materia
organica y abono mineral y su laboreo, aireandolos y estructurando las tierras, para que la
siembra madre sin dificultad y forma un sustrato herbaceo protector, al que se anadira

posteriormente las plantaciones propuestas ya sea de monte o de cultivo

Tras la aplicacion de la tierra vegetal, se ha de revegetar rapidamente las zonas restituidas

para evitar la erosion de la capa edafica.

7.9.4.1.-SIEMBRA DE HERBACEAS PARA ZONAS DE CULTIVO

Tras la aplicacién de la tierra vegetal, se ha de revegetar y sembrar rdpidamente las zonas
restituidas para evitar la erosion del suelo fértil. E1 proceso de restitucidn de la cubierta
vegetal esta en funciodn del destino de los terrenos restaurados como tierras de cultivo de

cereal.

Para la recuperacién de campos de cultivo se han previsto una siembra de pastizal de secano

para contener los procesos erosivos.

Siembra convencional de pastizal de cultivo de secano (MSO1)

En las dreas a restaurar, se realizara una siembra de un pastizal de cultivo de secano

constituido por una mezcla de gramineas (85%) y leguminosas (15%).

La siembra se realizara a maquina, con una dosis de 100 kg/ha de una mezcla comercial de

semillas para pastizales de secano de uso reconocido para la zona.

Antes de la siembra primero se hard un ligero escarificado superficial de 10 cm con el

auxilio de un arado o grada de disco.

Luego se ejecutara la siembra preferentemente con el uso de una sembradora dosificadora de

chorrillo.

La siembra se hard a razén de 15 gr/m?.

Posteriormente se pasara por la zona sembrada un tablén o rodillo para cubrir la siembra.

La siembra se ejecutard, a finales de septiembre-octubre, sobre suelos previamente

acondicionados y con un adecuado tempero o humedad del suelo.

Estas tierras recuperadas y que se destinan a cereal de secano, se entregardn posteriormente
para su beneficio a agricultores propietarios que se encargaran de la siembra y labores

correspondientes.
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7.9.4.2.- REPOSICON DEL MATORRAL - PASTIZAL CON ARBOLADO: RESTAURACION BASICA

El proceso de restitucidén del monte requiere en una primera etapa la siembra de un pastizal

propio de ambiente continental seco y luego la plantacidén de especies arbustivas y arbodreas.
Siembra convencional de pastizal xerico

En todas las zonas llanas o con una inclinacidén inferior a 212 que permita el uso de aperos
agricolas, se realizara una siembra de un pastizal xérico constituido por gramineas,

leguminosas y matas de especies silvestres.

La siembra se realizard a mano o a maquina, con una dosis de 250 kg/ha de la mezcla de

semillas como el que se expone o similar.

Mezcla de semillas propuesta:

95% Mezcla herbaceas:
15% Agropyron cristatum
15% Agropyron desertorum
15% Lolium rigidum
15% Piptaterum milliaceum
10% Cynodon dactylon
10% Medicago sativa
5% Trifolium subterraneum
5% Melilotus officinalis
5% Onobrychis viciifolia
5% Lygeum spartium
5% Mezcla autdctonas:
Rosmarinus officinalis
Lavandula latifolia
Thymus vulgaris
Asphodelus fistulosus.
Retama sphaerocarpa

Antes de la siembra primero se hard un ligero escarificado superficial de 10 cm con el

auxilio de un arado o grada de disco.

Luego se ejecutara la siembra preferentemente con el uso de una sembradora neumdtica a

boleo, o alternativamente con una sembradora dosificadora de chorrillo.

La siembra se hard a razén de 25 gr/m2.

Posteriormente se pasara por la zona sembrada un tablén o rodillo para cubrir la siembra.

La siembra se ejecutard, a finales de septiembre-octubre, sobre suelos previamente

acondicionados y con un adecuado tempero o humedad del suelo.

En caso de fracasar se deberd repetir hasta conseguir un adecuado sustrato herbaceo.

Plantacion del Médulo Base

PARTE VI -PLAN DE SIGUIMIENTO-



" . Informe n? 20210909
> tecmin PLAN DE RESTAURACION  fevision ne  |oes
C/ boningo Lobera nt 1, Local -C.E. PILON 5.901- Fecha: 09/2021
50008, ZARAGOZA
Telf.-976 133 230
e-mail: zaragoza@tecmina.net TODARCILLA SL Paginacién: 160 de 197

Este modelo de plantaciodn se realizara con especies arbustivas y arbodreas aptas para ambiente
mediterrdneo continental xérico y servird para reponer una primera cubierta vegetal que
permita el desarrollo y extensién de la vegetacién del lugar que responde a las series del

coscojar continental.

Actualmente, el paisaje vegetal del entorno ocupado por la cantera esta constituido por un
pastizal - matorral de escasa cobertura dominado por vegetacion de porte bajo entre la que
se desarrolla algun pie aislado de especies 1lefiosas mayores como sabina negra, enebro,
retama, escambrén, pino carrasco, etc. cuyo desarrollo en tamafio y cobertura se ha visto

limitado por el afloramiento de la roca madre y la escasez de suelos.

Con los nuevos suelos que son mas profundos y que se presentan uniformemente extendidos, la
repoblacién base de monte incluira ademas de especies del matorral una mayor densidad de

pinos.

La densidad de plantacién prevista es de 1.111 plantas/ha, constituida por una mezcla de

tres especies: pino carrasco, sabina negra, retama y romero.

La plantacién se realizara en una celda u hoyo de 20x20x20 cm. Finaliza la plantacidén se
formara un ligero alcorque sobre los hoyos alrededor de la planta. La densidad por lo tanto

sera de 1 planta/9 m2.

La distribucidén y separacioén entre plantas, que no la proporcién de las especies debera
variar, evitando una excesiva uniformidad y reparto geométrico, buscando una cierta

alternancia de especies.

Inmediatamente después de la plantacidn se aplicarad un riego a cada planta. Todas las plantas

deberan quedar regadas el mismo dia de la plantaciodn.

La plantacion se realizara entre noviembre y enero, en suelos con tempero, evitando los dias

de heladas.

Las superficies a revegetar con la siembra y plantacién definidas anteriormente seran las

superficies delimitadas en plano.

Para proteger la instalacidn de la vegetacidén se senalizaran mediante balizado o cercado,
todas las zonas reforestadas y se informard a los ganaderos de la zona, de manera que se
impida la entrada de ganado. El balizado permanecerd durante 3 afos, una vez finalizadas

las labores de revegetaciodn
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E!

Riegos

Se realizaran riegos de todas las superficies una vez terminada la plantacién. El riego se

realizara el mismo dia de la plantaciédn.

Ademas, se programardn riegos periddicos cuando se produzcan largos periodos de sequias,

tanto en siembras como en plantaciones.

7.10.-_MEDIDAS DE PROTECCION DE AGUAS

A fin de reducir en la medida de lo posible la contaminacidén de las aguas por sdélidos en
suspensidén, se minimizaran las d4reas afectadas mediante el acompasado de las labores de
explotacién y restauracién manteniendo el minimo de superficie que pueda actuar como fuente
de contaminantes. Esta reduccién del darea fuente se favorece mediante la revegetacién de

zonas explotadas.
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La superficie afectada en cualquier momento por la explotacidn, excluyendo la zona por
explotar y la ya restaurada, sera de 2,5 hectareas. Esta superficie quedara confinada por

el hueco de explotacidén y la zona que se estard rellenando.

Ademas de reducir el area fuente de contaminantes se puede reducir el aporte de estos

mediante una potenciacion del tapiz herbaceo y arbustivo.

El riesgo y magnitud de la contaminacion pueden minimizarse mediante la reduccidén de 1la
escorrentia superficial y el mantenimiento de la red drenante que impida la inundacidn de

las zonas en explotacién.

Los posibles arrastres de la zona en la que se ha retirado la tierra vegetal serdn contenidos

por una pequena mota que rodeara toda esta superficie.

La erosién de los materiales repuestos durante la restitucion morfoldgica y edafoldgica
puede ser una fuente importante de contaminaciodn, pudiendo evitarse mediante una colocacion

selectiva de los materiales de recubrimiento.

Se procedera al relleno y nivelacidén de huecos y se llevara una gestién hidrolégica adecuada,

con un disefio de desaglies de forma que se mantenga funcional el drenaje del predio.

La zona restaurada cada ano sera sembrada en octubre por lo que los arrastres aqui quedaran

contenidos y reducidos a los procesos erosivos habituales de estos medios.

El mantenimiento de la maquinaria se realizard en los talleres externos a la explotacion
del promotor o contratista en que se delegue la explotacién. Los aceites usados y residuos
peligrosos que puedan generar la maquinaria de la explotacién, se recogeran y almacenaran

en recipientes adecuados para su evacuacidén y tratamiento por un gestor autorizado.

Los materiales de desecho (restos organicos y basuras en general) deberdn llevarse a
vertedero autorizado fuera del ambito del dominio publico hidraulico y de su zona de
servidumbre, de forma que no se afecte directamente o por erosién, drenaje o escorrentia al

sistema fluvial.

Se adoptardn las medidas necesarias para evitar la contaminacién de las aguas superficiales
y subterraneas, evitando vertidos, depdsitos o cualquier otra accién directa o indirecta
que las pudiera afectar. En caso de vertidos accidentales, se procedera al control y recogida

inmediata del producto derramado.

El abastecimiento de combustible se realizara extremando las medidas de seguridad vy

disponiendo de material absovente para la recogida de posibles derrames.
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7.11.-_MEDIDAS DE PROTECCION DE LA ATMOSFERA

Para evitar la generacién de polvo se minimizaran las superficies decapadas mediante 1la
reduccion del tiempo entre la fase de explotacidén y restauracidén y se minimizara el ndmero

de viajes de camidén optimizando la carga transportada.

Se deberan regar las pistas y caminos de acceso para reducir el impacto de la dispersion de
polvo. La frecuencia e intensidad de los riegos se debera regular en la medida en que la

actividad, el trafico de camiones y la sequedad del ambiente lo hagan conveniente.

Se dispondra de un sistema de riego para humedecer los accesos y zonas de la mina que liberen

polvo por efecto de la circulacién de vehiculos o por la sequedad ambiental.

La velocidad de circulacidén de los vehiculos por las pistas no superara, en ningun caso,

los 10 km/h.

Se cubriran los remolques de los camiones de transporte externo a la extraccidn, para evitar

la produccién de polvo en el transporte.

Se adoptardan medidas para la adecuada conservacioén, mantenimiento y reglajes de la maquinaria
y vehiculos de obra tendentes a reducir las emisiones de gases procedentes de los escapes

de motores de combustién.

Toda la maquinaria debera contar con el correspondiente certificado de haber superado la IT
de maquinaria pesada, regulada por la Orden ITC/1607/2009, de 9 de junio por la que se
aprueba la Instruccién técnica complementaria ©2.2.01 "Puesta en servicio, mantenimiento,
reparacién e inspeccién de equipos de trabajo modificada por la Orden ITC/2030/2010, de 21

de junio.

7.12.- MEDIDAS DE PROTECCION DE LA CALIDAD SONORA

Se cuidara el mantenimiento de la maquinaria de manera que se eviten los ruidos no deseados
producidos por fallos o mal funcionamiento de 1los motores. Se instalaran silenciosos
sobredimensionados, se aislaran los motores y se recubriran con gomas los objetos metdlicos

que sufren impacto de rocas.

Se debera cumplir con la normativa y limitacidén de ruidos para zonas urbanas establecidas
en la Ley 7/2010, de 18 de noviembre, de proteccidén contra la contaminacién acustica de

Aragon y el Real Decreto 1038/2012, de 6 de julio, por el que se modifica el Real Decreto
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1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre,
del ruido, en lo referente a zonificacién acustica, objetivos de calidad y emisiones

aclUsticas.

En relacién con la maquinaria utilizada, esta debera seguir un adecuado mantenimiento de
manera que los niveles de ruidos producidos estén por debajo de los limites determinados
por Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las emisiones sonoras en
el entorno debidas a determinadas maquinas de uso al aire libre o los de referencia

establecidos por el fabricante.

Los vehiculos y maquinaria utilizada deberan contar con el certificado de Inspeccidén Técnica
de Vehiculos autopropulsados, regulado por el Real Decreto 750/2010 por el que se dictan
normas sobre homologacién de vehiculos de motor y sus remolques, maquinas autopropulsadas o

remolcadas, vehiculos agricolas, asi como de sistemas, partes y piezas de dichos vehiculos.

7.13.- FLORA, FAUNA Y ECOSISTEMAS NATURALES

7.13.1.- VEGETACION NATURAL

El movimiento de la maquinaria empleada se limitara al ambito de la explotacidén, y de los

accesos existentes.

Se evitard la realizacién de nuevos accesos. Caso de resultar necesario el acondicionamiento

de accesos, se proyectara su trazado minimizando la afeccidén a la vegetacidn natural.

Se procederd a la revegetacién de todas las superficies afectadas por la actividad con
especies autdctonas tipicas de los medios afectadas. Se debera sembrar inicialmente un
pastizal compuesto por especies xerofilas para ayudar a retener los suelos mientras se

asientan los suelos repuestos y se desarrolla la vegetacidn arbustiva.

7.13.2.- FAUNA

Las labores de desbroce se realizaran del 1 de Julio al 1 de abril del afo siguiente.

En otro caso se procedera previamente a la inspeccidn visual del terreno para determinar 1la
posible presencia de nidos o madrigueras de espacies amenazadas. Caso de detectarse, se

excluiran de las dareas de actuacidn hasta su abandono por parte de las crias

En caso de hallar especies amenazadas que pueden ser danadas por los trabajos de retirada

de tierra vegetal, el estudio establecerd las condiciones y limitaciones que crea oportunas
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con el fin de preservar la integridad de los especimenes detectados. En caso de que estos
sean de especie amenazadas el informe y las medidas adoptadas deberan ser aprobadas por el

6rgano ambiental.

No se dejaran basuras ni restos de comida para evitar la proliferacidén de especies

oportunistas antropodfilas.

7.13.3.- ESPACIOS NATURALES Y DE INTERES ECOLOGICO

No es necesario adoptar medidas complementarias.

7.14.- MEDIDAS PROTECTORAS CONTRA RIESGOS GEOFISICOS

Los riesgos de inundacién y erosién quedan adecuadamente prevenidos mediante las medidas

descritas en epigrafes anteriores.

Por lo que respecta a la estabilidad de taludes, considerando la naturaleza sedimentaria y
la orientacion préxima a la horizontal de los materiales a beneficiar, asi como 1la
competencia de los niveles arcillosos y calizos, la reducida altura de los frentes y su
desdoblamiento en varios bancos con una altura maxima de cinco metros, no existen riesgos
significativos de desprendimientos o deslizamientos. Cuando se superen los 10 metros de
altura de talud, este se desdoblara en dos tramos separados por una berma de 5 metros de

anchura.

7.15.- MEDIDAS PROTECTORAS DEL PAISAJE

Se prevé una recuperacién casi total de las condiciones paisajisticas de partida mediante
la restitucién practicamente integra de los huecos de explotacién mediante la colocacidn
selectiva de estériles y tierra vegetal y la revegetacion de todas las zonas afectadas por

el proyecto.

En la remodelacidén topografica se evitara dejar lineas y perfiles rectos que contrasten con
las formas naturales del terreno. Se suavizaran las formas, dando perfiles curvos e
irregulares y morfologias alomadas. Los taludes resultantes de la remodelacién topografica
de la de la explotacion tendran pendientes menores de 20° para permitir una revegetaciodn

efectiva segun el método de siembra propuesto.

La explotacidén en bancos descendentes facilita el enmascaramiento de la actuacidn, del

movimiento de maquinaria y de los frentes.
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Para minimizar el impacto paisajistico y asegurar una explotacién ordenada, dentro de las

dreas autorizadas para el aprovechamiento no habra abierto simultdneamente mas de un frente.

En caso de paralizacidén temporal de la explotacidén por un periodo superior a un afio y sin
perjuicio de que se vuelva a explotar la concesidén, se procedera a ejecutar el
correspondiente Plan de Restauracion. En cualquier caso, cada area explotada sera restaurada

antes o durante la explotaciodn del siguiente frente.

Quedaran prohibidos y por ello se evitaran los vertidos de aceite de maquinaria y el arrojar

objetos como papeles, plasticos, envases, etc. en la zona y entorno de las dreas explotadas.

Una vez finalizada la explotacién, se recogera todo tipo de desperdicios y restos que
pudieran quedar en el entorno (cajas, embalajes, bidones, residuos... y cualquier tipo de

basura que se pudiera haber generado), dejando el lugar en perfectas condiciones de limpieza.

7.16.- MEDIDAS DE CARACTER SOCIOECONOMICO

7.16.1.- USOS DEL SUELO

Los usos del suelo tras la finalizacidn de la exaltacidn de la concesidén serdan los actuales,
consistentes en cultivos en régimen de secano. La restauracidén contempla la instalacidn de

campos de cultivo en toda la superficie afectada.

7.16.2.-INFRAESTRUCTURAS

Se velard por el mantenimiento en servicio de las infraestructuras que existen en la zona,
consistentes basicamente en una red de caminos rurales. Se aprovecharan al maximo y se
realizard un adecuado mantenimiento de los caminos existentes para llegar a la zona de
extraccion para evitar la formacién de polvo y la acumulacién de barro en las vias de

comunicacion por el transito de camiones.

En ningln momento se cortaran los caminos publicos o se impedira el trdansito por motivos de
la explotacion. Se sefializaran las salidas de maquinaria y las limitaciones de velocidad, y

se minimizara el trafico.

En el caso de que resulte necesario o, a causa de algun accidente, se interrumpa 1la
funcionalidad de alguna infraestructura, se procederda a la inmediata restitucidén y puesta

en servicio de la misma.
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Los elementos rurales tradicionales como cercas, muros de mamposteria, vallados, setos
vivos, pretiles, etc. que se danen a causa de la actividad, seran objeto de reparacidén de

forma inmediata.

Si por causa de las labores se afectaran derechos reales de servidumbre de paso, aguas,
medianeria, desagle, etc., se procedera a la reposicion de los mismos a su estado

preoperacional.

7.16.3.- MEDIDAS PARA LA PROTECCION DEL PATRIMONIO

Con anterioridad a cualquier afeccidén del terreno, se realizaran prospecciones arqueolégicas
sistematicas en las zonas de interés y en las que puedan verse afectadas por obras

subsidiarias.

Todos los hallazgos encontrados en materia de arqueologia y paleontologia se situaran
correctamente en la cartografia realizada a tal efecto, debiendo incluirse en el informe
correspondiente los yacimientos (localizados a la mejor escala posible), fotografias de cada
uno de ellos, asi como las medidas de proteccidén, investigacidn,... que deben adoptarse para

cada uno de ellos.

En materia de Patrimonio Paleontolégico, si durante las labores de extraccidn se produjera
el hallazgo de restos fésiles de interés se comunicara el hecho al Servicio de Prevencidn y

Proteccidén del Patrimonio Cultural.

Para elementos del Patrimonio Arqueolégico si en el transcurso de las obras y movimiento de
tierras apareciesen restos que puedan considerarse integrantes del patrimonio cultural, se
procedera a la comunicacién inmediata del hallazgo a la Direccidén General de Patrimonio

Cultural del Departamento de Educacidén, Cultura y Deporte de la Diputacidn General de Aragon.

7.17.- GESTION DE RESIDUOS

Con caracter general, se procedera a la revisidén sistematica de la maquinaria pata evitar
vertidos accidentales de gasolina, aceites u otros productos contaminantes. Esta revision

se realizara en las instalaciones del explotador de la concesiodn.

Los aceites procedentes del mantenimiento de la maquinaria, residuos industriales y otros
residuos peligrosos que se generan durante la explotacidn, asi como las piezas desechadas y
productos contaminantes, se recogeran y almacenaran en recipientes adecuados para su
evacuacioén y tratamiento, y seran retirados por gestores de residuos peligrosos debidamente

autorizados de acuerdo con la legislacién vigente.
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Los materiales de desecho (restos organicos y basuras en general) y los restos de obras,
deberan llevarse a vertedero autorizado fuera del ambito del dominio publico hidraulico y
de su zona de servidumbre, de forma que no se afecte directamente o indirectamente a ningin

componente ambiental.

7.18.- ANTEPROYECTO DE ABANDONO DEFINITIVO DE LABORES

El cierre y abandono es el conjunto de actividades que deberan ejecutarse para dejar las
zonas intervenidas por 1la actividad acordes con 1las estipulaciones de este plan de

restauracion.

El presente anteproyecto incorpora las medidas orientadas a prevenir impactos ambientales y
riesgos durante el cierre y abandono definitivo de la explotacidén. TODARCILLA S.L. ejecutara
este anteproyecto de abandono como parte de su politica ambiental y asumirda el compromiso
de ejecutar las acciones necesarias para cerrar las operaciones, incluyendo las mejoras
pertinentes de acuerdo con las tecnologias existentes en la época en que se produzca el

cierre, las cuales se reflejardn en el correspondiente proyecto de clausura.

7.18.1.-0BJETIVOS

El objetivo del Anteproyecto de Abandono Definitivo de Labores es lograr que al culminar su

vida util, el lugar ocupado por el proyecto:

Represente un riesgo minimo a la salud y seguridad humana.

e Represente un minimo o nulo impacto al medio ambiente.

e Cumpla con todas las leyes y reglamentos aplicables y sea consistente con todos los
cédigos, guias y prdacticas recomendadas, asi como con los requerimientos de uso del

terreno de las autoridades municipales y/o gubernamentales.

e No represente una responsabilidad inaceptable para presentes o futuros propietarios

del terreno.

e Sea estéticamente aceptable y no represente deterioros significativos del paisaje.

7.18.2.- CONDICIONES GENERALES

De acuerdo con la ITC 13.0.01 (abandono de labores), el abandono progresivo de labores

correspondientes a zonas de una mina en actividad se hara constar en los planos de labores.

PARTE VI -PLAN DE SIGUIMIENTO-



" . Informe n? 20210909
kS tecmin PLAN DE RESTAURACION  fevision ne  |oes
C/ boningo Lobera nt 1, Local -C.E. PILON 5.901- Fecha: 09/2021
50008, ZARAGOZA
Telf.-976 133 230
e-mail: zaragoza@tecmina.net TODARCILLA SL Paginacién: 169 de 197

El abandono definitivo debera solicitarse de la autoridad minera, presentando un proyecto
donde se expongan, entre otras circunstancias, las medidas de seguridad previstas para

evitar danos en la superficie o en trabajos subterraneos propios o colindantes.

El beneficio de la “C.M EL PILON 5901” se prevé, de acuerdo con el proyecto de explotacidn
actual, en un solo frente. En el caso de que futuras investigaciones recomendasen la apertura
de mas de un frente de trabajo, no se podran mantener abiertos varios frentes

simultaneamente, de modo que la apertura de uno requiere la clausura del anterior.

Si bien el proyecto actual no considera la creacidén de instalaciones de beneficio, sino que
el mineral extraido se prevé procesar en plantas exteriores, en el caso de que las
circunstancias de la explotaciodn requiriesen la instalacion de alguna infraestructura para
el tratamiento dentro de la concesidn, esta habra de ser desmantelada en el seno del proyecto

de abandono.

De acuerdo con el sistema de explotacidén mediante mineria de transferencia, la clausura de
las labores de la Concesién “C.M EL PILON 5901” puede concebirse como progresiva, de modo
que el abandono definitivo de las labores corresponderd con la clausura y restauracioén del

Ultimo hueco abierto.

7.18.3.- ETAPAS

La finalizaciodn de la actividad en la concesidén se realizara de acuerdo con las siguientes

etapas.

1. Redaccidén del proyecto de abandono definitivo. En dicho proyecto se justificaran las
medidas adoptadas y a adoptar para garantizar la seguridad de las personas y bienes,
e incorporara los objetivos y actuaciones previstos en este Anteproyecto con las
modificaciones que la normativa pueda implementar hasta el momento de cierre de la
actividad, e incluyendo las mejores técnicas disponibles en ese momento. Dicho
proyecto adaptara este anteproyecto a las circunstancias existentes en cada una de

las instalaciones.

2. Presentacién de dicho proyecto para su autorizacién. Se realizara ante la autoridad

competente en materia de seguridad minera.

3. Ejecucidn de los trabajos correspondientes. Una vez autorizado, con las modificaciones
que en su caso estime la autoridad competente en materia de seguridad minera, se

ejecutard el proyecto de abandono definitivo.
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4. Solicitud de la autorizaciodn de abandono definitivo de la explotacion. Se efectuara
mediante comunicacidén de la ejecucidén del proyecto de abandono definitivo a 1la
autoridad competente en materia de seguridad minera, una vez finalizados los trabajos

pertinentes.

7.18.4.- ACTUACIONES DE DESMANTELAMIENTO

El desarrollo de los trabajos necesarios para el abandono de una explotaciéon de las
caracteristicas de la CM EL PILON 5901 implica un proceso de desmantelamiento bastante
simple, e incluye dos aspectos basicos, abandono de la actividad extractiva y, en su caso,

cese de la actividad en las instalaciones de beneficio.

7.18.4.1.- ABANDONO DE LA ACTIVIDAD EXTRACTIVA

El abandono de la actividad extractiva se inicia mediante una evaluacidén de 1las zonas
afectadas por la actividad. Para ello se considerara toda la documentacidn relacionada con
la misma, incluyendo fotografias aéreas, planos y documentacién sobre el estado
preoperacional, proyectos de explotacién, planes de labores, estudios de impacto ambiental,

declaraciones de impacto ambiental y planes o proyectos de restauracién.

Se realizara una cartografia detallada de todas las superficies afectadas por la actividad
prestando especial atencidén a la ubicaciéon de huecos, acopios, escombreras, maquinaria,

condiciones de la cubierta vegetal y procesos geomorfoldgicos activos.

La cartografia se adjuntard al proyecto de abandono definitivo, en el cual se trataran
diferentes aspectos importantes para el abandono, tales como la calidad de las aguas, calidad

de aire, gestidn de residuos, cobertera vegetal, drenaje, procesos erosivos.

El proyecto incluira las desviaciones entre los documentos de proyecto, especialmente de
este o sucesivos planes de restauracidén y la situacidn real preclausura, contemplando al

menos los siguientes aspectos:

1. Extensién de 1la intervencién y recuperacién natural. Areas que requieran abandono,
caminos con superficies compactadas y con grava que requieren remocidén o tratamiento

fisico previo a la revegetaciodn.

2. Mapa de localizacion de rellenos. Condiciones geotécnicas y analisis de riesgos.

Presencia de acopios o escombreras exteriores no previstas.

3. Topografia y patrones de drenaje superficial. Aguas superficiales.
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4. Condiciones hidrogeoldgicas. Informacién de los cuerpos de agua. Riesgos de contaminacion

en el recurso agua, caracterizacién de lixiviados.

5. Erosidén en la superficie, estabilidad del suelo, medidas de control de erosidn.

6. Posibles fuentes de contaminacién e impactos en las zonas afectadas. Combustible,
productos quimicos y desechos que requieran remocion o tratamiento. Cantidades,

localizacion, tipos y condiciones.

7. Elementos y estructuras que requieren desalojo. Equipos, materiales, insumos, casetas o

bafios portatiles, equipos y maquinaria pesada utilizada en la obra.

8. Usos del suelo y vegetacioén. Inventario de zonas con revegetacidn deficiente.

De acuerdo con los resultados del andlisis previo se disefnaran las medidas adecuadas para

alcanzar los objetivos de este anteproyecto, incluyendo como minimo:

1. Eliminacidén o reduccion a condiciones de seguridad aceptables, de cualquier riesgo

detectado o previsible en la seguridad de las instalaciones mineras.

2. Eliminacién de focos de contaminacién.

3. Correccién de procesos de erosién superficial, revegetacidén y recuperacién de usos del

suelo.

4. Limpieza, se retiraran todos los materiales y elementos ajenos a los usos del suelo

previstos.

7.18.4.2.- DESMANTELAMIENTO DE LAS INSTALACIONES DE BENEFICIO

En esta fase del abandono, en el caso de ser procedente su ejecucién, se procede a la
retirada de los edificios e instalaciones de gestidn de la explotacidén y de tratamiento del
mineral. Comporta tres aspectos principales que han de disenarse y ejecutarse de acuerdo

con la consecucidén de los objetivos marcados en este anteproyecto.

El primero de ellos se refiere al desmantelamiento y demolicién propiamente dichos de 1las
instalaciones. Estas labores se han de prever y realizar desde una Optica de la optimizaciodn
de la valorizacién de los materiales resultantes, lo que comporta una deconstruccién o

retirada selectiva de los equipos instalados y de los materiales constructivos.

Comporta el desmantelamiento de maquinaria, enseres existentes y edificaciones, incluyendo,
en su caso, el vaciado de fosas sépticas, oficinas, bafos, almacenes de materiales, parque

de maquinaria, talleres, naves, etc.. Se incluye en estas tareas el desmantelamiento de
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pisos y solados artificiales, incluso 1las cimentaciones de 1los edificios hasta una

profundidad minima de un metro.

Las instalaciones que resten, de quedar alguna, seran exclusivamente aquellas que asi se

hayan contemplado en el proyecto de abandono definitivo.

En relacion principalmente con las tareas arriba indicadas, se encuentra la gestion de los
residuos solidos, que es el segundo de los aspectos principales a considerar en relacidn

con el desmantelamiento de las instalaciones de beneficio.

El proyecto ha de contemplar la retirada y adecuada gestidén de todo tipo de residuos y
materiales inertes que puedan existir en las instalaciones. Durante el desarrollo de los
trabajos se verificara que los residuos producidos sean gestionados de acuerdo con la
legislacion de aplicacidon y que la limpieza de la zona sea absoluta, evitando la creacidn
de zonas improductivas, como areas contaminadas por derrames de hidrocarburos, acumulacidn

de residuos, etc..

En este sentido sera de sumo interés la excavacidén y retirada, en el caso de existir, de
cualquier tipo de suelo contaminado generado en el tiempo de funcionamiento de 1las
instalaciones o durante el abandono de las mismas, de forma que la superficie quede en
condiciones similares a las de su entorno inmediato y preparadas para soportar cualquier

otro uso que se pudiera prever.

Después de cada una de las labores especificas del abandono se retirardn los materiales
obtenidos, de tal forma que en la superficie resultante no queden restos remanentes, como

materiales de construccidén, maquinarias o acumulaciones de residuos o materiales diversos.

Una vez finalizados los trabajos de desmantelamiento de las instalaciones se confirmara que
éstos se hayan realizado convenientemente, de forma que proporcione una proteccién ambiental

del area a largo plazo.

Por Ultimo, el tercer aspecto resefiable atafie al acondicionamiento final y rehabilitacidn
de todos los terrenos afectados, incluidos accesos y explanaciones. En las actividades de
recuperacioén de estas superficies sera de sumo interés el reacondicionamiento de 1la
topografia a una condicién similar al entorno, restaurando las superficies y rellenando las
zanjas abiertas. Para realizar el reacondicionamiento, el suelo que ha sido compactado sera
removido destinando la mayor area posible de la instalacidn a la rehabilitacidén para otros
usos. Finalmente se procederd a la aplicacién de tierra vegetal o, en su defecto, de tierras
aptas para un rdapido desarrollo edafico con enmiendas organicas y minerales, y a la

revegetacion de las superficies afectadas de acuerdo con el uso final previsto.
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7.18.5.- VIGILANCIA AMBIENTAL

Para verificar la efectividad del programa de abandono del darea y asegurar que el area
intervenida ha sido recuperada de forma efectiva se debera efectuar un seguimiento durante

cada una de las etapas de la ejecucién del mismo.

Dado que durante los trabajos de desmantelamiento se originan riesgos para las personas, se
deberan adoptar las mismas cautelas que durante las labores en cuanto a la seguridad de las

personas.

Los planes de Rehabilitacién y Abandono se podran considerar completos cuando las dareas
intervenidas tengan una cubierta vegetal que controle la erosién y cumpla con el uso del
suelo que se le vaya a dar en adelante. Para verificar este ultimo extremo, el Plan de

Vigilancia Ambiental se ampliara hasta 3 afos tras la finalizacidn de las labores.

Este plan verificara el cumplimiento de las medidas protectoras y correctoras propuestas,
comprobando que los impactos producidos son los previstos y que las medidas habilitadas
contribuyen a minimizarlos, asi como el control efectivo de los riesgos de cualquier indole

que puedan darse, estén o no previstos en el proyecto de abandono definitivo.

La supervision del proyecto de abandono debera asegurar que en el area se elimine cualquier
vestigio de zonas degradadas o no recuperadas para usos productivos o como zonas de

vegetacidén natural.
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PARTE III: MEDIDAS PREVISTAS PARA
LA REHABILITACION DE LOS
SERVICIOS E INSTALACIONES ANEIJOS
A LA INVESTIGACION Y EXPLOTACION
DE RECURSOS MINERALES
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8.1.- INSTALACIONES

Y SERVICIOS AUXILIARES

No son necesarias instalaciones anexas ya que el material se procesa en la fabrica de que

TODARCILLA SL posee en la Comunidad Valenciana, fuera de la zona de cantera.

Al finalizar la explotacién se retiraran todo tipo de residuos y restos que pudieran quedar

de instalaciones, caminos de obra, basuras, etc., ajenos al medio natural original.

8.2.- INSTALACIONES

DE RESIDUOS MINEROS

Las caracteristicas de las instalaciones de residuos mineros de la C.M EL PILON 5901 se

detallan en la parte IV de este documento (Plan de Gestidén de Residuos) y en el anexo II

“Proyecto de Instalaciones de Residuos Mineros”.
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PARTE IV: PLAN DE GESTION DE
RESIDUOS.
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9.1.- OBJETIVOS

El objetivo del Anteproyecto de Abandono Definitivo de Labores es lograr que, al culminar
su vida util, el lugar ocupado por el proyecto:

- Represente un riesgo minimo a la salud y seguridad humana.

- Represente un minimo o nulo impacto al medio ambiente.

- Cumpla con todas las leyes y reglamentos aplicables y sea consistente con todos 1los
codigos, guias y practicas recomendadas, asi como con los requerimientos de uso del
terreno de las autoridades municipales y/o gubernamentales.

- No represente una responsabilidad inaceptable para presentes o futuros propietarios
del terreno.

- Sea estéticamente aceptable y no represente deterioros significativos del paisaje

9.2.- ALCANCE

De acuerdo con las estipulaciones normativas contenidas en el Real Decreto 975/2009 de
Gestiodn de los residuos de las industrias extractivas y de proteccién y rehabilitacién del
espacio afectado por actividades mineras, y mds concretamente, con la redaccién de su
articulo 16, el plan de gestidén de residuos incluye exclusivamente los residuos mineros, es
decir, no incluye otros residuos tales como aceites usados, pilas, residuos alimentarios

aunque se generan durante la actividad extractiva.

9.3.- CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS

Los residuos mineros se clasifican atendiendo al origen como Residuos de Industrias
extractivas. Son aquellos resultantes de la prospeccién, de la extraccién, del tratamiento

y del almacenamiento de recursos minerales, asi como de explotaciones de canteras o graveras.

Los posibles residuos generados por la actividad del proyecto de explotacidn de TODARCILLAS
SL son tierra vegetal y rechazos de explotacidn, los cuales, dada la naturaleza geoldgica

del macizo a beneficiar, seran de composicion caliza y arcillosa.

De acuerdo con el cuadro n2l del Anexo I del Real Decreto 777/2012, que recoge la Lista de
residuos inertes de la prospecciodn, extraccidon de minas y canteras y tratamientos fisicos y
quimicos de minerales, los residuos que se espera generar en la CM EL PILON 5901 se incluyen

en el siguiente cédigo:

CODIGO LER 01 02 02 Residuos de la extraccidén de minerales no metdlicos
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Ademds, los residuos mineros que se generan durante la actividad extractiva de la cantera
son inertes porque no son susceptibles de sufrir una transformacién fisica, quimica o

biolégica significativa ni a corto ni a largo plazo.

9.4.- INSTALACIONES DE RESIDUOS

Para el conjunto de 1la explotacidon prevista se crearan dos instalaciones de residuos
destinadas a acoger tierra vegetal y los estériles respectivamente. Ambas se crean en la
fase de apertura del primer frente de trabajo y tienen caracter provisional, siendo

trasladadas a los huecos extractivos en la fase de clausura de la concesiodn.

Dado que los materiales que van a acoger son tierra vegetal y materiales terrigenos libres
de contaminantes, ninguno de los residuos pueden ser clasificados como peligrosos con arreglo
a la Directiva 91/689/CEE, ni pueden contener sustancias o preparados clasificados como

peligrosos con arreglo a las Directivas 67/548/CEE 6 1999/45/CE en cantidades que puedan

suponer riesgos para la salud humana o para el medio ambiente.

El disefio de todas estas instalaciones se ha realizado de acuerdo con las especificaciones
recogidas en el Manual para el disefio y construccidon de escombreras y presas de residuos
mineros (IGME, 1986), considerando el supuesto de instalacién sin riesgo para personas,
instalaciones o servicios, por lo que no existen este tipo de riesgos asociados con el

tamano previsto y la ubicacidén de los acopios.

Con relacién al impacto medioambiental de las instalaciones de residuos, se han seleccionado
localizaciones sobre campos de cultivo. En el entorno de estas ubicaciones no existen
elementos naturales o artificiales valiosos susceptibles de ser alcanzados por posibles
inestabilidades, existiendo siempre distancias muy superiores a las dareas de influencia
potenciales de materiales desprendidos en el proceso de construccién o con posterioridad.
Por lo tanto, no existe ninglun riesgo de accidente grave como resultado de un fallo o un

funcionamiento incorrecto de la instalacién

9.5.- ACTIVIDAD QUE GENERA LOS RESIDUOS

La explotacién aprovecha las arcillas contenidas en la serie cretdcica del albeniense
aflorante en las zonas de explotacidén mediante un sistema de mineria por transferencia. Este
sistema, si bien evita la creacién de escombreras permanentes en las zonas de labores,
requiere la creacidén de acopios provisionales de tierra vegetal y estériles durante la fase
de apertura inicial de los frentes de explotacidén. Estos depdsitos temporales permaneceran
hasta la finalizacién de la explotacidén, momento en el que son trasladados al interior del

hueco de explotacion. Por lo tanto la vida util de estos acopios es de decenas de afos.
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Para la recuperacion de la tierra vegetal se procede a la retirada de la misma, que se
destina a acopios de pequefia altura (1,5 m.). En los campos de cultivo, que ocupan un alto
porcentaje de las superficies afectadas por la actividad, se espera que se aproxime a los
50 cm., habiéndose estimado un promedio de 50 cm. el espesor de tierra vegetal para el

conjunto de en todos estos los campos de cultivo y de @ cm. en los campos de caliza aflorante.

Para el caso del acopio provisional de estériles se puede utilizar cualquier espesor siempre
que el método constructivo garantice su estabilidad durante el periodo de permanencia del

acopio.

Dado que el tratamiento de los productos de mina se realiza en instalaciones ajenas a 1la
Concesidén “EL PILON 5901 no se generan residuos en el tratamiento subsiguiente de los

materiales obtenidos en la explotaciodn.

9.6.- IMPACTOS

La gestion de los residuos mineros, a desarrollar segun las previsiones del Proyecto de
explotacién de la Concesién “EL PILON 5901” y de este documento, no generard impactos
significativos sobre la salud humana o sobre el medio ambiente. De acuerdo con dichos
documentos, 1los impactos previstos no son de importancia, quedando reducidos «casi

exclusivamente a los impactos visuales de los acopios provisionales.

El propio destino de los residuos a la recuperacioén parcial del hueco de explotacidén y a la
restauracioén de la cubierta vegetal, son impactos positivos en comparacién con una situacién
final con permanencia de las escombreras y del hueco de explotacién sin recuperar en modo

alguno.

Los impactos negativos de cierta relevancia son los mismos que se han contemplado en el
apartado n? 6 (impactos ambientales de la actividad). De acuerdo con la valoracién realizada,
todos ellos muestran una magnitud e importancia compatible con el adecuado mantenimiento de
los valores ambientales de la zona. Por todo ello, el almacenamiento de los residuos mineros
en el hueco de explotacion resulta compatible con una adecuada conservacidon del entorno,
contribuyendo a una optimizacidén de la incidencia general de la actividad sobre el entorno.
Tampoco son previsibles riesgos de consideracién en relacién con la gestidon de estos

residuos.

En relacién con la forma en que el medio ambiente y la salud humana puedan verse afectados
negativamente por el depdsito de los residuos mineros, tan solo puede destacarse 1la
generacioén de polvo, que dada la permanencia de los acopios durante varios afhos, puede

prolongarse en el tiempo mas alla del proceso constructivo, si bien con menor intensidad.
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A pesar de que tras la finalizacidn de la construccidn de los acopios es previsible que se
reduzca de forma muy significativa el proceso de movilizacién de polvo, se prevé 1la
aplicacién de medidas correctoras para incrementar la fijaciodn de los materiales susceptibles
de ser movilizados. Para el caso de los acopios de tierra vegetal se procederd a la siembra
de especies leguminosas y herbaceas que creen un tapiz radicular que actue de soporte. En
el caso de los acopios de estériles, se procedera a la aplicacidn de un riego superficial
que favorezca la aglutinacion de las particulas de pequefio diametro creando una costra

superficial.

No son previsibles riesgos de consideracidén en relacién con la gestidén de estos residuos.

9.7.- PROCEDIMIENTOS DE CONTROL Y SEGUIMIENTO

A fin de optimizar la recuperacion morfoldgica de los terrenos afectados por la actividad,
se prevé depositar los rechazos de explotaciodn en los huecos de explotacion creados, de modo
que al finalizar la explotacién se habran desmantelado todas las instalaciones de residuos
creadas. Por lo tanto, y con caracter general, no es necesario ningun seguimiento de las

mismas con posterioridad a la clausura de cada uno de los frentes de explotacidén previstos.

Durante la creacidn de las mismas se prestara especial atencidén al balizamiento de la zona
de influencia de las instalaciones de residuos a fin de impedir el acceso de personas o

animales.

Tras la creacién de cada instalacién de residuos, se realizara un reconocimiento periddico
por parte del responsable de seguridad de la explotacién a fin de comprobar el estado de
las superficies de las mismas. En caso de aparicidén de pequenas inestabilidades o de
ineficacia de las medidas previstas contra la generacidén de polvo, se procedera a su

correccion.

La periodicidad de estos reconocimientos sera mensual durante el primer afo de vida de 1la
instalacidén y semestral durante el tiempo restante hasta su desmantelamiento y traslado al

hueco extractivo.

La compatibilidad de la ubicacién del hueco con el depdésito de residuos mineros queda
asegurada por la similitud de los materiales que componen tanto la formacién objeto de
beneficio como los residuos resultantes del mismo. Tal como se describe mas arriba, 1las
unidades explotadas se componen esencialmente de materiales calizos y arcillosos, siendo
estos ultimos el interés de la extraccién. Por lo tanto los materiales que componen los
limites del hueco de extraccidon y los residuos en él depositados son muy similares desde el
punto de vista composicional (tanto mineraldgico como quimico). De este modo, tanto las

paredes del hueco como los residuos son materiales carentes de sustancias peligrosas y no
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pueden reaccionar para crearlas en las condiciones fisicoquimicas que reinaran en el sistema.
La Unica alteracién posible es 1la disolucién de sulfatos, pero este proceso no serad
significativo por la escasa pluviometria de la zona y elevada evapotranspiracién, y no

diferird de forma significativa en relacioén con la situacidn actual, previa a la explotacidn.

La estabilidad de estos residuos desde el punto de vista mecanico queda asegurada por el
caracter cerrado de las depresiones creadas mediante las labores mineras, ya que tienen

formas céncavas excavadas a partir de una superficie de topografia muy llana.

No son posibles procesos de contaminacién del suelo que conduzcan a situaciones
significativamente distintas de las reinantes en el area en estado preoperacional, ya que
el caracter aflorante de las formaciones arcillosas determina la existencia de suelos

fuertemente sobresaturados en este tipo de materiales.

Situaciones similares pueden aducirse en relaciodn con las aguas superficiales, siendo notoria
en este caso la practica ausencia de ellas, excepto en situaciones de fuertes aguaceros. En
cualquier caso no son de esperar situaciones distintas de las actualmente reinantes en 1la

Zona.

El cardcter impermeable de las formaciones objeto de beneficio determinan la inexistencia
de aguas subterrdneas. La disgregacidn y esponjamiento producido por las labores mineras no
puede dar origen al incremento de la permeabilidad en la masa de residuos, lo que podria
condicionar la aparicién de pequenas masas de agua en el fondo de las masas de residuos.
Esta situacién es poco probable, ya que el déficit hidrico es muy fuerte, pero aun en el
caso de que se produjese la acumulaciodn de ciertas cantidades de agua lo seran de entidad
insignificante y, dada la geometria de los huecos extractivos, no puede comprometer 1la

estabilidad de las masas de residuos mineros.

Si bien no esta previsto en el proyecto de explotacidén, en el caso de que se introduzcan
residuos ajenos en el hueco de explotacidén, ya sean mineros o de procedencia no minera, se
registrara y certificard, sin perjuicio de la normativa vigente de residuos, el origen y
naturaleza de estos materiales, asegurando su compatibilidad medioambiental con el hueco en
el que se van a depositar, y anotandose en el Libro de Registro correspondiente, que estara

a disposicidén de la autoridad competente.

9.8.- PROYECTO CONSTRUCTIVO Y GESTION DE INSTALACIONES

En el documento anexo Proyecto tipo de instalaciones se presenta un proyecto bdasico y
genérico de las instalaciones de residuos, contemplando las particularidades de cada una de
ellas cuando resulta pertinente. La eleccidn de esta modalidad simplificada de presentaciodn

de los proyectos constructivos se justifica seguidamente.
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9.8.1.- JUSTIFICACION DEL PROYECTO SIMPLIFICADO

De acuerdo con el Articulo 29 del RD 975/2009, 1la autoridad competente podrad aceptar
proyectos y estudios simplificados para el proyecto constructivo de instalaciones de residuos
mineros no incluidas en la categoria A siempre que se justifique adecuadamente la suficiencia

del mismo.

En los epigrafes 1.1 (Eleccién de emplazamiento y planificacién) y 1.3 (Diseno y construccién
de la instalacién) del proyecto tipo se aportan los argumentos basicos que permiten demostrar
el caracter suficiente de un proyecto de caracter basico y genérico para el conjunto de

instalaciones de residuos a crear en la explotacién de la Concesién “EL PILON 5901”.

En concreto, se demuestra que las instalaciones de residuos estan adecuadamente situadas
teniendo en cuenta, en particular, las obligaciones vigentes en lo que respecta a zonas
protegidas y los factores geoldgicos, hidroldgicos, hidrogeoldégicos, sismicos y geotécnicos,
y estan disefadas de forma que cumplan las condiciones necesarias para prevenir, a corto y
largo plazo, la contaminacién del suelo, el aire, las aguas subterraneas y superficiales, y
reducir la erosidén causada por el agua y la abrasidén causada por el viento en la medida que

ello resulta técnicamente posible y econdémicamente viable.

9.9.- PLAN DE ABANDONO

Al finalizar la vida Gtil de las instalaciones de residuos de la Concesién “EL PILON 5901”,
estas son desmanteladas y trasladadas a los huecos extractivos, por lo que no se produce el

abandono de las mismas, sino su eliminacién.

De acuerdo con esto, tampoco es necesario establecer procedimientos para realizar el

seguimiento y control posteriores.

En relacidn con el espacio afectado por las instalaciones de residuos mineros de la Concesidn
“EL PILON 5901”, se procederd a la rehabilitacién de los mismos y a su acondicionamiento
para campos de cultivo. E1 procedimiento de recuperacién de estas superficies se desarrollara

de acuerdo con los procedimientos establecidos en este Plan de Restauracion.

9.10.- ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DEL TERRENO

El emplazamiento de las instalaciones de residuos previstas se realiza sobre campos de
cultivo. Ninguna de las instalaciones de residuos previstas se ubica sobre zonas protegidas

(ENP, LIC, ZEPA), ni se afectan vias pecuarias o montes de utilidad publica. Las
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instalaciones se encuentran dentro del area de proteccidon del HIERAAETUS FASCIATUS, pero no

quedan dentro de drea critica para la especie.

Las condiciones topograficas de toda el area de extraccién de la Concesién “EL PILON 5.901”
son muy benignas, no existiendo relieves accidentados. Las pendientes en general son bajas,
dominando aquellas inferiores al 8%, y cuando se superan suele tratarse de laderas con

dimensiones reducidas en direccidn de la maxima pendiente.

Las formaciones objeto de beneficio corresponden a materiales arcillosos procedentes de
abanicos aluviales. Los materiales se disponen con suaves buzamientos hacia el este. Sobre
estos depdésitos del periodo cretacico (Albiense- F.Utrillas) se localizan formaciones del

Cenomanieses (Calizas y dolomias masivas) de espesor variable.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, los materiales aflorantes en la Concesidén “EL PILON
5901” presentan permeabilidades muy contrastadas. Los depdésitos de arcillas estan
caracterizados por permeabilidades bajas o nulas. Los depésitos calizos son de

permeabilidades variables pero, generalmente, elevadas.

De todos estos materiales, ninguno constituye buenos acuiferos. Los principales acuiferos
de la zona son las formaciones carbonatadas del Jurasico, que estan localizadas a mayor
profundidad, debajo de 1las series cretacicas. Por lo tanto, los materiales objeto de
explotacion pueden considerarse impermeables. En las zonas de explotacién previstas no

tienen ninglun interés hidrogeolégico las formaciones arcillosas del cretaceo.

Las instalaciones de residuos previstas se han localizado en zonas de interfluvio o en sus
proximidades, de modo que las superficies de drenaje situadas aguas arriba de las mismas
son de escasa o nula consideraciodn, no siendo factible su afeccidén por parte de las aguas

de escorrentia.

De acuerdo con el mapa de peligrosidad sismica del Instituto Geografico Nacional, Seno y
Berge, al igual que toda la provincia de Teruel, se encuentra en la zona de menor peligrosidad
de la Peninsula Ibérica, donde la intensidad esperada para un periodo de retorno de 500 anos

es menor de VI.
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Grdfico 5: Mapa de peligrosidad sismica de Espana.
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PARTE V: ESTUDIO ECONOMICO.

10.- MEDICIONES

A efectos de estimar el precio de la restauracién de las labores mineras previstas en 1la
“C.M EL PILON 5901”, partimos de la naturaleza de los suelos afectados y de los destinos
finales previstos para los mismos que se desprenden de las cartografias realizadas y que se

reflejan de forma resumida en el epigrafe 6.8 de este documento.

No se incluyen las mediciones correspondientes a los trabajos necesarios para la gestiodn de
las instalaciones de residuos, ya que para ellas se calcula el presupuesto en el documento
adjunto denominado Proyecto Tipo de Instalaciones de Residuos. El1 resultado de dicho
presupuesto se introduce directamente en este documento, de modo que aparece como una unidad

en el cuadro de mediciones.

Se incluyen también unidades de seguimiento ambiental hasta tres anos después de 1la

finalizacion de la explotaciodn.

Concepto Mediciéon Unidades
Desmantelamiento de infraestructuras y 1 Unidad
limpieza general
Reposicidén cultivos 257.861,27 m?
Reposicidén Vegetacién Natural 88.194,48 m?2
Reposicién de caminos 2.055 m?
Gestidén de instalaciones de residuos 1 Unidad
Programa de vigilancia (seguimento anual) 3043 Unidad
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11.- PRECIOS UNITARIOS
Cédigo |Descripciodn Unidad Precio
TGOl |Desmantelamiento de infraestructuras y limpieza general. Unidad 500,00 €
TGO2 |Programa de vigilancia. Unidad 1.000,00 €
TGO3 |Gestidn de instalaciones de residuos. Unidad 28.604,00 €
MTo1 ExtendldQ de tierra vegetal, incluida la carga, transporte 2 0,31 €
y extendido.
Refino y planeo del camino con la correspondiente apertura
de cunetas, con pendiente 1:1 en el talud exterior y 2:1 en
el interior y con una profundidad maxima de 40 cm. El
MT02 mov1m1ento. de tlerras.' es, exclu51vamepte, el 2 0,62 €
correspondiente a la actuacidn normal de la motoniveladora.
Corresponde a una anchura maxima de camino de 5 m entre
aristas interiores de cunetas, en terreno franco, incluidas
herramientas y medios auxiliares.
MS@1 |Siembra convencional de pastizal de cultivo de secano. m? 0,14 €
MS@2 |Siembra convencional de pastizal xerico. m? 0,18 €
Plantacién del Médulo Base )
MPo1 Pastizal-Matorral-Pinar con modulo MPMO1 m 0,19 €
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12.- PRESUPUESTO

A efectos de estimar el precio de la restauracién de las labores mineras previstas en 1la
“C.E. PILON 5901”, partimos de la naturaleza de los suelos afectados y de los destinos

finales previstos para los mismos que se desprenden de las cartografias realizadas

No se incluyen las mediciones correspondientes a los trabajos necesarios para la gestion de
las instalaciones de residuos, ya que para ellas se calcula el presupuesto en el documento
adjunto denominado Proyecto Tipo de Instalaciones de Residuos. El resultado de dicho
presupuesto se introduce directamente en este documento, de modo que aparece como una unidad

en el cuadro de mediciones.

Se incluyen también unidades de seguimiento ambiental hasta tres afos después de la

finalizacion de la explotaciodn.

Concepto Mediciéon Unidades
Desmantelamiento de infraestructuras y 1 Unidad
limpieza general
Reposicidén cultivos 802.505 m?
Reposicidén Vegetacién Natural 140.159 m?
Reposicidén de caminos 15.994 m?2
Gestidn de instalaciones de residuos 1 Unidad
Programa de vigilancia (seguimento anual) 3043 Unidad

PRECIOS UNITARIOS

Cédigo |Descripcion Unidad Precio
TGOl |Desmantelamiento de infraestructuras y limpieza general. Unidad 500,00 €
TGO2 |Programa de vigilancia. Unidad 1.000,00 €
TGO3 |Gestidn de instalaciones de residuos. Unidad 21.805,71 €
MTo1 5x2§22;32dg? tierra vegetal, incluida la carga, transporte 2 0,31 €

Refino y planeo del camino con la correspondiente apertura
de cunetas, con pendiente 1:1 en el talud exterior y 2:1 en
el interior y con una profundidad maxima de 4@ cm. El
MT02 movimiento de tierras ) es, exclusivamente, el 2 0.62 €
correspondiente a la actuacidén normal de la motoniveladora. ’
Corresponde a una anchura maxima de camino de 5 m entre
aristas interiores de cunetas, en terreno franco, incluidas
herramientas y medios auxiliares.
MS@1 |Siembra convencional de pastizal de cultivo de secano. m? 0,14 €
MS@2 |Siembra convencional de pastizal xerico. m? 0,18 €
Plantacion del Médulo Base
MPo1 Pastizal-Matorral-Pinar con modulo MPMO1 m* 0,19 €
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PRESUPUESTO
Actividad Unidad Medicidn Precio Importe
de obra

Extendido de tierra vegetal, }nclu1da MTO1 802.505 0,31 € 248.776 €
la carga, transporte y extendido

Slem?ra convencional de pastizal de MSO1 802.505 0,14 € 112.350 €
cultivo de secano

Slembra convencional de pastizal MS02 99.978 0,18 € 17.996 €
xerico

Pastizal-Matorral-Pinar con modulo MPO1 40.181 0,19 € 7.634 €
MPMO1

Reposicidn de caminos MTO2 15.994 0,62 € 9.916 €
Programa de vigilancia (seguimento 1602 33 1.000,00 € | 33.000,00 €
anual)

Dgsmgntelamlento de infraestructuras y 1601 1 500,00 € 500,00 €
limpieza general

Gestién de instalaciones de residuos TGO3 1 28.604,00 €| 28.604,00 €

Total | 348.110 451.980 €

El presupuesto previsto para la restauracién de la “C.E. SAN PEDRO 5.900” asciende a la

cantidad de cuatrocientos cincuenta y un mil novecientos ochenta €uros (451.980 €).

12.1.- PRESUPUESTO A EFECTOS DE FIANZA

Presupuesto excluido desmantelamiento de escombrera y clausura
Actividad Unidad Medicion Precio Importe
de obra
Reposicidén de tierra vegetal, limpieza y
refinado de suelos, y acondicionamiento MTol 802.505 0,31 € 248.777 €
del relieve
Reposicién Cultivos MSO1 802.505 0,14 € 112.351 €
Reposicién Matorral-Pastizal MS@2 99.978 0,18 € 17.996 €
Pastizal-Matorral-Pinar con modulo MPM@1l MPO1 40.181 0,19 € 7.634 €
Reposicién de caminos MTO2 15.994 0,62 € 9.916 €
Programa de vigilancia (seguimento 1602 33| 1.000,00 € 33.000,00 €
anual)
Total 429.674 €
Presupuesto por hectarea y fases de labores
Actividad Unidad de obra Importe
Presupuesto por Ha 95,8 Ha PPH 4.482 €
Presupuesto por fase. Superficie en explotacién. PPA 31.374 €
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Presupuesto a efectos de fianza
Actividad Unidad Mediciodn Precio Importe
de obra
Labores ultimo ano PPA 1 31.374 € 31.374 €
Pesmantelamlento de o 1601 1 500 € 500 €
infraestructuras y limpieza general
GesFlon de instalaciones de 1603 1 21.805 € 21.805 €
residuos
Programa de vigilancia (seguimento 1602 3 1.000,00 € 3.000,00 €
anual)
Total 56.680 €

Considerando que el periodo de vigencia previsto para la “C.E. Pilon 5.900” es de 30 anos,
durante los que se estima beneficiar 95,8 Ha., las labores por fases se extenderan sobre
una superficie de 4 a 7 Ha en explotacidon. En cada momento sera la superficie media de 1las

fases de extraccién de 7 Ha.

Las labores de restauracién y revegetaciodn se realizardn de acuerdo con ciclos anuales, del
total de la superficie a explotar, una parte estard sin intervenir y otra parte estara
restaurada, de forma que tan solo estara alterada 7 ha que es la necesaria para realizar la

mineria de transferencia.

Considerando lo establecido en el articulo 22 de la Orden de 18 de mayo de 1994, del
Departamento de Medio Ambiente, por la que se establecen normas en materia de garantias a
exigir para asegurar La restauracion de espacios naturales afectados por actividades
extractivas, el importe de la fianza a establecer para garantizar la restauraciéon ha de
determinarse en funcidén del costo real de los trabajos de restauracién, del area que se
afecte en cada ano de explotacidn, del programa de ejecucidn de la restauraciodn, del entorno

geoambiental de la explotacidén y de los usos actuales y previstos del suelo.

Por todo ello y teniendo en consideracién las condiciones en que se han valorado los trabajos
de restauracidén, que se ajustan a la realidad previsible de la explotacién y su entorno, se
considera adecuada la formalizacidén de una fianza por el importe de la restauracioén de las
superficies que estaran abiertas en cada momento, que vienen a coincidir con la superficie
de explotacién de cada fase, a las que se afaden las labores finales de relleno del hueco
final con los materiales de la escombrera provisional, la limpieza de la zona de labores y

el seguimiento ambiental durante los tres afios siguientes a la clausura de la concesidn.

Asi, segun el presupuesto arriba relacionado, se estima apropiado el establecimiento de una

fianza por importe de cincuenta y seis mil seiscientos ochenta €uros por fases (56.680 €).

PARTE VI -PLAN DE SIGUIMIENTO-



K@tecmma

SOIRRRRINE £

c/ Domlngo Lobera n2 1, local
50008, ZARAGOZA
Telf.-976 133 230

e-mail: zaragoza@tecmina.net

TEMANLTIY

. Informe ne¢ 20210909
PLAN DE RESTAURACION Revisién ne ool
-c . E . PI LON 5 . 961 - Fecha: 09/2021
TODARCILLA SL Paginacion: 190 de 197

En Zaragoza, a 29

CORRAL

noviembre de 2021

Firmado

§ CDQ digitalmente por
onI orra. (GRRMSALDANA
MQONIGA,- 51 gVONICA ESTRELLA

INGENIER INAS #4001918(C 370
B TR LA echar021.11 20

44001 91 8C 08:49:24 +01'00'

PARTE VI -PLAN DE SIGUIMIENTO-



C/ Domingo Lobera n2 1, local
50008, ZARAGOZA

Telf.-976 133 230
e-mail: zaragoza@tecmina.net

. Informe ne¢ 20210909
PLAN DE RESTAURACION Revisién ne ool
-c . E . PI LON 5 . 961- Fecha: 09/2021
TODARCILLA SL Paginacion: 191 de 197

PARTE VI:
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13.- OBJETO
Los objetivos del Plan seran:

e Realizar un seguimiento de 1los impactos, determinando su adecuacién a las

previsiones.

e Detectar impactos no previstos y articular las medidas de prevencion y correccion

necesarias.

e Verificar el cumplimiento de las posibles limitaciones o restricciones establecidas.

e Supervisar la ejecucién de las medidas protectoras y correctoras y determinar su
efectividad. Conocida ésta, es posible determinar los impactos residuales, para

luego analizar la necesidad de incrementar la intensidad de estas medidas.

e Realizar un seguimiento a medio plazo del entorno para determinar las afecciones a
sus recursos por la explotacion de la concesidn, asi como para conocer con exactitud

la evolucion y eficacia de algunas medidas protectoras y correctoras.

e (Control efectivo de los riesgos de cualquier indole que puedan darse en relacidn

con la explotacion.

Verificar la efectividad del programa de abandono del area y asegurar que el area intervenida

ha sido recuperada de forma efectiva.
14.- RESPONSABLE DEL PLAN DE SEGUIMIENTO

El responsable del cumplimiento del Plan de Seguimiento Ambiental es el titular del proyecto,

TODARCILLAS SL., o en quien pueda recaer la titularidad de la concesion EL PILON 5901.

Esto no exime de sus posibles responsabilidades al director facultativo de la explotaciodn y
a cuantas empresas o entidades pudiesen participar en las labores asociadas con el indicado

derecho minero.

El seguimiento ambiental estarad realizado por titulado superior competente, con experiencia

en el seguimiento de actuaciones similares.
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15.- DURACION DEL PLAN.

La vigencia del Programa se prolongard hasta tres anos después de terminada la explotaciédn,

incluidas las labores de restauracién.

Este plan verificara el cumplimiento de las medidas protectoras y correctoras propuestas,
comprobando que los impactos producidos son los previstos y que las medidas habilitadas
contribuyen a minimizarlos. Asimismo, identificara impactos no previstos en el Plan de

Restauraciodn.

El Plan de Vigilancia Ambiental se desarrollara en las siguientes fases de implementacidn

del Proyecto:

Fase Previa (tramitaciones administrativas, creacién de infraestructuras necesarias vy

acondicionamiento de las areas de explotacién iniciales).

Fase de Explotacién (periodo de aprovechamiento de los recursos geoldégicos de interés para

el proyecto de la Concesion EL PILON 5901”).

Fase de Clausura (finalizacién de 1la actividad extractiva, desmantelamiento de
infraestructuras, limpieza y acondicionamiento de la explotacién y su entorno y revegetacidn

de las ultimas superficies alteradas).

Fase de Postclausura (seguimiento final de la revegetacidén y control de procesos erosivos,
reposicion de suelos erosionados y marras en la revegetacidn, en su caso, y control efectivo

de los riesgos de cualquier indole que puedan darse).

16.- DOCUMENTACION DEL SEGUIMIENTO

Con la finalidad de dar cumplimiento a la normativa de aplicacidén en general y, de forma
mas concreta, para garantizar el restablecimiento de los usos del territorio afectado, se
remitira una copia del Plan Anual de Labores con su memoria ambiental al Servicio Provincial
de Medio Ambiente de Teruel. En dicho documento se incluird el andlisis de la eficacia y
eficiencia relativas al desbroce, recogida y acopio de la tierra de vegetal, medidas de
retencién de sélidos en suspensidén para que no alcancen los cauces, restauracién morfolégica
del terreno, extensién y estabilizacidén de las tierras vegetales, labores de revegetaciédn,

control de marras, etc.

El Programa de Vigilancia se completarda mediante la elaboracién de una ficha para cada
control efectuado sobre cada una de las labores o medidas preventivas y correctoras
realizadas. En dichas fichas se reflejaradn todos los datos relevantes: fecha, persona que
la realiza, superficies, método, grado de éxito de la medida, problemas aparecidos, efectos

no previstos, modificaciones introducidas para la mejora, etc.
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Para conseguir un adecuado seguimiento administrativo, se debera balizar sobre el terreno,
con senales visibles y diferenciadas, el conjunto de la zona a explotar, el hueco de 1la
explotacidn del afo en curso, las zonas en proceso de restauracién y las zonas ya restauradas.
Se levantard plano de 1lo anterior que se incorporard al correspondiente plan anual de

labores.

En los planes anuales de labores se incorporara una memoria que contendra, como minimo, las
superficies ocupadas, explotadas, restauradas y revegetadas durante el afio, asi como un
resumen de los datos de las fichas y un anexo con todas las fichas rellenas durante el afio.
Para el correcto control e inspeccién por parte de la administracién competente, los
informes, fichas cumplimentadas en el curso de las acciones de vigilancia ambiental y
cualquier otro documento generado al respecto, deberan conservarse y estar disponibles para

su consulta.

17.- ACCIONES A CONTEMPLAR

17.1.- ANTES DEL INICIO DE LAS OBRAS

e Se comprobaran las condiciones de contenido de humedad de los suelos. Si resultase
excesivamente bajo se prevera un medio de transporte de agua en cantidad suficiente

para la humectaciodn.

e Replanteo y delimitacién de las zonas de actuacién. Se prestara especial atencién

a los siguientes aspectos:

Remodelacién de accesos sin afectar innecesariamente a 4darboles, arbustos, nidos,

madrigueras o ejemplares faunisticos.

Delimitacidén de dreas para acopio de tierra vegetal, tierras de excavacién, acopios de

estériles, productos de mina y plataformas de operacién.

Se balizara sobre el terreno, con sefiales visibles y diferenciadas, el conjunto de la
zona a explotar y el hueco de la explotacidn del ano proéximo. Se levantard plano de

lo anterior que se incorporard al correspondiente plan anual de labores.
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17.2.- DURANTE LA EXPLOTACION

17.2.1.- OBJETIVOS

17.2.2.

Velar por la aplicacion de las medidas definidas en el Plan de Restauracion.

Comprobar la efectividad de las medidas correctoras aplicadas durante la fase de

explotacion.

Poner de manifiesto impactos no detectados y definir en su caso las medidas

correctoras necesarias.

ASPECTOS MINIMOS

Se verificard que el proceso de desbroce no afecte innecesariamente a ejemplares

faunisticos.

Se comprobard la retirada selectiva y acopio independiente de tierra vegetal y

materiales de excavaciodn.

Se supervisaran los movimientos de tierras a fin de detectar la presencia de

elementos arqueolégicos o paleontolégicos de interés.

Se implementaran las medidas que garanticen la ausencia de trafico de maquinaria

sobre la tierra vegetal y fuera de las zonas de actuacién delimitadas.

Se verificard el proceso de remodelacién fisiografica para garantizar su adecuacidn

al proyecto.

Se verificaran las semillas a utilizar y que la proporcién y método con que se

apliquen sean adecuados.

Se vigilara la cantidad de polvo formado en la mina y accesos y, si resulta

necesario, se procedera a su humectacion.

Se comprobara que el suministro y mantenimiento de la maquinaria se ajusta a las

determinaciones del presente Plan de Restauracion.

Se balizara sobre el terreno con sefales visibles y diferenciadas, el conjunto de
la zona a explotar, el hueco de la explotacién del afo en curso, las zonas en

proceso de restauracién y las zonas ya restauradas.
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17.3.- AL FINALIZAR LA ACTUACION

17.3.1.- OBJETIVOS

Comprobar la efectividad de las medidas de restauracidon y limpieza de todo el

espacio afectado.

Poner de manifiesto impactos no detectados y definir, en su caso, las medidas

correctoras necesarias.

Verificar que durante 1los trabajos de desmantelamiento se adoptan las mismas

cautelas que durante las labores en cuanto a la seguridad de las personas.

17.3.2.- ASPECTOS MINIMOS

Se procederd a la comprobacién de los siguientes aspectos.

17.4.

17.4.1

Se han retirado las maquinas e instalaciones conforme a las previsiones realizadas.

Se ha restituido la fisiografia del terreno y sembrado las superficies deterioradas.

Existencia de acumulaciones de material de cualquier tipo.

Existencia de cualquier tipo de basura o residuo.

Los usos finales del terreno son acordes a lo previsto.

Se mantienen en servicio las infraestructuras de la zona.

Se adoptan las mismas cautelas que durante las labores en cuanto a la seguridad de

las personas.

HASTA TRES ANOS DESPUES DE LA RESTAURACION

. -OBJETIVOS

Comprobar la efectividad de las medidas de restauracidén y limpieza de todo el

espacio afectado.

Poner de manifiesto impactos no detectados y definir, en su caso, las medidas

correctoras necesarias.
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e Asegurar que en el area se elimine cualquier vestigio de zonas degradadas o no

recuperadas para usos productivos o como zonas de vegetaciodn natural.

17.4.2.-ASPECTOS MINIMOS

e Se revisara el éxito de la revegetacidén y el desarrollo de procesos erosivos.

e Si se detecta la erosion del suelo o se aprecian calvas y marras en cuantia superior
al 10%, se procederda a la reposicidén del suelo, y a la siembra y/o plantacién de

las zonas afectadas.

e Los planes de Rehabilitacidn y Abandono se podran considerar completos cuando las
dreas intervenidas tengan una cubierta vegetal que controle la erosidén y cumpla con

el uso del suelo que se le vaya a dar en adelante.

e La supervisidén del proyecto de abandono deberd asegurar que en el area se elimine
cualquier vestigio de zonas degradadas o no recuperadas para usos productivos o

como zonas de vegetacidn natural.

PARTE VI -PLAN DE SIGUIMIENTO-



Informe n2 20210909

@tecmm PLAN DE RESTAURACION  [Revision ne oot

BEOIARER AN

LITINIED

C/ Domingo Lobera ne¢ 1, local _C L4 E L PI LON 5 L4 961- Fecha: 09/2021
50008, ZARAGOZA
Telf.-976 133 230

e-mail: zaragoza@tecmina.net TODARCILLA SL Paginacién: 198 de 197

CONCLUSION

Estimando haber cumplido las disposiciones reglamentarias que rigen para los planes de
restauracién segun el Real Decreto 975/2009 de Gestidén de los residuos de las industrias
extractivas y de proteccidén y rehabilitacidén del espacio afectado por actividades mineras, y
el Decreto 98/1994, de 26 de abril, de la Diputaciodn General de Aragodn, se presenta para su

aprobacion el plan de restauracioén, de la CM EL PILON 5901

En Zaragoza, noviembre de 2021

CORRAL Firmado digitalmente
< por CORRAL
SALDANA SALDANA MONICA
MONICA ESTRELLA -
ESTRELLA - 44001918C

Fecha: 2021.11.29
44001918C 08:49:45 +01'00'

Ménica Corral Saldana

INGENIERO TECNICO DE MINAS Colegiado
n? 320

ANEXO II PLANOS



tecmin

e

C/ Domingo Lobera n¢ 1, local
50008, ZARAGOZA
Telf.-976 133 230

e-mail: zaragoza@tecmina.net

o

C CCMAMLIIYG

. Informe n2 20210909
PLAN DE RESTAURACION Revisién ne  |ee1
_C . E ° PI LON 5 ° 961- Fecha: 09/2021
TODARCILLA SL Paginacion: 199 de 197

O 00 N O

ANEXO I1I

. -SITUACION.
. -LOCALIZACION.
. -GEOLOGIA.
3.1. -GEOLOGICO E/50.000.
3.2. -GEOLOGICO E/10.000.
. EMPLAZAMIENTO.
4.1. -EMPLAZAMIENTO E/10.000.
4.2. -EMPLAZAMIENTO E/5.000.
. ORTOFOTOMAPA.
5.1. -ORTOFOTOMAPA E/10.000.
5.2. -ORTOFOTOMAPA E/5.000.
. -CATASTRAL.
. -PLANTA ACTUAL.
. -FASES DE LA EXPLOTACION.
. -PLANTA FINAL DE EXPLOTACION

10. -PLANTA FINAL DE RESTAURACION.

11. -PERFILES TRANSVERSALES.

12. -PEFIL LONGUITUDINAL.

PLANOS

ANEXO II PLANOS



		2021-11-29T08:43:22+0100
	CORRAL SALDAÑA MONICA ESTRELLA - 44001918C


		2021-11-29T08:49:24+0100
	CORRAL SALDAÑA MONICA ESTRELLA - 44001918C


		2021-11-29T08:49:45+0100
	CORRAL SALDAÑA MONICA ESTRELLA - 44001918C




