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I. ComunNiDAD AUTONOMA

3. OTRAS DISPOSICIONES

Consejeria de Universidades, Empresa e Investigacion

5871 Orden de 27 de marzo de 2013, de la Consejeria de
Universidades, Empresa e Investigacion, por la que se aprueba
la “Guia metodoldgica para la elaboracidon de los estudios de
riesgos mineros y proyectos técnicos de adecuacion del suelo en
la Region de Murcia”.

La actividad minera se caracteriza, en primer lugar, por la realizacién de
minados, importantes excavaciones subterraneas o superficiales, lo que conlleva
una serie de operaciones de arranque de tierras, y otras operaciones de vertido
del terreno no mineralizado, que envuelve la mena mineral y que ha de ser
retirado para tener acceso a éste. La acumulacion de estos materiales estériles
se concreta en la produccién de escombreras, que ocupan buena parte de los
terrenos utilizados.

Una segunda actividad, propia de la mineria metalica, la mineralurgia,
consiste en el lavado del mineral para obtener un producto concentrado en los
metales contenidos, preparado para la venta, y genera, en instalaciones situadas
en las proximidades de los frentes de arranque, depdsitos de estériles de
lavadero, que suelen contener todavia metales y reactivos de proceso.

La mineria se configura como una actividad productiva de gran tradicién en
nuestro territorio. Su origen se remonta a tiempos muy remotos, especialmente
en la zona de Cartagena, La Unidn y Mazarrdn, si bien no fue hasta el Siglo XIX
cuando las nuevas tecnologias permitieron hacer de nuevo rentable la explotacién
de minerales metalicos, extendiéndose posteriormente al laboreo de sustancias
no metalicas, especialmente de roca ornamental y aridos, en otras comarcas de
la Region de Murcia.

La mineria metalica de Murcia, aportdé en el pasado riqueza y empleo a la
Region, pero a lo largo de las ultimas décadas del siglo XX, una serie de diversas
circunstancias econdémicas y sociales llevaron al cierre de gran parte de las
explotaciones, quedando finalmente abandonadas.

Este dilatado proceso historico de explotacion minera ha transformado
amplias zonas de nuestra geografia murciana, incorporando importantes restos
de aquella actividad, tales como minados, cortas, accesos a labores subterraneas
y depdsitos de estériles mineros, calificAndose por algunos instrumentos de
ordenacion territorial como “suelo afecto por riesgos derivados de la mineria”.

Asi, en las Directrices y Plan de Ordenacion Territorial del Litoral de la Regién
de Murcia, aprobadas por Decreto n® 57/2004, de 18 de junio, se delimitan una
serie de amplias zonas en las que tuvo lugar la mineria metalica en el pasado
siglo, y que estan llenas de los elementos caracteristicos de la actividad: minados,
pozos y socavones, escombreras y depodsitos de estériles. La denominacion de
“Zonas con riesgo minero” se introduce asi en la Ordenacion Territorial, por
primera vez, planteando severas restricciones en relacion con las actividades a
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desarrollar en las mismas, relacionadas con esta figura territorial. Una postura a
priori limitativa, justificada por la falta de informacién sobre los riesgos.

Se da la circunstancia, ademas, de que el riesgo asociado con
emplazamientos de las actividades mineras pretéritas no afecta solamente a las
areas en las que se encuentran sus elementos caracteristicos, sino que, por la
accién de la gravedad, del viento, de la infiltracidon y de la escorrentia, pueden
afectar a las zonas colindantes, y en particular a las situadas “aguas abajo”,
cuestion relacionada sobre todo con la presencia de escombreras y depdsitos de
estériles.

Para una adecuada gestidon del territorio, es necesario por tanto determinar
en qué consisten los riesgos, y de qué forma pueden afectar a las zonas
explotadas y vecinas, de forma que se conozcan y regulen las medidas a
emprender para adaptar el estado de estas areas con las actividades a las que se
pretendan destinarse en la actualidad o en el futuro, siendo conveniente publicar
una Guia o documento de referencia, consensuado y valido, que pueda ser usado
por cualquier interesado a la hora de estudiar un determinado terreno calificado
como “suelo afecto por riesgos de la mineria”.

Por cuanto antecede, en el ejercicio de las competencias que tengo atribuidas
por el Decreto 147/2011, de 8 de julio, del Consejo de Gobierno, por el que se
establecen los Organos Directivos de la Consejeria de Universidades, Empresa e
Investigacion, a propuesta de la Direcciéon General de Industria, Energia y Minas,

Dispongo

Articulo 1.- Aprobar la “Guia Metodoldgica para el Estudio de los Riesgos

Mineros en la Region de Murcia”, que se incluye en el Anexo a la presente Orden.

Articulo 2.- La documentacidon contenida en el Anexo se entiende como
documento de referencia a adoptar en el ambito de la Regidén de Murcia para
la elaboracién de los estudios de los riesgos mineros y proyectos técnicos de
adecuacién del suelo, sin perjuicio de que puedan adoptarse otros criterios
establecidos en la normativa aplicable.

Disposicién final Unica.- La presente orden sera objeto de publicacién en el
Boletin Oficial de la regidn de Murcia, surtiendo efectos a partir del dia siguiente
de su publicacion en el BORM.

Murcia, 27 de marzo de 2013.—El Consejero de Universidades, Empresa e
Investigacion, José Ballesta German.

ANEXO

GUIA METODOLOGICA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS DE RIESGOS
MINEROS Y PROYECTOS TECNICOS DE ADECUACION DEL SUELO EN LA REGION
DE MURCIA

INDICE

1. INTRODUCCION

1.1. OBJETO, AMBITO TERRITORIAL Y DEFINICIONES

1.2. OBJETIVO DE UN ESTUDIO DE RIESGOS MINEROS

1.3. ELEMENTOS MINEROS

1.4. TIPOS DE RIESGOS MINEROS

1.5. ACTIVIDADES AFECTADAS POR LOS RIESGOS MINEROS
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2. ESTUDIO DE RIESGOS MINEROS

2.1. OBJETIVO

2.2. FASES DEL ESTUDIO DE RIESGOS MINEROS
2.3. CONTENIDO

3. CONTENIDO Y PROCEDIMIENTO GENERAL DEL ESTUDIO DE RIESGOS
MINEROS

3.1. CARTOGRAFIA, PLANOS Y MAPAS

3.2. DESCRIPCION DE LA PARCELA Y ZONA DE ESTUDIO
3.3. INVENTARIO DE ELEMENTOS MINEROS

3.4. ANALISIS Y EVALUACION DE LOS RIESGOS

3.5. PLAN DE ACTUACION

4. CONTENIDO ESPECIFICO DEL ESTUDIO DE LOS RIESGOS PRODUCIDOS
POR LOS MINADOS

4.1. EM1. MINADOS SUPERFICIALES; RIESGOS DE COLAPSO Y
HUNDIMIENTO

4.2. EM2. MINADOS PROFUNDOS; RIESGO DE SUBSIDENCIA
4.3. UTILIZACION DE UN MINADO ABANDONADO

5. CONTENIDOS ESPECIFICOS DEL ESTUDIO DE RIESGOS PRODUCIDOS
POR LOS TALUDES Y FONDOS DE CORTA EM3. Y EM4.

6. CONTENIDOS ESPECIFICOS DEL ESTUDIO DE RIESGOS PRODUCIDOS
POR LAS ESCOMBRERAS EMS5.

7. CONTENIDOS ESPECIFICOS DEL ESTUDIO DE RIESGOS PRODUCIDOS
POR LAS BALSAS O DEPOSITOS DE LODOS EMS.

7.1. EVALUACION DE LOS RIESGOS GEOTECNICOS
7.2. EVALUACION DEL RIESGO DE CONTAMINACION
7.3. PLAN DE ACTUACIONES

8. CONTENIDOS ESPECIFICOS DEL ESTUDIO DE RIESGOS PRODUCIDOS
POR ACUMULACIONES DE POLVO MINERAL EM9.

9. PROYECTO TECNICO DE ADECUACION DEL SUELO
10. FORMATOS DE ELABORACION DE LA DOCUMENTACION

1. INTRODUCCION

1.1. OBJETO, AMBITO TERRITORIAL Y DEFINICIONES

Objeto

El objeto de la presente Guia es establecer una metodologia de referencia
para la elaboracion de los Estudios de los riesgos mineros presentes en suelos
afectos por riesgos derivados de la mineria y los contenidos esenciales de dichos

estudios, asi como de los Proyectos Técnicos de Adecuacion del Suelo que
proceda realizar.

Ambito territorial

El dmbito territorial es el definido como “Suelo afecto por Riesgos de la
Mineria” por los diferentes instrumentos de ordenacion territorial supramunicipal
aprobados definitivamente por el Consejo de Gobierno de la Comunidad
Auténoma de la Regién de Murcia.
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Definiciones
A los efectos del Estudio de Riesgos Mineros se entiende como:

a) Parcela (en adelante PAR): El terreno que pretende ser detraido de la categoria
de proteccion de “Suelo afecto por riesgos de la mineria”, una vez acreditada la
inexistencia de riesgo. En el caso de un elemento minero, a cielo abierto o subterraneo,
que pretenda ser utilizado para una actividad diferente a la minera, se considera como
parcela la totalidad de la superficie que circunscribe a dicho elemento.

b) Zona de Estudio (en adelante ZE): La superficie de terreno constituida por
la parcela, mas una franja de terreno de 500 m. alrededor de ésta y ademas su
cuenca hidrografica. El estudio de la cuenca hidrografica se realizara de manera
especial “aguas arriba” de la parcela y, en lo que se refiere a “aguas abajo”, se
identificaran y evaluaran los elementos cuyo riesgo pueda verse agravado por las
actividades que se pretendan desarrollar en la parcela, teniendo en cuenta los
riesgos identificados también aguas arriba.

Proyecto Técnico de Adecuacion del Suelo

Una vez realizado el Estudio de Riesgos Mineros con arreglo a los procedimientos
y contenidos de la presente Guia, en base a sus conclusiones y a las propuestas
del Plan de Actuaciones, debera redactarse, en su caso, el Proyecto Técnico de
Adecuacién del Suelo (en adelante PTAS) de la parcela con Riesgo Minero.

En dicho Proyecto se explicaran las actividades que se pretenden desarrollar,
las conclusiones en relacion con la evaluacion de los riesgos mineros estudiados,
y la descripcién y justificacién técnica de los elementos constructivos y otras
medidas definidas en el Plan de Actuaciones del estudio de Riesgos Mineros.

1.2. OBJETIVO DE UN ESTUDIO DE RIESGOS MINEROS

El objetivo de un Estudio de Riesgos Mineros es evaluar la repercusién en el
territorio de la parcela antes definida, de cada uno de los riesgos caracteristicos
de los elementos mineros presentes en la zona de estudio, y sobre las actividades
propias que se pretenden desarrollar, garantizando la seguridad de las mismas
para las personas, bienes y el medio ambiente.

También se pretende, en suelo afecto por Riesgos de la Mineria, la evaluacién
del riesgo de utilizacidon de minados subterraneos abandonados para una actividad
diferente a la minera, que implique la presencia de personas, en el desarrollo de
actividades industriales, civiles, culturales o de ocio.

1.3. ELEMENTOS MINEROS

Los riesgos generados por la actividad minera abandonada, que conocemos
como Riesgos Mineros, estan asociados a los diferentes elementos caracteristicos
de dicha actividad minera, pudiendo establecer y evaluar el tipo de riesgo
presente en una determinada parcela, sobre la que exista una Proteccion de esa
naturaleza, en relacion con cada uno de los elementos presentes en su vecindad.

Los estudios de riesgo minero se realizardn, por tanto, sobre cada uno
de los elementos mineros ubicados en el area que afecta a la parcela, que se
denominara “zona de estudio” ZE. Esta es la superficie de terreno constituida por
la parcela, mas una franja de terreno de 500 m. alrededor de esta y ademas su
cuenca hidrografica. El estudio de la cuenca hidrografica se realizara de manera
especial “aguas arriba” de la parcela y, en lo que se refiere a “aguas abajo”, se

identificaran y evaluaran los elementos cuyo riesgo pueda verse agravado por las

I\\

actividades que se pretendan desarrollar en la parcela, teniendo en cuenta los
riesgos identificados también aguas arriba.
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Elementos Mineros Abandonados a considerar en los estudios:
EM1.- Minados Superficiales; EM2.- Minados Profundos

Son excavaciones subterrdneas que pueden presentar peligro de colapso o de
subsidencia. El colapso se puede producir a causa de actividades que se desarrollen
en sus proximidades, por el deterioro de sus paredes o techos con el tiempo, por
cambios de niveles fredticos o por sismos de cierta intensidad. Los minados tienen
el inconveniente de no ser visibles, excepto por la existencia de indicios superficiales
como labores de acceso y ventilacion o de subsidencia. En general, no existen planos
de las labores o estos estan incompletos. Los minados se consideraran superficiales
cuando el techo de las labores menos profundas se encuentre a menos de 60 metros
de la superficie y se consideraran profundos en el resto de los casos.

EM3. Taludes de cortas

Las Cortas son excavaciones superficiales, de grandes dimensiones,
ejecutadas para acceder hasta el mineral, y cuyos taludes laterales han
quedado a la intemperie, sufriendo un deterioro que, con el tiempo, puede
producir deslizamientos, desprendimientos o desplomes de material. Las redes
de fracturas, el drenaje y la infiltracion de agua, pueden provocar, ademas,
surgencias, generalmente ferruginosas y de bajo pH (&cidas), cuando las
mineralizaciones de sulfuros estan presentes. Se considerara dentro de la zona
de talud de las cortas, la superficie situada por encima de su coronacion, que
se veria afectada por un deslizamiento si este se produjera. Sera una franja de
terreno perimetral, de la misma anchura que la altura del talud final.

EM4. Fondos de corta

Constituyen la ultima plataforma de trabajo, en la cota inferior, internamente
a la corta, generalmente llana. Suelen acumular el material erosionado de los
taludes, y las aguas de escorrentia o surgentes. El residuo de la lixiviacion de los
minerales de los taludes se ird acumulando en estos fondos, en los que, por esta
circunstancia, las aguas podran tener una elevada acidez.

EM5. Escombreras

Son las acumulaciones de tierras, generalmente en vaguadas o a media
ladera, construidos con los terrenos que cubrian el mineral en las cortas, y que
han sido depositados en las proximidades de estas, habiendo adoptado finalmente
una morfologia correspondiente al equilibrio de tierras sueltas.

Las escombreras seran consideradas residuos de las industrias extractivas
y su gestidn viene regulada por el R.D. 975/2009, de 12 de junio, sobre gestion
de los residuos de las industrias extractivas y de proteccidn y rehabilitacion del
espacio afectado por las actividades mineras, modificado por el R.D. 777/2012,
de 4 de mayo, que traspone la directiva europea 2006/21/CE del Parlamento y
del Consejo, de 15 de marzo de 2006, sobre gestidon de los residuos de industrias
extractivas. Se entiende, por tanto, que las escombreras comprendidas en la
zona de estudio, como instalaciones de residuos mineros, deberan ajustarse, en
todo caso, a las condiciones fijadas en la citada normativa.

EM6. Infraestructuras y labores de transporte y ventilacidon

Son todas aquellas vias de acceso a la mina subterranea: socavones
de entrada, galerias y rampas, pozos de extraccién y chimeneas y pozos de
ventilacion, que pudieran no estar cerradas al paso de las personas, o cuyas
barreras de paso han sido eliminadas. También en labores a cielo abierto, puede
haber pistas abandonadas subitamente interrumpidas por excavaciones.
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EM7. Construcciones de servicio de la mina

Se trata de las edificaciones auxiliares de la mina que pudieran encontrarse
accesibles y en ruinas: vestuarios, talleres, salas de bombas, transformadores o
salas de maquinas de extraccion y castilletes.

EM8. Depdsitos de lodos o balsas

Son acumulaciones de los estériles de lavadero mineral, contienen todavia
polvo de mineral y sus contenidos metalicos son aproximadamente similares a los
que tienen los yacimientos antes del proceso de concentracion.

Al estar construidos, en general sin dique de tierras, ya que el sistema
de construccién, adaptado al clima semiarido de Murcia, consistia en un
recrecimiento sucesivo a base de empalizadas, aparecen desnudos y sometidos a
los fendmenos erosivos, el viento y la lluvia, que se encargan de la diseminacion
de las particulas finas, arenas y limos minerales.

Los depdsitos de lodos o balsas seran considerados residuos de las industrias
extractivas y su gestién viene regulada por el R.D. 975/2009, de 12 de junio,
sobre gestion de los residuos de las industrias extractivas y de protecciéon vy
rehabilitacién del espacio afectado por las actividades mineras, que traspone la
directiva europea 2006/21/CE del Parlamento y del Consejo, de 15 de marzo
de 2006, sobre gestion de los residuos de industrias extractivas. Se entiende,
por tanto, que los depdsitos de lodos comprendidos en la zona de estudio,
como instalaciones de residuos mineros, deberan ajustarse, en todo caso, a las
condiciones fijadas en la citada normativa.

El principal objetivo del Estudio de Riesgos, en lo concerniente al tratamiento
de los riesgos relacionados con un depdsito de estériles o una zona contaminada
por materiales del mismo, y que aparezca en la zona de estudio, serd su
estabilizacion estructural y fisico-quimica. Esta Ultima se conseguird mediante el
confinamiento de los materiales, la neutralizacidn de las reacciones de lixiviacion,
la impermeabilizacidn de la estructura, la rehabilitacion superficial, etc.

Asi, cuando un depdsito de estériles abandonado, se encuentre en la zona de
estudio, se podran plantear las siguientes alternativas para eliminar el riesgo, por
orden de preferencia:

- La reutilizacidn de los finos minerales como recurso de la seccion B, previa
declaracidon como tal, y de acuerdo con lo establecido en el articulo 36 del R.D.
975/2009, de 12 de junio, modificado por el R.D. 777/2012, de 4 de mayo, en
el marco de un proyecto de explotacién para la obtencién de una autorizacion de
aprovechamiento, en los términos previstos en la Ley 22/1973, de 21 de julio, de
Minas.

- La rehabilitacion del depdsito en las condiciones que resulten de aplicacion
de acuerdo con lo dispuesto en el R.D. 975/2009, de 12 de junio, modificado por
el R.D. 777/2012, de 4 de mayo.

- Su traslado a un vertedero adecuado para contener estos residuos,
rehabilitando o descontaminando, en su caso, la parcela.

EM9. Acumulaciones de polvo mineral.

Seran las acumulaciones de arenas y limos minerales existentes en las
superficies vecinas de los depdsitos y balsas de estériles, que se encuentren

aguas abajo o en la direccion de los vientos predominantes y a las que estos
agentes externos, viento y agua, han llevado los restos del polvo mineral.
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Estas acumulaciones serdn consideradas como suelos potencialmente
contaminados siguiendo, en tal caso, el procedimiento previsto en el Titulo V
de la Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados y demas
normativa aplicable.

1.4. TIPOS DE RIESGOS MINEROS

Los riesgos derivados de la actividad minera abandonada deberan ser
tipificados en alguno de los siguientes 10 grupos:

R1. COLAPSO

Es un riesgo de tipo geotécnico, consistente en la apariciéon subita de un
socavon, con el colapso y derrumbe de la superficie. El colapso es una de las
situaciones de mayor peligro, ya que puede provocar pérdida de vidas humanas
o bienes.

R2. HUNDIMIENTO DEL TERRENO

Es un riesgo geotécnico, consistente en la deformacién de la superficie,
ocasionada por el colapso parcial de minados superficiales, cuando la dimensidn
de los mismos no llega a provocar un socavon en esta. El movimiento del terreno
altera de manera muy significativa la funcionalidad de las construcciones e
infraestructuras, pudiendo llegar a afectar de forma grave a sus estructuras.
Puede ser el anuncio de un colapso, que pudiera desencadenarse cuando la rotura
es de tipo progresivo.

R3. SUBSIDENCIA.

Es un riesgo geotécnico, consistente en el progresivo hundimiento de una
amplia zona de la superficie, provocada por el deterioro y rotura de minados
profundos de grandes dimensiones. La subsidencia es una de las situaciones mas
molestas y de mas dificil tratamiento. El movimiento del terreno se desarrolla
afos después del abandono de labores en la mineria metalica, y se prolonga
durante un periodo de algunos lustros. Altera de manera muy significativa la
funcionalidad de las construcciones e infraestructuras, pudiendo llegar a afectar
de forma grave a sus estructuras.

R4. DESLIZAMIENTO

Es un riesgo geotécnico, consistente en la rotura y corrimiento de tierras
en los taludes de las cortas, escombreras y depdsitos de estériles. En el caso
de escombreras y depdsitos de estériles puede incluso afectar al material del
sustrato de dichas estructuras, con levantamiento de los terrenos que se
encuentran a su pie. La configuracion habitual de los taludes de excavacion,
aterrazados mediante bermas, podria verse afectada por estos deslizamientos
causando dafios a personas o equipos que transiten o permanezcan en dichas
bermas o en el fondo de las cortas.

R5. DESPRENDIMIENTO

Es un riesgo geotécnico, consistente en la rotura y desplome o
desprendimiento de grandes fragmentos procedentes de techos y hastiales de
labores subterraneas, o de los taludes de las cortas, escombreras y depdsitos
de estériles. Estos desprendimientos pueden provocar impactos, causando dafios
a personas o equipos que transiten o permanezcan en las bermas, estén en el
fondo de las cortas o en zonas vecinas.
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R6. ENTERRAMIENTO.

Es un riesgo geotécnico, producido por la rotura y corrimiento de tierras en los taludes de las cortas,
escombreras y depdsitos de estériles. El deslizamiento, pendiente abajo, de grandes volimenes de materiales
sueltos, puede afectar también a zonas vecinas, provocando enterramiento de bienes o de infraestructuras. La
rotura de techos en labores subterraneas con rocas blandas puede provocar importantes chimeneas de colapso
que entierren el espacio de las galerias, afectando el transito de bienes o personas.

R7. CAIDA.

Es un riesgo fisico de accidente, consistente en la posible caida de transelntes o vehiculos, o de diversos
objetos sobre los mismos, desde las bermas de los taludes de una corta, en las construcciones auxiliares de la
mina, o en los pozos de extraccion y chimeneas de ventilacién.

R8. ATRAPAMIENTO

Es un riesgo fisico de accidente, provocado por la falta o el deterioro de los elementos de cierre o advertencia
de acceso a zonas que se consideran de peligro. Podria producirse la inmovilizacién involuntaria de transeuntes
o vehiculos en las construcciones auxiliares de la mina, en las galerias de acceso o en los pozos de extraccién y
chimeneas de ventilacion.

R9. HUNDIMIENTO DE CONSTRUCCIONES

Es un riesgo geotécnico, consistente en el movimiento de los cimientos de las construcciones por la falta de
capacidad geotécnica. El terreno puede estar aparentemente constituido por rocas competentes, pero en realidad
sujeto a movimientos: hundimientos de la parte superior de una escombrera o depdsito de lodo, levantamiento
del terreno situado a su pie, deslizamiento del banco de una berma. Las propias construcciones abandonadas de
la mina pueden desmoronarse por el deterioro.

R10. AFECCION AL MEDIO AMBIENTE Y LA SALUD

Riesgo de tipo quimico, producido fundamentalmente por lixiviados procedentes de escombreras y depdsitos
de lodos, o por la presencia de limos y arenas de origen mineral, cuyo contenido en metales pesados u otras
sustancias capaces de solubilizarse, pueden provocar riesgo de contaminacion de acuiferos, cauce, suelos, flora
y fauna, pasando a la cadena trofica. También, los lixiviados y aguas acidas pueden, con el paso del tiempo,
producir afeccion a instalaciones, construcciones e infraestructuras por ataque quimico.

Los riesgos mineros estan asociados a los diferentes elementos caracteristicos de la actividad minera. En la
tabla 1 se establece el tipo de riesgo en relacion con los elementos mineros.
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EM1. MINADO SUPERFICIAL X X X
EM2. MINADO PROFUNDO X X
EM3. TALUD DE CORTA O CANTERA X X X X X X
EM4. FONDO DE CORTA O CANTERA X X X X
EMS5. ESCOMBRERAS X X X X X
EM6. INFRAEST. TPTE Y VENTILACION X X X X
EM7. CONSTRUCCIONES AUXILIARES X X X X X
EMS8. DEPOSITOS DE LODOS X X X X
EM9. ACUMULACION POLVO MINERAL X

Tabla 1. Tipo de elementos presentes en la actividad minera abandonada y sus Riesgos caracteristicos
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1.5. USOS AFECTADOS POR LOS RIESGOS MINEROS

En la tabla 2, se sefialan los usos afectados de forma determinante por cada uno de los riesgos caracteristicos
de los espacios con actividad minera abandonada. Cuando una superficie de terreno se quiera detraer de la
categoria de proteccion de “Suelos afectos por riesgos de la mineria”, hay que garantizar que los niveles de cada
uno de los aspectos de riesgo existentes, para cada grupo, se encuentran por debajo de los umbrales marcados
en la presente Guia.

usos TIPO DE ACTIVIDAD
GENERICOS

MEDIOAMBIENTE Y LA SALUD

R2. HUNDIMIENTO TERR.
HUMANA

R3. SUBSIDENCIA

> | R1. COLAPSO

> | R4. DESLIZAMIENTO

> | R5. DESPRENDIMIENTO

> | R6. ENTERRAMIENTO

> | R8. ATRAPAMIENTO

> | R9. HUNDIMIENTO CONST.

> | R7. CAIDAS
> | R10. PARA EL

NATURAL INSTALACIONES DE
DIVULGACION OCIO Y
DEPORTE

AGROPECUARIO INSTALACIONES X X 0 X X X X X X X
VINCULADAS A USOS
AGRICOLAS

TURISTICO COMPLEJOS X X X X X X X X X X
TURISTICOS

USOS TURISTICOS X X 0 X X X X X X X
AISLADOS

RESIDENCIAL USO RESIDENCIAL X X X X X X X X X X
GLOBAL

ACTIVIDAD IMPLANTACIONES X X ) X X X . v . .
ECONOMICA URBANISTICAS

IMPLANTACIONES X X X X X X X X X
AISLADAS

ENERGIAS X X
RENOVABLES

INDUSTRIA X
EXTRACTIVA

INFRAESTRUCTURAS PUNTUALES X
EXTENSIVAS X
LINEALES X X 0
HIDRAULICAS X

X | X | X | X
X | X | x| x
X | X | X | x
X | X | X | X

Tabla 2. Usos afectados por cada uno de los riesgos caracteristicos de los espacios con actividad minera abandonada (O -

afectado, pero compatible aplicando las medias oportunas).

Leyenda explicativa de usos

NATURAL

Construcciones e instalaciones vinculadas a actividades de gestion, divulgacion e interpretacion de la naturaleza), que no formen parte de un entorno urbanizado, asi como otras instalaciones
necesarias para la adaptacion de un espacio a actividades de ocio y deporte (caminos, miradores, mobiliario, etc.).

AGROPECUARIO

Construcciones en instalaciones vinculadas a los usos agricolas, ganaderos, forestales, apicolas y similares, tales como viviendas, almacenes, depdsitos y bodegas, que no formen parte de un
entorno urbanizado.

TURISTICO

Complejos

Usos globales turisticos integrados en complejos que requieran un instrumento de ordenacién urbanistica.
Uso Aislado
Construcciones e instalaciones vinculadas a un uso turistico, que no formen parte de un complejo turistico.

RESIDENCIAL

Usos globales residenciales desarrollados a través de actuaciones de transformacion urbanistica.
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ACTIVIDAD ECONOMICA

Implantaciones Urbanisticas

Usos globales de actividad econdmica desarrollados a través de actuaciones de transformacion urbanistica, en las cuales se inserten construcciones e instalaciones vinculadas a la actividad
econdmica, destinadas a produccion y transformacion de productos, y a actividades terciarias (logisticas, comerciales y de servicios)

Implantaciones Aisladas

Construcciones e instalaciones donde se desarrollen actividades econdmicas, que no formen parte de un entorno urbanizado.
Energias Renovables

Implantaciones aisladas destinadas a la produccion de electricidad, a partir de fuentes renovables como la edlica y solar.
Industria Extractiva

Implantaciones aisladas destinadas a la extraccion y primer tratamiento de los recursos minerales e hidrocarburos en explotaciones a cielo abierto o en el subsuelo. Ademas, se incluyen
aquellas otras que tengan el caracter de auxiliares y que estén destinadas, entre otras tareas al acopio y/o almacenamiento de los recursos minerales o hidrocarburos, asi como a su posterior
gestion.

Equipamientos AISLADOS

Equipamientos no incluidos en actuaciones de transformacion urbanistica.

INFRAESTRUCTURAS

Conjunto amplio de instalaciones en superficie, subterraneas o aéreas, y construcciones vinculadas a las mismas que no formen parte de un entorno urbanizado.
Infraestructuras Puntuales

Aquellas tales como torres, antenas e infraestructuras energéticas de transporte y de tratamiento de residuos que no supongan una ocupacion mayor a 200 m2,
Infraestructuras Extensivas

Aquellas de caracter extensivo y no lineal, con superficie ocupada mayor de 200 m2,

Infraestructuras Lineales

Las vias verdes, los carriles bici, las infraestructuras viarias, ferroviarias y de transporte publico integrado, en sus distintas modalidades. Igualmente, se incluyen los servicios esenciales o de
interés general de electrificacion, energia y telecomunicaciones.

Infraestructuras Hidraulicas

Diferentes redes lineales de servicios pablicos de abastecimiento de agua, saneamiento y evacuacion, asi como sus instalaciones complementarias, tales como embalses, presas, conducciones,
canales, derivaciones, redes de distribucion y tratamiento de las aguas e infraestructuras de saneamiento y evacuacion.

2. ESTUDIO DE RIESGOS MINEROS
2.1. OBJETIVO

El objetivo del Estudio de Riesgos Mineros sera conocer en detalle y evaluar los riesgos relacionados con la
actividad minera abandonada, en una parcela cuya superficie sea suelo afecto por riesgos de la mineria, y para
la elaboracidon de un plan de actuacién, adaptado a dichos niveles de riesgo, que garantice la seguridad para
las personas, bienes y el medio ambiente, en relacion con las actividades que se pretenda desarrollar en dicha
localizacién.

La utilizacion de unos minados antiguos para un uso diferente del minero, que implique la presencia de
personas en estos, para el desarrollo de actividades industriales, civiles, como lugares de reunion, culturales o de
ocio, también debera estar sujeta al ERM. En este caso, la parcela a considerar sera el poligono que inscribe las
labores que van a ser empleadas.

2.2. FASES DEL ESTUDIO DE RIESGOS MINEROS

La primera fase del estudio sera el inventario de los elementos de riesgo, y consistird en la realizacién de
un inventario de elementos mineros susceptibles de producir riesgo, situados dentro de la “zona de estudio” ZE,
que incluye la parcela, una franja de 500 metros alrededor de esta y ademas su cuenca hidrografica, tal y como
ha sido previamente definida. Se incluiran todos los elementos, utilizando los tipos establecidos en la tabla 1,
incluyendo una descripcidn de las caracteristicas mas relevantes de cada elemento.

En la segunda fase se procedera al analisis y evaluacion de los riesgos. Se determinara de qué forma afecta
a la parcela y a los usos previstos, cada uno de los riesgos asociados a cada elemento minero de los recogidos
en el inventario. El tratamiento de los riesgos para cada elemento presente debera contener, al menos, el analisis
de los aspectos que se definen en la presente Guia, con los procedimientos de investigacion, los métodos vy las
condiciones de evaluacién establecidos.

En la tercera fase se elaborara un plan de actuaciones que permita eliminar los riesgos que se deriven de
la fase de analisis, evitando el peligro sobre las personas y el medio ambiente. Con un nivel de concrecion de
Anteproyecto (error maximo del 20% en presupuesto y plazos), incluira, un capitulo de medidas preventivas,
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relacionadas con el desarrollo de la actividad, tales como limitacion de cargas o
transitos sobre el terreno, sectorizaciones en los usos afectados y actividades
a desarrollar en las parcelas, instalacion de instrumentacion piezométrica o de
control geotécnico, y otro con las medidas de correccidn del riesgo y proteccion,
tales como rellenos, encauzamientos, drenajes, sostenimientos y fortificaciones,
vallados, etc.

2.3. CONTENIDO
El documento Estudio de Riesgos Mineros, contendra:

§ Descripcion y delimitacidn de la parcela afectada por riesgos de la mineria
y la zona de estudio.

§ Inventario de elementos mineros abandonados.
§ Analisis y evaluacién de riesgos.

§ Plan de actuaciones, que sera suscrito por técnico competente para
identificar los riesgos inherentes a las operaciones y los procesos mineros,
conocedor por tanto de los diferentes elementos que pueden producir riesgos.

8

3. CONTENIDO Y PROCEDIMIENTO GENERAL DEL ESTUDIO DE RIESGOS
MINEROS

3.4. CARTOGRAFIA, PLANOS Y MAPAS

La Cartografia de referencia para la adecuada localizacién de los elementos
representados sera el Mapa Topografico Regional. Escala 1:5.000.

Se realizara levantamiento topografico de la parcela mas una franja de
terreno de 500 metros alrededor de la misma con la precisidon de un plano a
escala 1:1000.

Se trabajara en coordenadas UTM en los sistemas de referencia: ED50 y
ETRS89.

3.5. DESCRIPCION DE LA PARCELA Y ZONA DE ESTUDIO

Se realizara una descripcion general de la parcela afectada por riesgos de la
mineria y de la zona de estudio, aportando los siguientes capitulos:

§ Localizacién, accesos e Infraestructuras existentes.

§ Entorno Industrial y Urbano préximo: Poblaciones y Usos del suelo.
Actividades socio-econdmicas principales.

§ Entorno Medioambiental y Cultural. Principales figuras de proteccion y
elementos patrimoniales.

§ Geomorfologia y Geologia general.

§ Topografia, Red de drenaje y Cuenca de recepcion.
§ Hidrologia: caudales pico de crecida.

§ Antecedentes mineros.

§ Descripcion cualitativa y cuantitativa de los Usos y Actividades a
desarrollar en la parcela. Superficies ocupadas y su funcion.

§
3.6. INVENTARIO DE ELEMENTOS MINEROS

La primera fase del Estudio de Riesgos es la realizacién del inventario de
elementos mineros de riesgo dentro de la ZE. En el epigrafe 1.2 y en la tabla 1 se
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relacionan los elementos propios de la actividad minera abandonada y los riesgos
que dichos elementos pueden entrafiar.

La primera etapa sera la de localizacidon de estos elementos en la ZE. Una
parte de los elementos no se encuentran en la superficie, por lo que habra que
manejar fuentes de informacién en las que puedan ser citados, tales como el
Registro minero, en el que figuran las concesiones de explotacidn, inventarios
de Balsas y Escombreras, inventario de Pozos Mineros de la Regién de Murcia
(Sierra Minera), inventarios de elementos patrimoniales de los territorios mineros
declarados o propuestos como Bien de Interés Cultural, el Archivo General de
la Regién de Murcia, y cualquier otro estudio o antecedente publico o privado:
libros, planos de labores, guias de visita o archivos privados.

Se realizara una inspeccién de campo para georreferenciar el perimetro de
los elementos mineros, principales caracteristicas y dimensiones relevantes,
de todos los elementos accesibles, con un adecuado reportaje fotografico. Se
recogeran todos los indicios de elementos subterrdneos: pozos de extraccion,
planos inclinados y rampas, socavones de acceso y chimeneas y pozos de
ventilacion. Se ubicaran sobre un plano a escala 1:5.000.

La existencia de una concesién minera, junto a cualquier otro indicio
de minado subterraneo, en la ZE, tal como la existencia de Infraestructuras
EM6 y construcciones EM7, y en cualquier caso la presencia de cualquiera
de éstos, conducird a considerar, en el inventario inicial, la presencia de un
minado superficial EM1 y otro profundo EM2, independientemente de que, con
posterioridad y como consecuencia de los estudios de detalle, pueda demostrarse
su inexistencia o irrelevancia.

Resultados: Fichas de Inventario

Como resultado de esta fase se elaboraran e incorporaran las fichas de
inventario, una para cada elemento minero, en las que la denominacién se
realizara con el cédigo de tipo “EM mas la cifra del 1 al 9 que le corresponda”,
acompafnado de un nimero de orden de tres cifras comenzando por el 001.

En esta ficha figuraran, para cada elemento, al menos los siguientes
contenidos:

§ Planos de localizacién y accesos que comprendan toda la ZE.

§ Plano con la georreferenciacién del elemento minero. La coordenada
interior de la superficie de elemento minero.

§ Nombre, nimero de registro y planos de las concesiones mineras a las
que pertenece, si los hubiera.

§ Descripcién Geoldgico-Geotécnica de los terrenos de toda la ZE.
Descripcion del estilo geoldgico, descripcion de los materiales aflorantes y de la
serie litoldgica, con una clara distincién entre suelos o rellenos, rocas blandas (de
resistencia a compresion < 20 MPa) y rocas competentes.

§ La descripcidn de las principales caracteristicas del elemento minero,
si fuera preciso por subelementos, mediante texto, fotografias y dibujos
esquematicos, y las principales dimensiones.

§ Otras observaciones de la inspeccidn, en relacion con el acceso y los
indicios de riesgo que puedan ser evaluados de forma directa, segun los tipos
descritos en la tabla 1.
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3.7. ANALISIS Y EVALUACION DE LOS RIESGOS

Una vez que conocemos los elementos mineros generadores de riesgo,
presentes en la zona, y que figuran en el inventario, se tratara de efectuar el
analisis de dichos riesgos, para cada °uno de los elementos que lo induzcan.

El procedimiento de Analisis y Evaluacidén de Riesgos, con las etapas aqui
definidas, establece la estructura basica de este capitulo en un Estudio de Riesgos
Mineros. Se incorporaran, ademas, a este procedimiento, todos los contenidos
especificos relacionados con riesgos concretos asociados a los elementos mas
caracteristicos, y que se recogen también en este anexo técnico.

3.7.1. Identificacién de los riesgos

Se realizara cruzando los posibles riesgos provocados por elementos
presentes en la zona (tabla 1) con aquellos que pueden afectar al uso que se
pretende validar (tabla 2). Tras este proceso se elaborard la lista de riesgos a
evaluar.

Por ejemplo, una infraestructura lineal en cuya zona de estudio asignable
existe una escombrera EM5 y unos pozos de ventilacién EM6.

Considerariamos en el inventario la existencia de minados superficiales y
profundos EM1 y EM2 con motivo de la existencia de los pozos de ventilacion.
Tendriamos que analizar los riesgos que afectan al uso “infraestructura lineal” en
la tabla 1. De ese proceso se deriva la siguiente lista de riesgos a evaluar:

R1.EM1. COLAPSO provocado por el minado superficial EM1.

R2.EM1 HUNDIMIENTO TERRENO provocado por el minado superficial EM1.

R2.EM2. HUNDIMIENTO TERRENO provocado por el minado profundo EM2.

R3.EM1. SUBSIDENCIA provocada por el minado superficial EM1.

R3.EM2. SUBSIDENCIA provocada por el minado profundo EM2.

R4.EM5. DESLIZAMIENTO provocado por la escombrera EM5.

R5.EM5. DESPRENDIMIENTO provocado por la escombrera EM5.

R6.EM5. ENTERRAMIENTO provocado por la escombrera EM5.

R10.EM5. AFECCION AL MEDIO AMBIENTE Y LA SALUD HUMANA provocado
por la escombrera EM5, en tanto no se acredite que son residuos mineros inertes.

3.4.2. Analisis de los riesgos

Una vez se dispone de la lista de riesgos a evaluar, el proceso de analisis
comienza con el desarrollo los trabajos de investigacion de campo con el objetivo
de conocer en detalle el elemento minero que los induce. Se desarrollaran los
trabajos necesarios para toma de muestras y ensayos, de forma que se disponga
de todos los datos que permitan la definicion de los modelos de superficie y
subsuelo sobre los que proceder a la evaluacién del riesgo.

Anexo de los trabajos de campo, a cumplimentar cuando se hayan concluido
estos, contendra la siguiente informacién, expuesta de forma clara y bien
organizada:

§ La identificacion del Personal Técnico que desarrolla los distintos trabajos,
nombre, formacion y funciones.

§ Planos de los itinerarios de inspeccién desarrollados en la ZE.

§ Los planos de sondeos, rozas o calicatas, el nimero y la denominacion de
las muestras, y el resultado de los ensayos. Identificacién oficial del laboratorio o
Centro de Investigacién donde se realizan los ensayos geotécnicos o quimicos.
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§ La descripcion de la técnica de los ensayos realizados in situ, la
configuracién de los aparatos de medida, y de las sondas y los resultados, con el
informe de interpretacion suscrito por el técnico responsable de su ejecucion.

§ La descripciéon de la técnica geofisica empleada, energia utilizada vy
distancia entre electrodos, disposicion en el campo de los equipos y perfiles,
software de interpretacion de los resultados, con el informe de interpretacion
suscrito por el técnico responsable de su ejecucidn.

Definiciéon del modelo geotécnico del subsuelo, y también del modelo
geoquimico, cuando proceda, en razon de si se estan abordando riesgos
geotécnicos o quimicos. Se aportara, mediante tablas y planos, una descripcién
de la ZE que incluya los elementos que van a ser evaluados.

Los valores geomecdanicos o quimicos se mostraran en los perfiles de dichos
planos, de forma que se puedan obtener conclusiones de tipo cualitativo y
cuantitativo, zonificaciones en base a intervalos o umbrales numéricos, y efectuar
los calculos que permitirdn la evaluacion de factores de seguridad.

3.7.2. Evaluacion de los riesgos

Se realizara sobre el modelo geotécnico o geoquimico, de forma numérica,
mediante factores de seguridad o umbrales maximos o minimos.

Se utilizaran métodos de evaluacidon apropiados y herramientas de
calculo suficientemente contrastadas, dando prioridad a aquellos métodos
y procedimientos avalados por la normativa y utilizando, en caso de ausencia
de la misma, metodologias contrastadas por sociedades internacionales como
la Sociedades Internacionales de Mecanica de Rocas (ISRM) y de Mecanica de
Suelos (ISSMGE).

La metodologia expuesta sera la que se utilice en todos los casos, con las
especificidades que resulten de aplicar al Estudio el contenido especifico que
resulte, de acuerdo con los elementos presentes y los riesgos identificados.

3.8. PLAN DE ACTUACION

Cuando del proceso de Evaluacién de Riesgos se deduzca la inexistencia de
riesgo, el cumplimiento de los umbrales establecidos en forma de factores de
seguridad frente a la estabilidad geotécnica, frente a la exposicion a toxicos,
al ataque quimico o riesgos fisicos, se dara por concluido el Estudio, y no
sera necesaria la elaboracion de un Plan de Actuacion, lo que deberd quedar
suficientemente justificado en el Estudio.

En caso contrario, se debera elaborar un plan de actuaciones que permita
eliminar o corregir los riesgos identificados y evaluados de forma desfavorable.
Incluira las medidas disefiadas para mejorar las condiciones de riesgo evaluadas
y, por tanto, acreditar la inexistencia de riesgo en el tiempo.

Las medidas establecidas en el plan deberan ser tales que, incorporadas al
modelo de evaluacion, logren que dicha evaluacion sea favorable, lo que tendra
que ser demostrado realizando de nuevo la evaluacion.

El tipo de medidas que podran ser propuestas para la aprobacion del Estudio
de Riesgos seran:

§ Medidas de correccion del riesgo y proteccion: rellenos de huecos,
encauzamientos, drenajes, sostenimientos y fortificaciones, descontaminacién de
suelos, inertizacion y cubricion, vallados, cerramientos, etc.
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§ Medidas preventivas relacionadas con el desarrollo de la actividad:
limitacidon de cargas o transitos sobre el terreno, sectorizaciones en el uso de la
parcelas, etc.

§ Medidas complementarias relacionadas con la deteccion y alerta temprana
de riesgos: instalacion de instrumentacion piezométrica, control extensomeétrico o
inclinométrico, control sismico, etc.

§ Otras medidas: campafias de informacion, temporalizacion de la
actividad, etc.

El plan de actuacién deberd definir y concretar las caracteristicas de
las diferentes medidas, de forma que se puedan valorar con una estructura y
nivel de estimacion tipo Anteproyecto, con un error maximo del 20%, y con un
cronograma de estimacién mensual, con el mismo nivel de certidumbre.

Ademas el Plan de Actuacién recogera la relacién de documentos a incorporar
con el Proyecto de Técnico de Adecuacion del Suelo PTAS.

4. CONTENIDO ESPECIFICO DEL ESTUDIO DE LOS RIESGOS PRODUCIDOS
POR LOS MINADOS

Las excavaciones subterraneas, tanto de investigacién y acceso al mineral,
pozos y galerias, como las propias camaras de explotacion, tienen una serie de
manifestaciones antrdpicas en superficie, que son las chimeneas o pozos de
ventilacion, los pozos de extraccidn y las galerias y socavones de acceso. Dentro
de las antiguas concesiones mineras, los planos de las labores, en multitud de
ocasiones no existen o no estan actualizados al momento del cierre.

La utilizacién de unos minados antiguos para actividades diferentes de las
mineras, que implique la presencia de personas en éstos, para el desarrollo de
actividades industriales, civiles, como lugares de reunidn, culturales o de ocio,
requiere también un tratamiento especial dentro del Estudio de Riesgos Mineros.

Los contenidos especificos, aqui establecidos, vienen a completar y detallar
los procedimientos de analisis y evaluaciéon que se citan en los Contenidos y
Procedimientos Generales del Estudio de Riesgos Mineros, para el caso de Riesgos
producidos por los Minados Superficiales y Profundos EM1 y EM2.

Se deberan recopilar los antecedentes sobre las labores relacionadas con
las concesiones mineras existentes en la parcela de estudio, con el objetivo de
localizar las labores o vacios subterraneos, o garantizar su inexistencia.

Una vez desarrollado el inventario de los elementos de riesgo situados dentro
de la ZE, habra que relacionar los elementos de tipo EM6 y EM7 con los minados
a los que servian como infraestructuras de transporte o ventilacion.

Es preciso, ademas, conocer la capacidad mecanica de los terrenos que
separan estos minados de la superficie y plantear las diferentes hipdtesis de
deterioro.

En este apartado se definen los trabajos que, como minimo, habra que
realizar en cada caso, quedando a criterio del técnico responsable del Estudio el
completar los trabajos, en funcién de los resultados obtenidos.

Plano de grietas e indicios de inestabilidad

Para confeccionarlo se efectuara un estudio de los posibles indicios de
colapsos, hundimientos y subsidencias en superficie: depresiones del terreno y
grietas.
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Se realizaran itinerarios de inspeccidon que permitan barrer toda la ZE, que
serd la parcela y la franja de terreno de 500 m alrededor de esta. Se dispondra de
la informacion en malla de 50 metros., realizando una serie de perfiles paralelos
distanciados cada 50 metros, y otra serie transversal, perpendicular a la anterior,
con la misma separacidn entre perfiles. La informacidn se almacenara de manera
georreferenciada. Se inspeccionaran también, si las hubiere, las labores mas
superficiales accesibles en busqueda de agrietamientos y desplazamientos del
terreno.

Las superficies de fractura se definirdn por su direccién de buzamiento y
por su buzamiento, mediante brdjula tecténica. Se indicara si presentan salto,
midiendo este. Se anotaran las siguientes caracteristicas: su extensién, su
ondulacion y rugosidad segun la escala de indice JCR de Barton, el indice de
rebote de martillo Schmidt, el grado de alteracion ISRM, la abertura y existencia
de relleno o cemento y la presencia de agua.

Durante los itinerarios de inspeccién se aprovechara para localizar los
afloramientos de roca compacta en superficie. En dichos afloramientos se
realizaran 2 estaciones de medida del diaclasado, por cada litologia aflorante, con
25 medidas por estacion, para disponer de los datos con los que confeccionar los
mapas de densidad del diaclasado.

La base cartografica de dicha plano sera la del levantamiento topografico de
la parcela mas una franja de terreno de 500 metros alrededor de la misma. La
escala del plano de grietas e indicios de inestabilidad sera 1:1000.

En el plano de grietas e indicios de inestabilidad superficial y subterrénea, se
incluiran los datos de inspecciéon sobre esta cartografia y apareceran resaltadas
las grietas de mas de 2 metros de extension que presenten salto entre sus
laterales. Se incluirdn también los datos de agrietamientos y desplazamientos del
terreno, procedentes de la inspeccidén subterrdnea de labores.

En los casos de implantacidon de actividades de Complejos Turisticos, Uso
Residencial Global, Implantaciones Urbanisticas, Infraestructuras Extensivas e
Infraestructuras Hidraulicas, se realizaran, complementariamente, estudios de
deformaciones del terreno por técnicas de interferometria radar.

4.9. EM1. MINADOS SUPERFICIALES; RIESGOS DE COLAPSO Y
HUNDIMIENTO

La presencia de minados superficiales, considerando como tales aquellos cuyo
techo labores se encuentre a menos de 60 metros de la superficie, se investigara,
principalmente, mediante sondeos a testigo continuo, con el seguimiento y
levantamiento de la columna litolégica y con una especial atenciéon a las grietas
y cavidades. De dichos sondeos se obtendran ademas las muestras para los
ensayos mecanicos caracteristicos de suelos, rocas blandas o rocas duras, que
permitan conocer sus capacidades geotécnicas y realizar correctamente los
calculos de estabilidad.

Trabajos de campo: sondeos y geofisica

Los sondeos se realizaran a testigo continuo de, al menos, 50 mm de
didmetro y con una profundidad de, al menos, 60 m.

La superficie para el estudio de colapso y hundimientos, que sera cubierta por
estos sondeos, sera la correspondiente a la parcela y un perimetro de proteccidn
de 50 metros en torno a esta. En dicha superficie se realizardn 8 sondeos por
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hectarea. La separacion aproximada entre sondeos sera de 50 m entre sondeos
de una fila y 25 m entre dos filas consecutivas, con distribucién al tresbolillo.

Podra reducirse el nimero de sondeos, hasta un minimo de 4 por hectarea,
para lo cual, se sustituird cada uno de los sondeos no realizados por perfiles
de tomografia eléctrica o sismica de reflexion con una longitud de perfiles que
permitan obtener informacion del subsuelo hasta una profundidad minima de
120 m, debidamente apoyados en el resto de sondeos, de manera que cubran
adecuadamente las zonas entre sondeos. En este caso, la distancia maxima entre
dos sondeos consecutivos de una misma fila o columna no sobrepasara los 60 m.

Esta sustitucion podra hacerse también por pozos de ventilacion o extraccidon
ya existentes, o por sondeos a rotopercusion con martillo en fondo, que tengan al
menos 60 m de profundidad y que puedan ser inspeccionados mediante camara
de sondeos, con indicacion de profundidad, para conocimiento de litologias y
averiguar la existencia de galerias o niveles superficiales.

Se efectuara el seguimiento de los sondeos y se archivaran las fotografias de
todas las cajas portatestigos.

Ensayos geomecanicos

En 4 de los sondeos a testigo continuo, existentes en cada hectarea de
la superficie cubierta por el estudio de colapso, se realizaran, al menos, los
siguientes ensayos:

§ Ensayos para suelos y rocas blandas arcillosas (resistencia a compresion
< 20 MPa.), segun normas UNE: Cada 3 metros o fraccién habra que efectuar
un ensayo SPT, una muestra inalterada, los ensayos de caracterizaciéon de suelo,
humedad y densidad, ensayo de resistencia a compresion, ensayo edométrico
y ensayo de corte directo. Se haran también ensayos de permeabilidad tipo
Lefranc, a razon de dos por cada horizonte geoldgico atravesado.

§ Ensayos para rocas compactas, segin normas UNE: Cada 5 metros o
fraccion, determinacion del RQD y habra que efectuar un ensayo de resistencia
a compresidn con obtencién de los limites de elasticidad y un ensayo de traccién
indirecta brasilefo por cada 10 m.

Para el calculo de los limites elasticos en los horizontes de suelos y rocas blandas
arcillosas, se efectuaran ensayos in situ de tipo presiométrico, a razén de uno por
cada 5 sondeos o fraccion, para cada horizonte litoldgico de esta naturaleza.

Se organizara en un Anexo toda la informacion de antecedentes y trabajos
de campo.

Expresion de los resultados Geomecanicos

Se realizara el tratamiento de densidad de diaclasado, mediante mapas de
densidad de polos en plantilla de Schmidt, para lo que se recomienda el uso del
programa DIPS. El resultado permitira la identificacion de las principales familias
de juntas sistematicas.

Para cada material geoldgico obtendremos los resultados geomecanicos
siguientes:

§ (1) Juntas y diaclasas

Envolvente de Barton-Choubey definida por los coeficientes de rugosidad y
de dureza de juntas, el angulo residual y la resistencia a compresion.

§ (2) Suelos y rocas blandas:

Envolvente de Mohr-Coulomb definida por la cohesidn y la friccion.
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§ (3) Rocas blandas y duras en roturas del macizo a gran escala:

Envolvente de Hoek y Brown 2002, definida por las constantes de la roca a,
sy m.

Se recomienda el uso del programa ROCLAB.

Modelo geotécnico del subsuelo

Con todos los antecedentes, trabajos de investigacién de campo, resultado
de los ensayos, los planos de grietas e indicios de inestabilidad, se elaborara
un documento de sintesis de los resultados. El modelo geotécnico del subsuelo
contendrda, al menos, la siguiente informacion:

§ La descripcion geoldgica de los terrenos presentes.

§ Las caracteristicas geotécnicas: resistencias y modulos, envolventes,
presencia de agua. Inestabilidades potenciales y observadas.

§ La descripcion de las grietas, grandes fracturas y sistemas de diaclasas.
Los mapas de densidad de diaclasado y su relacidn con la tecténica de escala
1:200.000 y 1:50.000 de la serie MAGNA.

§ La definicién geométrica de los huecos subterraneos existentes.

Se realizaran planos con las secciones del terreno, cada 25 metros, en dos
direcciones transversales, que vendran apoyadas en los sondeos y perfiles de
tomografia. Dichos planos y secciones abarcaran toda la zona de las cavidades,
y en ellos se reflejard de forma precisa la informacion geotécnica del subsuelo.

Evaluacion del riesgo de hundimiento y colapso

La evaluacién del riesgo consistird en calcular la estabilidad frente a
hundimientos y colapsos, que sera evaluada mediante métodos de mecanica de
rocas y suelos contrastados por las sociedades internacionales en esta materia:
ISRM y ISSMGE.

Se emplearan métodos tenso-deformacionales, mediante programas
de tratamiento en dos dimensiones, tales como PHASES 2D o FLAC 2D.
Complementariamente, podran utilizarse programas de diferencias finitas en tres
dimensiones como FLAC 3D.

Los calculos se efectuaran sobre las secciones del modelo, que cubriran
toda la parcela y el perimetro de protecciéon de 50 m. Se aplicard en ambas
direcciones, con separacidén de 25 metros entre perfiles.

Se emplearan las hipotesis de carga adecuadas al uso previsto en el exterior,
y los valores de aceleracion sismica de la normativa técnica de edificacion de la
zona, adoptando la saturacién propia de los materiales presentes.

Se comprobara la estabilidad de la franja de subsuelo existente entre la
cavidad y la superficie, mediante estos métodos tenso-deformacionales. Para ello
se calculara el factor de seguridad, que debera en todas las secciones superar el
valor 1,5, para las hipotesis de carga indicadas. También se obtendra el factor
de reduccion de la resistencia minimo para la estabilidad, que debera superar en
todas las secciones el valor 1,5. Los valores mecanicos seran los de envolventes
tipo (3).

La estabilidad de los techos y hastiales de las cavidades se calculara
obteniendo las zonas de plastificacion de roca en torno a los minados, que seran
aquellas con un FS menor de 1,1. No podrén superar los 2 metros en ninguin
punto. Los valores mecanicos seran los de envolventes tipo (3).
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Se calculardn también las deformaciones superficiales, aportando los
descensos y giros del terreno en la superficie, que pudieran provocarse a causa
de las sobrecargas de la actividad o del posible deterioro de las cavidades
por inundacién, colapso de pilares, bovedas o cufias de techo. Tendra que
demostrarse que son compatibles con los usos propuestos.

Plan de Actuaciones

En caso de que los Riesgos identificados hayan sido evaluados de forma
desfavorable, se debera elaborar un plan de actuaciones que permita eliminar o
controlar dichos riesgos.

Las medidas establecidas en el plan deberan ser tales que, incorporadas al
modelo de evaluacion, logren que dicha evaluacion sea favorable, lo que tendra
que ser demostrado repitiendo la evaluacion.

El tipo de medidas y su nivel de concrecion queda establecido en el apartado
de Contenido y Procedimiento General del Estudio de Riesgos Mineros.

4.10. EM2. MINADOS PROFUNDOS; RIESGO DE SUBSIDENCIA

El colapso progresivo de minados profundos, cuyo techo se encuentre a mas
de 60 metros de la superficie, provoca subsidencias del terreno.

Las subsidencias dan lugar en la superficie del terreno a importantes
deformaciones. La superficie va adoptando una forma de cuenco o artesa, en
un area cuyo centro, mas deprimido, coincide con la planta de los minados que
colapsan y que se extiende, alrededor de esta, a una distancia, del perimetro de
minados, de una magnitud equivalente a la profundidad de estos.

Para la mineria metalica, abordada mediante camaras con macizos y pilares
de sostenimiento, que es la que se ha desarrollado en la Region de Murcia, los
colapsos se producen por el lento deterioro de los techos, pilares y hastiales, a
causa de la inundacién, ataque quimico, pequefios sismos, etc. Las condiciones
de abandono de huecos en cada mina subterranea no son conocidas, pudiéndose
producir estos colapsos decenas de afios después del abandono de labores.
Una vez iniciado el proceso de subsidencia, el periodo hasta el cese de las
deformaciones se suele prolongar mas alla de una década.

La superficie deformada, en un proceso subsidente, adquiere la forma de
un plato, con centro situado en la zona inmediatamente encima de las labores
que colapsan, produciéndose hundimientos del terreno que pueden alcanzar los 2
metros. Los bordes de la artesa de subsidencia pueden estar a varios centenares
de metros del centro y, en estos, se producen giros del terreno que pueden llegar
a los 0,5 grados sexagesimales. Los bordes son zonas de traccion del terreno
en las que pueden aparecer grietas y en el centro la superficie del terreno esté
sometida a compresiones.

Zona sin riesgo de subsidencia

Consideraremos que no existe riesgo de subsidencia en una parcela, en
cuyo caso no tendriamos que analizar este riesgo, cuando ocurra de manera
simultanea que:

§ Una vez evaluado el riesgo de colapso o hundimiento de la parcela, en
el area de esta y su perimetro de proteccion de 50 m, al estudiar los minados
superficiales, habiendo seguido los procedimientos de analisis y evaluacion de la
presente Guia, estos riesgos no existen.
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§ No existen, en toda el area de la ZE, por la parte externa a la zona ya
estudiada, otros elementos de acceso y ventilacion de mina: chimeneas o pozos
de ventilacion, pozos de extraccidn, galerias o socavones de acceso.

§ Las grietas de mas de 2 m de extension medidas en superficie no son
abiertas ni presentan salto. No presentan, sobre los planos de grietas elaborados
para el estudio de minados superficiales, una disposicién geométrica que indique
alineamiento o paralelismo. No superan en extensién los 10 m.

a) Trabajos de campo en zonas con labores subterraneas accesibles

Cuando en la ZE, exista suficiente documentacién previa, y puedan
ser cartografiadas e inspeccionadas las labores existentes, conectando
topograficamente en los planos los elementos de acceso y ventilacidon, de forma
que pueda ser acotada la zona de labores por niveles, en planta y alzados, se
realizaran una serie de trabajos para completar el modelo geotécnico del subsuelo
en profundidad.

Los trabajos de inspeccion se desarrollan para conocer el estado de los
huecos, y también para conocer los terrenos que se encuentran por encima de los
minados, hasta la superficie.

Inspeccidn de labores subterraneas

Puesto que se va a acceder a la zona de minados antiguos, de acuerdo
establecido en la Instruccién Técnica Complementaria 06.0.01, sobre “Trabajos
especiales, prospecciones y sondeos” del Reglamento General de Normas
Basicas de Seguridad Minera, aprobado por R.D. 863/1985, de 2 de abril, se
deberd, con caracter previo, tramitar una autorizacion de “Reconocimiento de
labores antiguas” mediante un proyecto suscrito por técnico competente, en el
que se aporte toda la informacidn sobre el estado de las labores en las que se
pretende efectuar los trabajos de investigacion, y la relacién de los trabajos con
la localizacién de los mismos. Una vez contestada la solicitud, podra comenzarse
con dichos trabajos.

Se efectuara un estudio geoldgico de todas las labores, indicando las
litologias presentes en estas, y la situacion de los contactos y pasos de falla.

Se inspeccionaran todos los niveles de labores, tomando, en el caso de rocas
compactas, muestras de techo y de hastiales cada 50 metros, con maquina saca-
testigos eléctrica manual, de un minimo de 50 mm y una suma de 2 metros de
fragmentos de testigo, con longitudes mayores de 30 cm.

Cuando la roca sea blanda, se utilizard vane-test de campo y penetrometro
de mano para tomar un minimo de 3 datos cada 25 metros o fraccién de tramo
de inspeccion en esa litologia.

Se completara el plano de grietas e indicios de inestabilidad, con los datos
de agrietamientos y desplazamientos del terreno que pudieran observarse,
empleando los procedimientos para definir las superficies de fractura senalados
en el apartado “plano de grietas e indicios de inestabilidad”.

Se fotografiaran y describirdn todos aquellos lugares que presenten algun
tipo de deterioro: derrumbes, hundimientos de techo, desprendimiento de
hastiales, agrietamientos, surgencias y zonas inundadas. Se referenciaran y
cartografiaran esos puntos.

Se inspeccionaran con camara de video las chimeneas y pozos de ventilacion
y acceso.
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Sondeos a testigo continuo

Se efectuara un sondeo por cada una de las areas de minados independientes
que existan en la ZE, los diferentes niveles de una mina o la agrupacién de
minados en un mismo filon.

Se realizaran con un didmetro de testigo minimo de 50 mm y con una
profundidad suficiente para llegar al techo del Ultimo nivel de las labores, en la
zona central de estas.

Se inspeccionaran con camara de video todos los sondeos.

Los sondeos quedaran equipados con una tuberia preparada para la
medicion de movimientos horizontales y verticales del terreno mediante sondas
inclinométricas y extensométricas.

Ensayos geomecanicos

Sobre el conjunto de muestras obtenidas, con maquina saca-testigos
eléctrica manual, en cada uno de los puntos de muestreo de las labores se les
realizaran:

§ Ensayos para rocas compactas, segin normas UNE: 3 ensayo de
resistencia a compresién con obtencién de los limites de elasticidad y 1 ensayo de
traccion indirecta brasilefio.

En los sondeos a testigo continuo, realizados en cada una de las areas de
minados, se realizaran, al menos, los siguientes ensayos:

§ Ensayos para suelos y rocas blandas arcillosas (resistencia a compresién
< 20 MPa.), segin normas UNE: Cada 5 metros o fraccién habra que efectuar
un ensayo SPT, una muestra inalterada, los ensayos de caracterizacion de suelo,
humedad y densidad, ensayo de resistencia a compresion, ensayo edométrico y
ensayo de corte directo.

§ Ensayos para rocas compactas, segin normas UNE: Cada 10 metros o
fraccion, determinacion del RQD y habra que efectuar un ensayo de resistencia
a compresidn con obtencidn de los limites de elasticidad y un ensayo de traccién
indirecta brasilefio por cada 10 m.

Se organizara en un Anexo toda la informacién de antecedentes y trabajos
de campo.

b) Trabajos de campo en zonas con labores subterraneas inaccesibles

Lo mas habitual serda que no existan planos de las labores subterraneas o
gue no estén actualizados. Las galerias y pozos pueden, ademas, estar muy
deteriorados, con hundimientos o zonas inundadas o por debajo del nivel freatico
actual. En ese caso, las condiciones para el acceso e inspeccién de labores son
muy adversas y se entenderan como inaccesibles las labores, debiendo realizar
un mayor nimero de trabajos desde el exterior para conocer el estado de los
minados.

Se inspeccionaran con camara de video las chimeneas y pozos de ventilacion
y acceso.

Sondeos

Se efectuaran dos sondeos a testigo continuo, separados unos 200 m, por
cada una de las areas de minados independientes que existan en la ZE, diferentes
niveles de una mina o agrupacién de minados en un mismo filén.
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Se realizaran con un didmetro de testigo minimo de 50 mm y con una
profundidad suficiente para que lleguen al techo del Gltimo nivel de las labores en
la zona central de estas, o en su defecto a 400 m.

Se realizara un sondeo a rotopercusion por cada sondeo de testigo continuo,
de igual longitud, y a unos 100 m de distancia de su par, con objeto de realizar
tomografia “cross-hole”, por lo que se situaran en la zona en la que mayor
informacidn pueda obtenerse. Se efectuara dicha tomografia.

Se inspeccionaran con camara de video todos los sondeos.

Al finalizar se procedera al equipamiento de los sondeos con una tuberia
preparada para la medicién de movimientos horizontales y verticales del terreno
mediante sondas inclinométricas y extensométricas.

Ensayos geomecanicos

En los sondeos a testigo continuo, realizados en cada una de las areas de
minados, se realizaran, al menos, los siguientes ensayos:

§ Ensayos para suelos y rocas blandas arcillosas (resistencia a compresion
< 20 MPa.), seguin normas UNE: Cada 5 metros o fraccidon habra que efectuar un
ensayo SPT, una muestra inalterada, los ensayos de caracterizacién de suelo,

§ humedad y densidad, ensayo de resistencia a compresion, ensayo
edométrico y ensayo de corte directo.

§ Ensayos para rocas compactas, segin normas UNE: Cada 10 metros o
fraccion, determinacién del RQD y habra que efectuar un ensayo de resistencia
a compresion con obtencidon de los limites de elasticidad y un ensayo de traccidn
indirecta brasilefio por cada 10 m.

Se organizara en un Anexo toda la informacién de antecedentes y trabajos
de campo.

Expresion de los resultados Geomecanicos

Se realizara el tratamiento de densidad de diaclasado, mediante mapas de
densidad de polos en plantilla de Schmidt, para lo que se recomienda el uso del
programa DIPS. El resultado permitira la identificacion de las principales familias
de juntas sistematicas para diferenciar las fracturas y grietas que se hayan
registrado.

Para cada material geoldgico obtendremos los resultados geomecanicos
siguientes:

§ (1) Juntas y diaclasas

Envolvente de Barton-Choubey definida por los coeficientes de rugosidad y
de dureza de juntas, el angulo residual y la resistencia a compresion.

§ (2) Suelos y rocas blandas:

Envolvente de Mohr-Coulomb definida por la cohesidn y la friccidn.

8§ (3) Rocas blandas y duras en roturas del macizo a gran escala:

Envolvente de Hoek y Brown 2002, definida por las constantes de la roca a,
sy m.

Se recomienda el uso del programa ROCLAB.

Modelo geotécnico extendido del subsuelo

Con todos los antecedentes y trabajos de investigacion de campo, indicios
de grietas y sondeos, y con los resultados de los ensayos, se elaborara un
documento de sintesis de los resultados. Este modelo geotécnico extendido del

NPE: A-190413-5871



Boletin Oficial de la
REGION de MURCIA Numero 89 Viernes, 19 de abril de 2013 Pagina 15662

subsuelo, de mayor extensidon en planta y en profundidad que el utilizado para
la evaluacién de riesgos por minados superficiales, estara “acoplado” al modelo
geotécnico del subsuelo, preparado para dicho analisis.

El modelo extendido aportara la siguiente informacion:
§ La descripcion geoldgica de los terrenos presentes.

§ Las caracteristicas geotécnicas: resistencias y modulos, envolventes,
presencia de agua. Inestabilidades potenciales y observadas.

§ La descripcion de las grietas, grandes fracturas y sistemas de diaclasas.
Los mapas de densidad de diaclasado y su relacién con la tectdnica de escala
1:200.000 y 1:50.000 de la serie MAGNA.

§ La definicion geométrica de los huecos subterraneos existentes por
sectores y niveles, con indicacidon de las zonas inestables y deterioradas.

Se realizaran planos con las secciones del terreno, cada 50 metros, en dos
direcciones transversales, apoyados en los sondeos y perfiles de tomografia cross-
hole. En dichos planos y secciones se reflejara de forma precisa la informacion
del modelo.

Evaluacion del riesgo de subsidencia

La evaluacién del riesgo consistira en calcular por un lado la probabilidad de
subsidencia y por otro los efectos de la subsidencia.

Para los calculos de deformaciones en superficie se utilizardan métodos de
mecanica de rocas y suelos, contrastados por las sociedades internacionales en
esta materia: ISRM y ISSMGE.

Para el analisis tenso-deformacional se emplearan programas, en dos y tres
dimensiones, tales como PHASES 2D, EXAMINE 3D o FLAC 3D sobre los perfiles,
utilizando hipotesis conservadoras en el caso de que no se conozcan con precision
datos que puedan ser relevantes (anchura, altura, o recubrimiento de los huecos,
etc.).

Los calculos se efectuaran en tres dimensiones o sobre los perfiles del
modelo, en ambas direcciones, con separacion de 50 metros entre perfiles. Se
comprobara la estabilidad de los huecos del modelo extendido para todas las
secciones. Los valores mecanicos seran los de envolventes tipo (3).

La subsidencia podra producirse si los huecos no son estables. Los factores
de seguridad se calcularan para los valores de aceleracidén sismicas de la
normativa técnica de edificacion de la zona, y adoptando la saturacion propia de
los materiales presentes.

Se considerara una zona de plastificacion alrededor de las cavidades, con un
espesor maximo de 2 metros, que podra tener un factor de seguridad menor de
1,1. El resultado de la estabilidad vendra dado por el menor valor del Factor de
Seguridad que se tenga fuera de dicha zona de plastificacion.

Se catalogara el Riesgo como la probabilidad de subsidencia, en uno de los
siguientes apartados:

§ Alta: Existen indicios de deformacién superficial, con redes de fracturas
geométricamente dispuestas, los minados son inaccesibles al presentar los
accesos zonas hundidas o inundadas. Los calculos geotécnicos no superan el
factor de seguridad de 1,1.
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§ Media: No existen indicios de deformacion superficial, ni redes de
fracturas geométricamente dispuestas, pero si algunos minados inaccesibles con
zonas hundidas. Los célculos geotécnicos superan el factor de seguridad de 1,1.

§ Baja: No existen indicios de deformacion superficial, ni redes de fracturas
geométricamente dispuestas, todos los minados son accesibles y sin zonas
hundidas. Los calculos geotécnicos superan el factor de seguridad de 1,5.

§ Nula: No existen indicios de deformacion superficial, ni redes de fracturas
geométricamente dispuestas, los minados profundos son inexistentes (tan solo
consisten en alguna labor de investigacién superficial).

Se describiran los efectos de la subsidencia sobre el modelo: para ello se
determinaran las deformaciones actuales, como resultado de eliminar los huecos
del modelo, y las deformaciones que se podrian producir por el colapso de los
huecos, induciendo éste mediante un reblandecimiento progresivo de los terrenos
de la zona de techos vy pilares.

Se daran los resultados de maximas deformaciones y los giros, al colocar la
parcela dentro de la cubeta de subsidencia, las zonas de borde y centrales.

Plan de Actuaciones en zonas con probabilidad de subsidencia

En casos en que la probabilidad de subsidencia sea “media”, se podra aplicar
acciones de refuerzo o relleno sobre el modelo para conseguir una probabilidad
baja. Estas medidas que tendran que incluirse en el Plan de Actuaciones, deberan
ser tales que, incorporadas al modelo de evaluacion, logren que dicha evaluacién
sea favorable, lo que tendrad que ser demostrado repitiendo la evaluacion.

El tipo de medidas y su nivel de concrecion queda establecido en el apartado
de Contenido y Procedimiento General del Estudio de Riesgos Mineros.

Con caracter general se podra edificar sin restricciones geotécnicas especiales
en las zonas con probabilidad de subsidencia “nula”.

Para edificar, sin restricciones, en las zonas con probabilidad de subsidencia
“baja” deberan controlarse previamente, durante 5 anos, los posibles
hundimientos y movimientos de la ZE, que incluye la parcela y la zona de 500 m
alrededor del perimetro.

Para ello, en cada zona de minados considerada se instalaran cuatro sensores
sismicos de aceleracion, y se mantendran durante ese periodo de 5 afios para
garantizar que no se estan produciendo colapsos ni hundimientos en los minados.
De igual manera, se establecera una red de hitos topograficos para el control de
movimientos superficiales, que cubra toda el area de estudio.

En ese periodo de 5 afios, cada 6 meses, se realizard una altimetria
de precisidon sobre la red de control, y se tomara lectura de los movimientos
horizontales (inclindmetros) y verticales (extensémetros) en los sondeos, de
forma que pueda identificarse prematuramente una subsidencia.

En los casos de implantacidon de actividades de Complejos Turisticos, Uso
Residencial Global, Implantaciones Urbanisticas, Infraestructuras Extensivas e
Infraestructuras Hidraulicas, se realizaran, complementariamente, estudios de
deformaciones del terreno por técnicas de interferometria radar.

El informe de subsidencia con los resultados de las medidas, realizados
durante este periodo permitira, si se observan movimientos sin tendencia
ascendente y por debajo de los 0,01 m, catalogar la zona como de probabilidad
de subsidencia baja sin restricciones de edificabilidad.
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4.11. UTILIZACION DE UN MINADO ABANDONADO

En este caso, la parcela a considerar en superficie, sera el poligono que
inscribe las labores que van a ser empleadas, de forma que la ZE se establece, de
forma habitual, como la superficie de dicha parcela mas la franja de terreno de
500 m alrededor de esta, y su cuenca hidrografica. De esta manera se estudiaran
también otros elementos que pudieran afectar sobre el minado que se pretende
utilizar.

Se efectuara por tanto, un Estudio de Riesgos Mineros con los Contenidos
Generales y Especificos de cada uno de los elementos presentes en la ZE, y
ademas un estudio especifico en relacidon con aspectos de seguridad basicos del
minado que pretende ser utilizado y que aqui se incluyen.

El objetivo es conocer la estabilidad geotécnica de los espacios subterraneos
que se van a utilizar, para lo que se determinara la capacidad geotécnica de los
materiales de recubrimiento, las condiciones de estabilidad a nivel general y, a
menor escala el deterioro de los techos y los hastiales de todas sus labores.

Trabajos de Campo: Inspeccidn subterranea

A partir de la documentacion previa, seran cartografiadas e inspeccionadas
las labores existentes, conectando topograficamente en los planos los elementos
de acceso y ventilacién, de forma que pueda ser perfectamente descrita la zona
de labores por niveles, mediante plantas y alzados.

Los trabajos de inspeccion se desarrollan para conocer el estado de los
huecos, y también para conocer los terrenos que se encuentran por encima de los
minados, hasta la superficie. Como ultimo objetivo esta el completar el modelo
geotécnico del subsuelo, necesario para la evaluacion de la estabilidad.

Puesto que se va a acceder a la zona de minados antiguos, de acuerdo
establecido en la Instruccién Técnica Complementaria 06.0.01, sobre “Trabajos
especiales, prospecciones y sondeos” del Reglamento General de Normas
Basicas de Seguridad Minera, aprobado por R.D. 863/1985, de 2 de abril, se
deberd, con caracter previo, tramitar una autorizacion de “Reconocimiento de
labores antiguas” mediante un proyecto suscrito por técnico competente, en el
gue se aporte toda la informacion sobre el estado de las labores en las que se
pretende efectuar los trabajos de investigacién, y la relacién de los trabajos con
la localizacion de los mismos.

Se efectuara un estudio geoldgico de todas las labores, especificando las
litologias presentes en estas, y la situacion de los contactos y pasos de falla.

Se inspeccionaran todos los niveles de labores, tomando, en el caso de rocas
compactas, muestras de techo y de hastiales cada 50 metros, con maquina saca-
testigos eléctrica manual, de un minimo de 50 mm y una suma de 2 metros de
fragmentos de testigo, con longitudes mayores de 30 cm.

Cuando la roca sea blanda, se utilizard vane-test de campo y penetrémetro
de mano para tomar un minimo de 3 datos cada 25 metros o fraccion de tramo
de inspeccién en esa litologia.

Se completara el plano de grietas e indicios de inestabilidad, con los datos
de agrietamientos y desplazamientos del terreno que pudieran observarse,
empleando los procedimientos de definicion de las superficies de fractura
sefialados en el apartado “plano de grietas e indicios de inestabilidad”.

Se fotografiaran y describiran todos aquellos lugares que presenten algun
tipo de deterioro: derrumbes, hundimientos de techo, desprendimiento de
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hastiales, agrietamientos, surgencias y zonas inundadas. Se referenciaran vy
cartografiaran esos puntos.

Se inspeccionaran con camara de video las chimeneas y pozos de ventilacion
y acceso.

Sondeos a testigo continuo

Considerando, en este caso, como zona de cobertura para los sondeos la
superficie correspondiente a la parcela y un perimetro de proteccién de 50 metros
en torno a esta, se realizaran 8 sondeos por hectarea. La separacion aproximada
entre sondeos serd de 50 m entre sondeos de una fila y 25 m entre dos filas
consecutivas, con distribucion al tresbolillo.

Los sondeos se realizaran desde la superficie, a testigo continuo de, al
menos, 50 mm de didmetro y con una profundidad suficiente para llegar al techo
del ultimo nivel del conjunto de las labores que se va a utilizar, atravesando el
mismo para tomar muestras en los Ultimos metros junto a la cavidad.

Podra reducirse el nimero de sondeos, hasta un minimo de 4 por hectarea,
para lo cual, se sustituird cada uno de los sondeos no realizados por perfiles
de tomografia eléctrica o sismica de reflexion con una longitud de perfiles que
permitan obtener informacion del subsuelo hasta una profundidad minima de
120 m, debidamente apoyados en el resto de sondeos, de manera que cubran
adecuadamente las zonas entre sondeos. En este caso, la distancia maxima entre
dos sondeos consecutivos de una misma fila o columna no sobrepasara los 60 m.

Esta sustitucion podra hacerse también por pozos de ventilacion o extraccion
ya existentes, o por sondeos a rotopercusiéon con martillo en fondo, que tengan al
menos 60 m de profundidad y que puedan ser inspeccionados mediante cdmara
de sondeos, con indicacion de profundidad, para conocimiento de litologias y
averiguar la existencia de galerias o niveles superficiales.

Se efectuara el seguimiento de los sondeos y se archivaran las fotografias de
todas las cajas portatestigos.

Ensayos geomecanicos

Sobre el conjunto de muestras obtenidas, con maquina saca-testigos eléctrica
manual, en cada uno de los puntos de muestreo de las labores subterraneas se
les realizaran:

§ Ensayos para rocas compactas, segin normas UNE: 3 ensayo de
resistencia a compresion con obtencidn de los limites de elasticidad y 1 ensayo de
traccion indirecta brasilefio.

En 4 de los sondeos a testigo continuo, existentes en cada hectarea de la
superficie cubierta por el estudio, se realizaran, al menos, los siguientes ensayos:

§ Ensayos para suelos y rocas blandas arcillosas (resistencia a compresion
< 20 MPa.), segun normas UNE: Cada 5 metros o fraccién habrd que efectuar
un ensayo SPT, una muestra inalterada, los ensayos de caracterizacién de suelo,
humedad y densidad, ensayo de resistencia a compresion, ensayo edométrico
y ensayo de corte directo. Se haran también ensayos de permeabilidad tipo
Lefranc, a razon de dos por cada horizonte geoldgico atravesado.

§ Ensayos para rocas compactas, segun normas UNE: Cada 5 metros o
fraccion, determinacion del RQD y habra que efectuar un ensayo de resistencia
a compresidn con obtencién de los limites de elasticidad y un ensayo de traccién
indirecta brasilefio por cada 10 m.
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Para el calculo de los limites elasticos en los horizontes de suelos y rocas blandas
arcillosas, se efectuaran ensayos in situ de tipo presiométrico, a razén de uno por
cada 5 sondeos o fraccion, para cada horizonte litoldgico de esta naturaleza.

Se recogera en un Anexo toda la informacion de antecedentes y trabajos de
campo.

Expresidn de los resultados Geomecanicos

Se realizara el tratamiento de densidad de diaclasado, mediante mapas de
densidad de polos en plantilla de Schmidt, para lo que se recomienda el uso del
programa DIPS.

El resultado permitira la identificacion de las principales familias de juntas
sistematicas y la realizacidon del analisis de cufias presentes en cada zona del
talud. Se procedera finalmente a la identificacion geométrica de las posibles
roturas planas y en cufia.

Para cada material geoldgico obtendremos los resultados geomecanicos
siguientes:

§ (1) Juntas y diaclasas

Envolvente de Barton-Choubey definida por los coeficientes de rugosidad y
de dureza de juntas, el angulo residual y la resistencia a compresion.

§ (2) Suelos y rocas blandas:

Envolvente de Mohr-Coulomb definida por la cohesién y la friccién.

8§ (3) Rocas blandas y duras en roturas del macizo a gran escala:

Envolvente de Hoek y Brown 2002, definida por las constantes de la roca a,
sy m.

Se recomienda el uso del programa ROCLAB.

Modelo geotécnico del subsuelo

Con todos los antecedentes, trabajos de investigacién de campo, resultado
de los ensayos, los planos de grietas e indicios de inestabilidad, se elaborara
un documento de sintesis de los resultados. El modelo geotécnico del subsuelo
contendrd, al menos,

la siguiente informacion:
§ La descripcion geoldgica de los terrenos presentes.

§ Las caracteristicas geotécnicas: resistencias y modulos, envolventes,
presencia de agua. Inestabilidades potenciales y observadas.

§ La descripcion de las grietas, grandes fracturas y sistemas de diaclasas.
Los mapas de densidad de diaclasado y su relacion con la tecténica de escala
1:200.000 y 1:50.000 de la serie MAGNA.

§ La definicién geométrica de los huecos subterraneos existentes.

Se realizaran planos con las secciones del terreno, cada 25 metros, en
dos direcciones transversales, que vendran apoyadas en los sondeos y perfiles
de tomografia. En dichos planos y secciones se reflejard de forma precisa la
informacion del modelo.

Evaluacion del riesgo de colapso general y hundimiento

La evaluacioén del riesgo consistira, en primer lugar, en calcular la estabilidad
frente a colapso y hundimiento, que serd evaluada mediante métodos de
mecanica de rocas y suelos contrastados por las sociedades internacionales en
esta materia: ISRM y ISSMGE.
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Se emplearan métodos tenso-deformacionales, mediante programas
de tratamiento en dos dimensiones, tales como PHASES 2D o FLAC 2D.
Complementariamente, podran utilizarse programas de diferencias finitas
en tres dimensiones como FLAC 3D. Los valores mecanicos seran los de
envolventes tipo (3).

Los cdlculos se efectuaran sobre las secciones del modelo, que cubriran
toda la parcela y el perimetro de proteccion de 50 m. Se aplicara en ambas
direcciones, con separacion de 25 metros entre perfiles.

Se emplearan las hipétesis de carga adecuadas al uso que del terreno exista
en superficie, y los valores de aceleracion sismicas de la normativa técnica de
edificacion de la zona, adoptando la saturacion propia de los materiales presentes.

Los calculos se efectuaran sobre las secciones del modelo, que cubriran
toda la parcela y el perimetro de proteccion de 50 m. Se aplicard en ambas
direcciones, con separacion de 25 metros entre perfiles.

Se emplearan las hipotesis de carga adecuadas al uso previsto en el exterior,
y los valores de aceleracién sismica de la normativa técnica de edificacion de la
zona, adoptando la saturacidn propia de los materiales presentes.

Se comprobara la estabilidad de la franja de subsuelo existente entre la
cavidad y la superficie, mediante estos métodos tenso-deformacionales. Para ello
se calculara el factor de seguridad, que debera en todas las secciones superar el
valor 1,5, para las hipdtesis de carga indicadas. También se obtendra el factor
de reduccion de la resistencia minimo para la estabilidad, que debera superar en
todas las secciones el valor 1,5. Se hara referencia a las secciones criticas, de
menores factores de reduccidon de resistencia y en cada una de estas se sefalaran
las superficies de cizallamiento.

Evaluacion del riesgo de desprendimientos de techo o hastiales

La evaluacion del riesgo incluira también el calculo de la estabilidad de techos
y hastiales, que sera evaluada mediante métodos de mecanica de rocas y suelos
contrastados por las sociedades internacionales en esta materia: ISRM y ISSMGE.

Cuando la litologia de techo o hastiales sea roca compacta, se utilizaran
métodos de equilibrio limite, para cadlculo de de cufias de techo y hastiales,
empleando programas de calculo, como UNWEDGE. Complementariamente,
podran utilizarse programas que utilizan el método de elementos discretos como
el UDEC, o de elementos finitos, en dos dimensiones, tales como PHASES 2D, con
introduccién de juntas de roca. Los valores mecanicos seran los de envolventes
tipo (1). Los valores de cohesidn y friccidn seran los correspondientes para las
tensiones medias en la superficie de rotura.

En aquellas secciones en las que las litologias de techo o hastiales
correspondan con rocas blandas arcillosas se utilizardn métodos tenso-
deformacionales implementados sobre programas como PHASES 2D o FLAC 2D.
Los valores mecanicos seran los de envolventes tipo (2).

Los cdlculos se efectuaran sobre las secciones del modelo, que cubriran
toda la parcela y el perimetro de proteccion de 50 m. Se aplicard en ambas
direcciones, con separacion de 25 metros entre perfiles.

Los factores de seguridad deterministicos en los métodos de equilibrio limite,
para los desprendimientos de cufias de techo y hastiales, deberan ser superiores
a 1,5 aplicando los valores de aceleracion sismica de la normativa técnica de
edificacion de la zona y con la saturacion propia de los materiales presentes. En
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los métodos tenso-deformacionales se calculara también el factor de seguridad,
que debera en todas las secciones superar el valor 1,5 para las hipétesis de carga
indicadas.

Condiciones generales de transito y habitabilidad

Se analizaran las condiciones de transito y habitabilidad de los minados,
incluyendo en relacion con su condicion de minados abandonados, apartados
especificos relacionados con los siguientes aspectos:

§ Itinerarios de transito: estado de los suelos y capacidad de paso,
identificacion de zonas con riesgo, de caidas, atrapamientos, etc.

§ Existencia de vias de evacuacion y seguridad de las mismas.
§ Estudio de la calidad del aire y condiciones de ventilacién.
Plan de Actuaciones

En caso de que los Riesgos identificados y hayan sido evaluados de forma
desfavorable, se debera elaborar un plan de actuaciones que permita eliminar o
controlar dichos riesgos.

Las medidas establecidas en el plan deberan ser tales que, incorporadas al
modelo de evaluacion, logren que dicha evaluacion sea favorable, lo que tendra
que ser demostrado repitiendo la evaluacion.

El tipo de medidas y su nivel de concrecion queda establecido en el apartado
de Contenido y Procedimiento General del Estudio de Riesgos Mineros.

5. CONTENIDOS ESPECIFICOS DEL ESTUDIO DE RIESGOS PRODUCIDOS
POR LOS TALUDES Y FONDOS DE CORTA EM3. Y EM4.

En los taludes de una corta abandonada y en el fondo de la misma, pueden
provocarse deslizamientos, desprendimientos y enterramientos, que afectarian a
las actividades que pretendan realizarse alli.

Los contenidos especificos, aqui establecidos, vienen a completar y detallar
con mayor precision los procedimientos de analisis y evaluacion que se citan en
los Contenidos y Procedimientos Generales del Estudio de Riesgos Mineros, para
el caso de Riesgos producidos por los Taludes y Fondos de Corta EM3 y EM4.

Trabajo de campo

Cuando la parcela se encuentre dentro de la propia corta, en sus taludes o en
su fondo, la ZE sera toda la corta, incluyendo una franja perimetral, de magnitud
equivalente a la altura del talud final, en su coronaciéon. En caso contrario,
se estudiard la zona de talud correspondiente a la vecindad de la parcela, la
proyeccion de ésta en direccion de la linea de maxima pendiente, aumentada
lateralmente 200 m en ambos sentidos.

Se elaborara la cartografia de trabajo, escala 1:1000, para lo cual se
realizaran los oportunos levantamientos topograficos o fotogrametria.

Se realizard una inspeccion geoldgica para identificar los materiales
presentes, zonificando las areas de roca compacta por un lado y las de suelos,
rellenos y rocas blandas por otro.

Estaciones de Inspeccion, Sondeos y Toma de Muestras

Para las rocas compactas se realizaran Estaciones de inspeccién de diaclasas,
de entre 25 y 50 m con una cobertura del 20% de la longitud total de las bermas,
y una distribucion que cubra todo el talud.
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Para cada junta, con su distancia al inicio de la estacion, se anotara las siguientes
caracteristicas: los valores de direccién de buzamiento y buzamiento, mediante
brdjula tectdnica, su extensién, su ondulacidon y rugosidad segun la escala de indice
JCR de Barton, el indice de rebote de martillo Schmidt, el grado de alteracion ISRM,
la abertura y existencia de relleno o cemento y la presencia de agua.

Durante los itinerarios de inspeccién geoldgica y de inspeccion geotécnica
se hara registro y descripcidon, también, de cualquier indicio de inestabilidad en
forma de deslizamiento o desprendimiento.

Se realizard una toma de muestras de todos los materiales presentes en
los puntos de inspeccidn, para realizar los ensayos geomecanicos. Esta toma de
muestras se realizard mediante sondeos a testigo continuo o con maquina saca
testigos de mano, para las rocas compactas, y mediante rozas y calicatas para las
rocas blandas, de forma que se disponga de un nimero de muestras suficientes
para los ensayos que se establecen.

En la zona del pie de talud se realizara, al menos, un sondeo a testigo
continuo de un minimo de 20 m de longitud.

Ensayos Geomecanicos

Se realizaran los siguientes ensayos en cada una de las litologias presentes
en las bermas del talud:

§ Ensayos para suelos y rocas blandas arcillosas (resistencia a compresion
< 20 MPa.), segun normas UNE, 3 ensayos de los siguientes tipos para cada
terreno: ensayos de caracterizacion de suelo, humedad y densidad, resistencia a
compresion, edométrico y corte directo. Vane-test de campo y penetrometro de
mano.

§ Ensayos para rocas compactas, segun normas UNE, para cada litologia: 6
ensayos de resistencia a compresion, con obtencion de los limites de elasticidad y
1 ensayo de traccion indirecta brasileno.

En el sondeo a testigo continuo, realizado al pie del talud, se realizaran, al
menos, los siguientes ensayos:

§ Ensayos para suelos y rocas blandas arcillosas (resistencia a compresion
< 20 MPa.), segun normas UNE: Cada 3 metros o fraccién habra que efectuar
un ensayo SPT, una muestra inalterada, los ensayos de caracterizacion de suelo,
humedad y densidad, ensayo de resistencia a compresion, ensayo edométrico
y ensayo de corte directo. Se haran también ensayos de permeabilidad tipo
Lefranc, a razén de dos por cada horizonte geoldgico atravesado.

§ Ensayos para rocas compactas, segun normas UNE: Cada 5 metros o
fraccion, determinacién del RQD y habra que efectuar un ensayo de resistencia
a compresion con obtencion de los limites de elasticidad y un ensayo de traccion
indirecta brasilefio por cada 10 m.

Expresion de los resultados Geomecanicos
Se realizara el tratamiento de densidad de diaclasado, mediante mapas de

densidad de polos en plantilla de Schmidt, para lo que se recomienda el uso del
programa DIPS.

El resultado permitira la identificacion de las principales familias de juntas
sistematicas y la realizacién del analisis de cufias presentes en cada zona del
talud. Se procedera finalmente a la identificacion geométrica de las posibles
roturas planas y en cufia.
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Para cada material geoldgico obtendremos los resultados geomecanicos
siguientes:

§ (1) Juntas y diaclasas

Envolvente de Barton-Choubey definida por los coeficientes de rugosidad y
de dureza de juntas, el angulo residual y la resistencia a compresion.

8§ (2) Suelos y rocas blandas:
Envolvente de Mohr-Coulomb definida por la cohesién y la friccion.
8§ (3) Rocas blandas y duras en roturas del macizo a gran escala:

Envolvente de Hoek y Brown 2002, definida por las constantes de la roca a,
sy m.

Se recomienda el uso del programa ROCLAB.
Modelo geotécnico del subsuelo

Con todos los antecedentes, trabajos de investigacion de campo, resultado
de los ensayos, los mapas de densidad de juntas e indicios de inestabilidad, se
elaborara un documento de sintesis de los resultados. El modelo geotécnico del
subsuelo contendra, al menos, la siguiente informacion:

§ La descripcidn geoldgica de los terrenos presentes.

§ Las caracteristicas geotécnicas: resistencias y modulos, envolventes,
presencia de agua. Inestabilidades potenciales y observadas.

§ La descripcion de las grietas, grandes fracturas y sistemas de diaclasas.
Los mapas de densidad de diaclasado y su relacion con la tecténica de escala
1:200.000 y 1:50.000 de la serie MAGNA.

§ La definicion geométrica de inestabilidades potenciales: formacion de
cufias y roturas planas, zonas de roturas circulares y de desprendimientos. Sus
dimensiones, situacién en la planta y en los perfiles del talud.

Se realizaran planos con las secciones de los taludes cada 50 metros.
Evaluacion del riesgo de deslizamiento y desprendimiento

Para roturas de bloques y cufias de talud con alturas de hasta 40 m, en rocas
duras diaclasadas se utilizaran los métodos de equilibrio limite de rotura en cuia
de Hoek, implementados en hojas o programas de calculo tipo SEWDGE. Los
valores mecanicos seran los de envolventes tipo (1). Los valores de cohesion y
friccion seran los correspondientes para las tensiones medias en la superficie de
rotura.

Para roturas planas de talud con alturas de hasta 40 m, en rocas duras
diaclasadas se utilizaran los métodos de equilibrio limite de rotura plana de Hoek,
implementados en hojas o programas de calculo tipo ROCPLANE o similar. Los
valores mecanicos seran los de envolventes tipo (1). Los valores de cohesion y
friccion seran los correspondientes para las tensiones medias en la superficie de
rotura.

Para deslizamientos de talud con alturas de hasta 40 m, en rocas blandas y
suelos se utilizaran los métodos de equilibrio limite de rotura circular de Bishop
y Jambu, implementados en programas de célculo tipo SLIDE o similar. Como
alternativa podran utilizarse también métodos tenso-deformacionales sobre
modelos de elementos finitos desarrollados mediante FLAC 2D y PHASES 2D. Los
valores mecéanicos seran los de envolventes tipo (2).
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Para roturas generales de talud final de mas de 40 m, en rocas duras o
combinacidn de rocas duras y blandas, se utilizaran los métodos de equilibrio
limite para rotura circular de Bishop y Jambu, implementados en programas de
calculo tipo SLIDE o similar. Como alternativa podran utilizarse también métodos
tenso-deformacionales sobre modelos de elementos finitos desarrollados
mediante FLAC 2D y PHASES 2D. Los valores mecanicos seran los de envolventes
tipo (3). Los valores de cohesion y friccion seran los correspondientes para las
tensiones medias en la superficie de rotura.

Para desprendimientos se utilizaran métodos de anéalisis dindmico de
trayectorias de desprendimiento, sobre los perfiles del talud, motivando
bibliograficamente los coeficientes de amortiguacién y restitucién empleados. Se
utilizaran programas tipo ROCFALL.

La evaluacion del riesgo consistira en calcular la estabilidad frente a
deslizamientos y desprendimientos, que sera evaluada mediante métodos
de mecanica de rocas y suelos anteriormente descritos, contrastados por las
sociedades internacionales en esta materia: ISRM y ISSMGE.

Los calculos se efectuaran sobre perfiles del modelo, con separacién de 50
metros entre perfiles, y sefialando de forma motivada los perfiles criticos.

Los factores de seguridad deterministicos en los métodos de equilibrio
limite, para las diferentes roturas y los deslizamientos deberan ser superiores
a 1,5 aplicando las hipodtesis de carga adecuada al uso previsto en el exterior y
los valores de aceleracion sismicas de la normativa técnica de edificacién de la
zona, adoptando la saturacién propia de los materiales presentes. En los métodos
tenso-deformacionales se calculara el factor de reduccion de la resistencia, que
deberd superar el valor 1,2 para las hipétesis de carga indicadas, y se aportara la
superficie de cizallamiento critico.

En cuanto a los desprendimientos: los elementos propios de la actividad a
desarrollar deberan estar fuera de las trayectorias de desprendimiento posibles,
para lo que se plantearan hipdtesis de peso de entre 500 y 2000 Kg. y velocidades
iniciales de los bloques con una componente horizontal en la direccién del fondo
de la corta de 0,5 m/s y vertical descendente de 0,1 m/s. Se tomara como
fuentes de desprendimientos los bordes de todas las bermas.

Plan de Actuaciones

En caso de que los Riesgos identificados y hayan sido evaluados de forma
desfavorable, se debera elaborar un plan de actuaciones que permita eliminar o
controlar dichos riesgos.

Las medidas establecidas en el plan deberan ser tales que, incorporadas al
modelo de evaluacion, logren que dicha evaluacion sea favorable, lo que tendra
que ser demostrado repitiendo la evaluacion.

El tipo de medidas y su nivel de concrecién queda establecido en el apartado
de Contenido y Procedimiento General del Estudio de Riesgos Mineros.

6. CONTENIDOS ESPECIFICOS DEL ESTUDIO DE RIESGOS PRODUCIDOS
POR LAS ESCOMBRERAS EMS5.

Los materiales acopiados en escombreras, que proceden de los terrenos que
cubrian el mineral, han sido vertidos en laderas o vaguadas, sin compactacién
previa. Desde su construccidon, han sufrido cierta consolidacion y erosion. El
aprovechamiento de la zona de superior de la escombrera o de las zonas situadas
al pie de su talud, incluso en parcelas situadas aguas abajo, debe ser estudiado
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con rigor puesto que existe riesgo de deslizamiento de materiales de sus taludes
y de hundimiento de los elementos situados en la zona de coronacién, segun las
cargas aplicadas. El sustrato sobre el que reposa la escombrera también podria
verse implicado en las roturas.

Los contenidos especificos, aqui establecidos, vienen a completar y detallar
con mayor precision los procedimientos de analisis y evaluacion que se citan en
los Contenidos y Procedimientos Generales del Estudio de Riesgos Mineros, para
el caso de Riesgos producidos por las Escombreras EM5.

Cuando la escombrera esté situada en la cuenca hidrografica de la parcela,
aguas arriba, obstaculizando total o parcialmente el paso del agua, una avenida
podria socavar el pie, arrastrando una parte importante del material y provocando
un deslizamiento de mayor envergadura.

Por otra parte, si la escombrera estuviese clasificada como instalacion de
residuos de Categoria A, con independencia de los contenidos especificos que
figuran en este apartado, debera acreditarse el cumplimiento de las exigencias
que para dichas instalaciones establece el RD 975/2009, de 12 de junio,
modificado por el R.D. 777/2012, de 4 de mayo. Si no se dispone de informacion
sobre la clasificacién de la estructura o no esta clasificada, se procedera a ello
previamente, de acuerdo con los criterios establecidos en la normativa nacional
y, en ausencia de éstos, por los “Criterios de clasificacién aplicables a las
instalaciones de residuos con arreglo al anexo III de la Directiva 2006/21/CE",
definidos en la Decision de la Comision 2009/337/CE, de 20 de abril de 2009
(D.O.U.E. de 22/04/2009).

En cualquier caso, se deberan adoptar las medidas necesarias para garantizar
que los residuos que constituyen la escombrera no suponen un peligro para la
salud de las personas o para el medio ambiente y, en particular, que no supongan
riesgos para el agua, el aire, el suelo, la fauna o la flora.

Trabajos de campo
Se estudiara tanto la escombrera como el sustrato de su base.

Se realizaran los trabajos topograficos para disponer de la base cartografica
de la ZE, la parcela mas una franja de terreno de 500 metros alrededor de la
misma y su cuenca hidrografica, incluyendo la totalidad del area cubierta por la
escombrera. La escala de los planos sera 1:1000.

Para disponer de una morfologia de detalle, se efectuaran las medidas
topograficas de la plataforma superior y los contornos superior e inferior. Se
inspeccionaran y cartografiaran las grietas y deformaciones producidas en
coronacion y en la base.

En una primera inspeccién geoldgica se identificaran los materiales presentes
en el sustrato, para cada una de las diferentes zonas al pie de la escombrera.

Sondeos geotécnicos

En la plataforma superior de la escombrera, se realizaran 3 sondeos
geotécnicos, a testigo continuo de un minimo de 50 mm de didmetro, uno de los
cuales estara a menos de 10 metros del borde, y llegaran hasta el sustrato de la
base, introduciéndose 5 m en éste.

En la zona del pie de talud se realizard al menos un sondeo a testigo continuo
de un minimo de 20 m de longitud.
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Ensayos geomecanicos

En los sondeos a testigo continuo, realizados desde la plataforma superior,
en el material suelto correspondiente a la escombrera se realizaran, al menos, los
siguientes ensayos:

§ Ensayos para suelos y rocas blandas arcillosas (resistencia a compresion
< 20 MPa.), segun normas UNE: Cada 5 metros o fraccién habrd que efectuar
un ensayo SPT, una muestra inalterada, los ensayos de caracterizaciéon de suelo,
humedad y densidad, ensayo de resistencia a compresion, ensayo edométrico
y ensayo de corte directo. Se haran también ensayos de permeabilidad tipo
Lefranc, cada 10 m o fraccién.

En dichos sondeos, una vez alcanzado el sustrato, y en el sondeo a testigo
continuo, realizado al pie del talud, se realizaran, al menos, los siguientes
ensayos:

§ Ensayos para suelos y rocas blandas arcillosas (resistencia a compresion
< 20 MPa.), segun normas UNE: Cada 3 metros o fraccién habra que efectuar
un ensayo SPT, una muestra inalterada, los ensayos de caracterizacién de suelo,
humedad y densidad, ensayo de resistencia a compresion, ensayo edométrico
y ensayo de corte directo. Se haran también ensayos de permeabilidad tipo
Lefranc, a razon de dos por cada horizonte geoldgico atravesado.

§ Ensayos para rocas compactas, segin normas UNE: Cada 5 metros o
fraccion, determinacion del RQD y habra que efectuar un ensayo de resistencia
a compresidn con obtencién de los limites de elasticidad y un ensayo de traccién
indirecta brasilefio por cada 10 m.

Expresion de los resultados Geomecanicos

Para cada material geoldgico obtendremos los resultados geomecanicos
siguientes:

8§ (1) Juntas y diaclasas

Envolvente de Barton-Choubey definida por los coeficientes de rugosidad y
de dureza de juntas, el angulo residual y la resistencia a compresion.

8§ (2) Suelos y rocas blandas:
Envolvente de Mohr-Coulomb definida por la cohesién y la friccion.
8§ (3) Rocas blandas y duras en roturas del macizo a gran escala:

Envolvente de Hoek y Brown 2002, definida por las constantes de la roca a,
sym.

Se recomienda el uso del programa ROCLAB.
Modelo geotécnico del subsuelo

Con todos los antecedentes, trabajos de investigacion de campo, resultado
de los ensayos, se elaborara un documento de sintesis de los resultados. El
modelo geotécnico del subsuelo contendra, al menos, la siguiente informacion:

§ La descripcion geoldgica de los terrenos presentes, niveles de la
escombrera y materiales del sustrato.

§ Las caracteristicas geotécnicas: resistencias y modulos, envolventes,
presencia de agua. Inestabilidades potenciales y observadas.

Se realizaran planos con las secciones de los taludes de la escombrera, en
direccion de la linea de maxima pendiente de dichos taludes, cada 50 metros.
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Evaluacion del riesgo de deslizamiento

La evaluacion del riesgo consistird en calcular la estabilidad frente a
deslizamientos, que sera evaluada mediante métodos de mecanica de rocas y
suelos anteriormente descritos, contrastados por las sociedades internacionales
en esta materia: ISRM y ISSMGE.

Los calculos se efectuaran sobre las secciones del modelo, en direccion de la
linea de maxima pendiente de los taludes, cada 50 metros, y sefialando de forma
motivada los perfiles criticos.

Para deslizamientos de talud general y local de la escombrera se utilizaran los
métodos de equilibrio limite de rotura circular de Bishop y Jambu, implementados
en programas de calculo tipo SLIDE o similar, y de forma alternativa métodos
tenso-deformacionales, mediante programas de cdlculo en 2 dimensiones como
FLAC 2D y PHASES 2D.

Se aplicaran las hipdtesis de carga adecuadas al uso previsto en la planicie
superior de la escombrera, y los valores de aceleracion sismica de la normativa
técnica de edificacion de la zona, adoptando la saturacién propia de los materiales
presentes. Los valores de cohesidn vy friccion para el material de la escombrera
y los terrenos blandos del sustrato seran los correspondientes a las envolventes
tipo (2). Para las rocas compactas presentes en dicho sustrato se utilizaran
los datos procedentes de las envolventes tipo (3) correspondientes al nivel de
tensiones de la superficie de rotura.

Los factores de seguridad para los deslizamientos tendran un valor al menos de
1,5 tanto para los métodos de equilibrio limite como para los tenso-deformacionales.

Los elementos propios de la actividad a desarrollar deberan estar fuera de las
zonas de deslizamientos potenciales (que no cumplan el factor de seguridad). La
amplitud de estas zonas se justificara colocando la pila de materiales deslizados
con su volumen correspondiente a un factor de esponjamiento de 1,3.

Métodos de analisis a utilizar y evaluacion del riesgo de arrastre por avenida

Cuando la escombrera esté situada en la cuenca hidrografica de la parcela,
habra que garantizar que una avenida no pueda socavar el pie, arrastrando parte
del material hacia la misma.

Se debera efectuar un estudio hidroldgico e hidraulico, para un periodo de
retorno de 500 afnos, modelo de Témez modificado, En caso de no efectuar la
calibracidon especifica del MTM, se utilizara como factor de correccion p0 el valor
1,5, correspondiente a la Regidon de Murcia.

Habrd que demostrar que las secciones de paso, en la zona de escombrera,
son suficientes como para que el agua de crecida no alcance velocidades de mas
de 0,5 m/s. Definicion de los medios de evacuacidn y desviacién.

En caso contrario, se debera ampliar la zona de paso, definiendo para ello los
medios de evacuacién y desviacion, remodelando y reforzando adecuadamente,
con elementos de sujecién, el pie de la escombrera.

Caracterizacion de los residuos y evaluacidon de su caracter inerte

Los residuos depositados en la escombrera deberan caracterizarse para
garantizar la estabilidad fisica y quimica a largo plazo de la estructura. La
caracterizacion de los residuos incluird los siguientes aspectos:

a) Descripcion de las caracteristicas fisicas y quimicas de los con referencia
particular a su estabilidad en las condiciones atmosféricas/meteoroldgicas
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reinantes en superficie, teniendo en cuenta la naturaleza de cualesquiera
materiales presentes.

b) Clasificacién de los residuos segun la entrada pertinente de la Decisién
2000/532/CE, con especial atencién a sus caracteristicas peligrosas.

Para su caracterizacidén y evaluacion se seguiran los criterios y requisitos
técnicos establecidos en el R.D. 975/2009, de 12 de junio, sobre gestién de los
residuos de las industrias extractivas y de proteccidon y rehabilitacién del espacio
afectado por actividades mineras, modificado por R.D. 777/2012, de 4 de mayo,
en la Decisién de la Comisién 2009/359/CE, de 30/04/2009, por la que se
completa la definicién de residuos mineros inertes (D.O.U.E. de 01/05/2009) y en
la Decision de la Comision 2009/360/CE de 30/04/2009 por la que se completan
los requisitos técnicos para la caracterizacion de los residuos mineros (D.O.U.E.
de 01/05/2009).

Plan de Actuaciones
En caso de que los Riesgos identificados y hayan sido evaluados de forma

desfavorable, se debera elaborar un plan de actuaciones que permita eliminar o
controlar dichos riesgos en relacion con la parcela a preservar.

Las medidas establecidas en el plan deberan ser tales que, incorporadas al
modelo de evaluacion, logren que dicha evaluacion sea favorable, lo que tendra
que ser demostrado repitiendo la evaluacion.

El tipo de medidas y su nivel de concrecion queda establecido en el apartado
de Contenido y Procedimiento General del Estudio de Riesgos Mineros.

Para cada escombrera en la que se ponga de manifiesto la necesidad de su
estabilizacion fisica y/o quimica para garantizar a largo plazo su seguridad estructural
y evitar cualquier proceso de contaminacion, se definiran las medidas correctoras
tendentes a eliminar o corregir los riesgos, considerando los siguientes aspectos:

§ Estabilizacién geotécnica de los taludes de la escombrera.

§ Proteccion de los taludes contra la erosion superficial y degradacion de
los materiales por meteorizacion.

§ Sistemas de desaglie para evitar la acumulacion incontrolada de agua de
lluvia o escorrentia.

§ Sistemas de drenaje para rebajar el nivel freatico.

§ Remodelado y/o restauracidon vegetal del depdsito para recuperacion
paisajistica y ambiental de terrenos.

§ Sistemas de sellado o impermeabilizacién de la superficie de los depdsitos
para evitar infiltracién de agua superficial, contaminacion de suelos naturales y la
formacion de polvo.

8§ Dispositivos de recogida o sistemas de tratamiento de filtraciones y/o
lixiviados.

§ Medidas para el mantenimiento y control de las condiciones de seguridad
estructural y riesgo de contaminacion de la escombrera.

§ Reutilizacién o eliminacion total de la escombrera.

7. CONTENIDOS ESPECIFICOS DEL ESTUDIO DE RIESGOS PRODUCIDOS
POR LAS BALSAS O DEPOSITOS DE LODOS EMS.

Los materiales acopiados en los depdsitos de lodos, proceden de los lavaderos
de mineral, estando constituidos por lodos, arenas y limos, de mineral y ganga,
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arrastrados en medio acuoso, que se fueron vertiendo para su desecacion. Ese
proceso de vertido y secado natural engendra una estructura estratificada, con
laminacion horizontal y algunas grietas verticales. El conjunto es, en general,
bastante consistente, aunque la ausencia de diques perimetrales, después de
décadas de procesos erosivos, ha provocado, una importante diseminacion de
materiales y el acarcavamiento de algunos de los taludes.

El proceso de desecacion también provoca hundimiento por consolidacion de la
superficie superior, que adquiere forma de cubeta y puede almacenar el agua de lluvia,
que se infiltra con dificultad. Esta acumulacion de agua no implica necesariamente que
la estructura esté completamente saturada, sino tan solo parcialmente saturada.

Los contenidos especificos, aqui establecidos, vienen a completar y detallar
con mayor precision los procedimientos de analisis y evaluacion que se citan en
los Contenidos y Procedimientos Generales del Estudio de Riesgos Mineros, para
el caso de Riesgos producidos por las Balsas y Depositos de Lodos EM8.

En un depdsito de estériles existe riesgo de hundimiento de la zona de
coronacion, segun las cargas que sobre él se apliquen. En las zonas situadas
al pie de su talud, incluso en parcelas situadas aguas abajo, existe riesgo de
deslizamiento de materiales. El sustrato sobre el que reposa la balsa también
podria verse implicado en estas roturas.

Cuando el depdsito o balsa esté situada en la cuenca hidrogréfica de la
parcela, aguas arriba, obstaculizando total o parcialmente el paso del agua, una
avenida podria socavar el pie, arrastrando una parte importante del material e
iniciando ese proceso de deslizamiento.

En cualquier caso, el principal riesgo que plantea el depdsito de estériles
es de tipo quimico, a causa del contenido en metales, que tras los procesos de
arrastre vy lixiviacién pueden pasar a la cadena trofica, infiltrarse hacia las aguas
subterraneas y ser transferidos a las plantas por bioasimilacién.

Finalmente, si el depdsito de lodos estuviese clasificado como instalacion de
residuos de Categoria A, con independencia de los contenidos especificos que
figuran en este apartado, deberd acreditarse el cumplimiento de las exigencias
que para dichas instalaciones establece el RD 975/2009, de 12 de junio,
modificado por el R.D. 777/2012, de 4 de mayo. Si no se dispone de informacion
sobre la clasificacién de la estructura o no esta clasificada, se procedera a ello
previamente, de acuerdo con los criterios establecidos en la normativa nacional
Yy, en ausencia de éstos, por los “Criterios de clasificacion aplicables a las
instalaciones de residuos con arreglo al anexo III de la Directiva 2006/21/CE",
definidos en la Decisién de la Comisién 2009/337/CE, de 20 de abril de 2009
(D.O.U.E. de 22/04/2009).

En cualquier caso, se deberan adoptar las medidas necesarias para garantizar
qgue los residuos que constituyen el depdsito de lodos no suponen un peligro
para la salud de las personas o para el medio ambiente y, en particular, que no
supongan riesgos para el agua, el aire, el suelo, la fauna o la flora, elaborando los
Planes de Actuacién que correspondan.

Para realizar la inspeccion de los depdsitos de estériles y balsas de lodos,
deberan ser tramitadas, con caracter previo las autorizaciones correspondientes,
mediante un proyecto suscrito por técnico competente, en el que se aporte toda
la informacion sobre el estado de los depdsitos en las que se pretende efectuar
los trabajos de investigacion, y la relacion de los trabajos con la localizaciéon de los
mismos. Una vez contestada la solicitud, podra comenzarse con dichos trabajos.
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7.12. EVALUACION DE LOS RIESGOS GEOTECNICOS
Trabajos de campo

Se estudiara tanto el depdsito de estériles como el sustrato geoldgico de su
base.

Se realizaran los trabajos topograficos para disponer de la base cartografica
de la ZE, la parcela mas una franja de terreno de 500 metros alrededor de la
misma y su cuenca hidrografica, incluyendo la totalidad del area cubierta por el
depdsito o balsa. La escala de los planos sera 1:1000.

Para disponer de una morfologia de detalle, se efectuaran las medidas
topograficas de la plataforma superior y los contornos superior e inferior. Se
inspeccionaran y cartografiaran las grietas y deformaciones producidas en
coronacion y en la base.

En una primera inspeccién geoldgica se identificaran los materiales presentes
en el sustrato, para cada una de las diferentes zonas al pie del depdsito.

Sondeos geotécnicos y piezémetros

En la plataforma superior del depésito, se realizaran 3 sondeos geotécnicos,
a testigo continuo de un minimo de 50 mm de didmetro, uno de los cuales
estard a menos de 10 m del borde, y llegaran hasta el sustrato de la base,
introduciéndose 5 m en éste.

Una vez realizados los sondeos anteriores, en la plataforma superior del
depdsito, se realizard 1 sondeo de control piezométrico, a testigo continuo de un
minimo de 100 mm de diametro, que quedara taponado con bentonita, para que
quede aislado del sustrato, al menos 1 m. Este sondeo sera equipado con tuberia
ranurada para el control piezométrico, con elementos de cierre apropiados para
impedir su deterioro y la entrada de agua de lluvia. Al finalizar el equipamiento
piezométrico, se extraera el agua que pudiera haber entrado en la perforacion,
utilizando para ello aire comprimido, 8 horas antes de tomar las primeras lecturas
y muestras.

En la zona del pie de talud se realizara al menos un sondeo a testigo continuo
de un minimo de 20 m de longitud. Este sondeo sera equipado con tuberia ranurada
para el control piezométrico, con elementos de cierre apropiados para impedir su
deterioro y la entrada de agua de lluvia. Al finalizar el equipamiento piezométrico,
se extraera el agua que pudiera haber entrado en la perforacion, utilizando para
ello aire comprimido, 8 horas antes de tomar las primeras lecturas y muestras.

Ensayos geomecanicos

En los sondeos a testigo continuo, realizados desde la plataforma superior,
exceptuando el sondeo para control piezométrico, en el material suelto
correspondiente al depdsito, se realizaran, al menos, los siguientes ensayos:

§ Ensayos para suelos y rocas blandas arcillosas (resistencia a compresion
< 20 MPa.), segun normas UNE: Cada 5 metros o fraccién habrd que efectuar
un ensayo SPT, una muestra inalterada, los ensayos de caracterizaciéon de suelo,
humedad y densidad, ensayo de resistencia a compresion, ensayo edométrico
y ensayo de corte directo. Se haran también ensayos de permeabilidad tipo
Lefranc, cada 5 m o fraccion.

En dichos sondeos, una vez alcanzado el sustrato, y en el sondeo a testigo
continuo, realizado al pie del talud, se realizaran, al menos, los siguientes
ensayos:
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§ Ensayos para suelos y rocas blandas arcillosas (resistencia a compresion
< 20 MPa.), segun normas UNE: Cada 3 metros o fraccién habrd que efectuar
un ensayo SPT, una muestra inalterada, los ensayos de caracterizacion de suelo,
humedad y densidad, ensayo de resistencia a compresion, ensayo edométrico
y ensayo de corte directo. Se haran también ensayos de permeabilidad tipo
Lefranc, a razon de uno cada 5 metros o fraccion.

§ Ensayos para rocas compactas, segin normas UNE: Cada 5 metros o
fraccion, determinacién del RQD y habra que efectuar un ensayo de resistencia
a compresidn con obtencidn de los limites de elasticidad y un ensayo de traccién
indirecta brasilefio por cada 10 m.

Expresion de los resultados Geomecanicos

Para cada material geolégico obtendremos los resultados geomecanicos
siguientes:

§ (1) Juntas y diaclasas

Envolvente de Barton-Choubey definida por los coeficientes de rugosidad y
de dureza de juntas, el angulo residual y la resistencia a compresion.

8§ (2) Suelos y rocas blandas:

Envolvente de Mohr-Coulomb definida por la cohesién y la friccion.

§ (3) Rocas blandas y duras en roturas del macizo a gran escala:

Envolvente de Hoek y Brown 2002, definida por las constantes de la roca a,
sy m.

Se recomienda el uso del programa ROCLAB.

Modelo geotécnico del subsuelo

Con todos los antecedentes, trabajos de investigacién de campo, resultado

de los ensayos, se elaborard un documento de sintesis de los resultados. El
modelo geotécnico del subsuelo contendra, al menos, la siguiente informacion:

§ La descripcion geoldgica de los terrenos presentes, niveles del depodsito y
materiales del sustrato.

§ Las caracteristicas geotécnicas: resistencias y modulos, envolventes,
presencia de agua. Inestabilidades potenciales y observadas.

Se realizaran planos con las secciones de los taludes del depdsito, en
direccion de la linea de maxima pendiente de dichos taludes, cada 50 metros.

Evaluacion del riesgo de deslizamiento

La evaluacién del riesgo consistird en calcular la estabilidad frente a
deslizamientos, que sera evaluada mediante métodos de mecanica de rocas y
suelos anteriormente descritos, contrastados por las sociedades internacionales
en esta materia: ISRM y ISSMGE.

Los calculos se efectuaran sobre las secciones del modelo, en direccién de la
linea de maxima pendiente de los taludes, cada 50 metros, y sefialando de forma
motivada los perfiles criticos.

Para deslizamientos de talud general y local del depdsito se utilizaran los
métodos de equilibrio limite de rotura circular de Bishop y Jambu, implementados
en programas de célculo tipo SLIDE o similar, y de forma alternativa métodos
tenso-deformacionales, mediante programas de calculo en 2 dimensiones como
FLAC 2D y PHASES 2D.
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Se aplicaran las hipdtesis de carga adecuadas al uso previsto en la planicie
superior del depdsito, y los valores de aceleracion sismica de la normativa técnica
de edificacion de la zona, adoptando la saturacidon propia de los materiales
presentes. Los valores de cohesion y friccion para el material de la balsa y los
terrenos blandos del sustrato seran los correspondientes a las envolventes tipo
(2). Para las rocas compactas presentes en dicho sustrato se utilizaran los datos
procedentes de las envolventes tipo (3) correspondientes al nivel de tensiones de
la superficie de rotura.

Los factores de seguridad para los deslizamientos tendran un valor al
menos de 1,5 tanto para los métodos de equilibrio limite como para los tenso-
deformacionales.

Los elementos propios de la actividad a desarrollar deberan estar fuera de las
zonas de deslizamientos potenciales (que no cumplan el factor de seguridad). La
amplitud de estas zonas se justificara colocando la pila de materiales deslizados
con su volumen correspondiente a un factor de esponjamiento de 1,3.

Métodos de analisis a utilizar y evaluacion del riesgo de arrastre por avenida

Cuando el depdsito de estériles esté situado en la cuenca hidrogréfica de
la parcela, habrd que garantizar que una avenida no pueda socavar el pie,
arrastrando parte del material hacia la misma.

Se debera efectuar un estudio hidroldgico e hidraulico, para un periodo de
retorno de 500 afos, modelo de Témez modificado, En caso de no efectuar la
calibracién especifica del MTM, se utilizara como factor de correcciéon p0 el valor
1,5 correspondiente a la Regién de Murcia.

Habrd que demostrar que las secciones de paso, en la zona del depdsito de
estériles, son suficientes como para que el agua de crecida no alcance velocidades
de mas de 0,5 m/s. Definicién de los medios de evacuacién y desviacion.

En caso contrario, se debera ampliar la zona de paso, definiendo para ello los
medios de evacuacion y desviacion, remodelando y reforzando adecuadamente,
con elementos de sujecién, el pie del depdsito de estériles.

7.13. EVALUACION DEL RIESGO DE CONTAMINACION

El objetivo es la caracterizacion del depdsito en cuanto a los elementos que
contiene y en cuanto a los efectos contaminantes en relacién con la parcela en la
que se trata de efectuar la actividad concreta, asi como en relacion a las medidas
de correccion que pudieran habilitarse.

Caracterizacion geoquimica del depdsito

La caracterizacion geoquimica de los depodsitos de lodos resulta fundamental
para analizar sus riesgos medioambientales y las posibilidades de restauracion
y estabilizacion ecoldgica. En los casos de aplicar una restauracién paisajistica
con vegetacion, es necesario caracterizar los contaminantes existentes y las
propiedades fisico-quimicas del material para observar su comportamiento y las
necesidades de enmiendas para cubrir los requerimientos en el ciclo vegetal de
las plantas empleadas.

En cada depdsito de lodos, se realizardn una malla de muestreo de 8 puntos
por hectarea. La separacion aproximada entre puntos sera de 50 m como maximo
entre los de la misma fila y 25 m como maximo entre dos filas consecutivas, con
distribucidn al tresbolillo. Los puntos a muestrear y trabajos a realizar seran los
siguientes:
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§ Puntos de muestreo superficiales, con muestras de los primeros 15 cm.

§ Perfil edafico, se tomaran muestras de los materiales depositados y del
primer metro del horizonte edafico.

§ Toma de muestra del agua presente sobre la superficie del depdsito, si
existiese.

En coordinacion con los sondeos geotécnicos:

§ Analisis quimico de las muestras, incluyendo las extraidas para ensayos
geotécnicos (1 muestra por cada 5 metros de profundidad, tomando para el caso
del sustrato la parte de roca blanda o de relleno de las juntas).

§ Control piezométrico, de los piezdometros instalados, con una periodicidad
semanal, durante el mes siguiente a la construccion de los piezémetros, se
tomara la lectura de nivel de agua. Se efectuard también la toma de muestra de
agua en el sondeo, cuando exista.

Control Geoquimico de la parcela

En la superficie correspondiente a la parcela y una franja de 50 m alrededor
de la misma, se realizard también una malla de muestreo de 8 puntos por
hectdrea. La separacidén aproximada entre puntos serd de 50 m como maximo
entre los de la misma fila y 25 m como maximo entre dos filas consecutivas, con
distribucion al tresbolillo.

Los puntos a muestrear y trabajos a realizar seran los siguientes:
8§ Puntos de muestreo superficiales, con muestras de los primeros 15 cm.

§ Perfil edafico, se tomaran muestras de los materiales depositados y del
primer metro del horizonte edafico.

Se construirdn dos piezometros de 50 m de longitud y, al menos 100 mm
de didmetro, con una separaciéon de 25 metros, en los puntos de la parcela mas
proximos al depdsito de estériles. Estos sondeos seran equipados con tuberia
ranurada para el control piezométrico, con elementos de cierre apropiados para
impedir su deterioro y la entrada de agua de lluvia. Al finalizar el equipamiento
piezométrico, se extraera el agua que pudiera haber entrado en la perforacion,
utilizando para ello aire comprimido, 8 horas antes de tomar las primeras lecturas
y muestras.

§ Control piezométrico, de los piezdmetros instalados, con una periodicidad
semanal, durante el mes siguiente a la construccion de los piezémetros, se
tomara la lectura de nivel de agua. Se efectuara también la toma de muestra de
agua en el sondeo, cuando exista.

Analisis de laboratorio

Los analisis que se llevaran a cabo en los suelos de todos los puntos de
muestreo superficiales y del perfil edafico, tanto del depdsito como del area de la
parcela seran los siguientes:

§ Carbono organico.

Nitrogeno total.

Carbonato calcico equivalente.
Valores de pH.

Conductividad eléctrica.

Analisis granulométrico (textura).

w w W W W w

Capacidad de cambio catidnico.
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§ Metales pesados. Se realizaran las siguientes determinaciones: metales
totales, bioasimilables y elementos solubles.

Los analisis que se llevaran a cabo en las muestras obtenidas en los sondeos
geotécnicos seran:

§ Carbonato calcico equivalente
§ Valores de pH.

Conductividad eléctrica.

uwn

§ Analisis granulométrico (textura).

§ Metales pesados. Se realizaran las siguientes determinaciones: metales
totales, bioasimilables y elementos solubles.

Los analisis que se llevaran a cabo en las muestras de agua seran:
8§ Valores de pH.

§ Conductividad eléctrica.

§ Metales pesados solubles.

Modelo geoquimico del suelo

Con todos los trabajos de campo, resultado de los analisis, y medidas de
los piezoOmetros, que figurardn en un anexo, se elaborard un documento de
sintesis de los resultados. El modelo geoquimico del suelo contendra, al menos,
la siguiente informacion:

§ La descripcion geoquimica del depdsito y de la parcela, con los contenidos
medios y la dispersién para cada uno de los parametros analizados. Los planos de
isocontenidos de metales, a escala 1:1.000, distinguiendo entre totales, solubles
y bioasimilables.

§ La evolucién de los niveles medidos en los piezoémetros, y el resultado de
los analisis del agua recogida en estos.

§ Las conclusiones en relacion con la conexiéon entre los contenidos
metalicos de depdsito y parcela, con los gradientes de los contenidos metalicos.

Evaluacion del riesgo de contaminacion

De los resultados obtenidos en las etapas anteriores, se evaluara el riesgo
de contaminacion de suelos, aguas subterraneas y superficiales, flora y fauna y
la salud humana, tomando como referencia normas nacionales e internacionales,
si las hubiere, y en ausencia de éstas, recomendaciones de instituciones de
reconocido prestigio.

7.14. PLAN DE ACTUACIONES

En caso de que los Riesgos identificados hayan sido evaluados de forma
desfavorable, se debera elaborar un plan de actuaciones que permita eliminar o
controlar dichos riesgos en relacion con la parcela a preservar.

Las medidas establecidas en el plan deberan ser tales que, incorporadas al
modelo de evaluacion, logren que dicha evaluacion sea favorable, lo que tendra
que ser demostrado repitiendo la evaluacion.

El tipo de medidas y su nivel de concrecidn queda establecido en el apartado
de Contenido y Procedimiento General del Estudio de Riesgos Mineros.

Para cada depdsito o grupo de depdsitos en que se ponga de manifiesto la
necesidad de su estabilizacién fisica y/o quimica para garantizar a largo plazo su
seguridad estructural y evitar cualquier proceso de contaminacién, se definirdn

NPE: A-190413-5871



Boletin Oficial de la
REGION de MURCIA Numero 89 Viernes, 19 de abril de 2013 Pagina 15682

las medidas correctoras tendentes a eliminar o corregir los riesgos, considerando
los siguientes aspectos:

§ Estabilizacién geotécnica de los taludes del depdsito.

§ Proteccion de los taludes contra la erosidn superficial y degradaciéon de
los materiales por meteorizacion.

§ Sistemas de desagle para evitar la acumulacion incontrolada de agua de
lluvia o escorrentia.

§ Sistemas de drenaje para rebajar el nivel freatico.

§ Remodelado y/o restauracidon vegetal del depdsito para recuperacion
paisajistica y ambiental de terrenos.

§ Sistemas de sellado o impermeabilizacién de la superficie de los depdsitos
para evitar infiltracién de agua superficial, contaminacion de suelos naturales y la
formacion de polvo.

8§ Dispositivos de recogida o sistemas de tratamiento de filtraciones y/o
lixiviados.

§ Medidas para el mantenimiento y control de las condiciones de seguridad
estructural y riesgo de contaminacién del depdsito.

§ Reutilizacién o eliminacion total del depdsito.

Para el desarrollo de actividades agricolas se deberan realizar experiencias
piloto en parcelas experimentales, comprobando que los contenidos de metales
en los productos cumplen la legislacidn correspondiente.

8. CONTENIDOS ESPECIFICOS DEL ESTUDIO DE RIESGOS PRODUCIDOS
POR ACUMULACIONES DE POLVO MINERAL EM9.

Los depdsitos de lodos se encuentran generalmente en laderas o vaguadas
y en sus proximidades se han depositado parte de los materiales diseminados,
siguiendo las redes de drenaje y los vientos predominantes.

La acumulacién de los finos transportados, que se han ido depositando
fundamentalmente en zonas de laderas y ramblas, ha impregnado dichos
terrenos, modificando su contenido en metales. Aparece de esta forma un
elemento de riesgo intimamente relacionado con el depdsito de lodos que
podemos denominar “acumulaciones de polvo mineral” EM9.

Estds acumulaciones seradn consideradas como suelos potencialmente
contaminados, por lo que su analisis, evaluacién y plan de actuaciones, se
atendra a lo establecido en el Titulo V de la Ley 22/2011, de 28 de julio, de
residuos y suelos contaminados y demas normativa aplicable.

Mapa de dispersién y acumulacién de los finos minerales

Para identificar estas acumulaciones se inspeccionara la zona de estudio,
correspondiente a la parcela y una franja de terreno de 500 m alrededor de la
misma. En una primera inspeccion, con itinerarios que cubran toda la superficie
de la ZE, al menos cada 50 metros, se estableceran las medidas del espesor de
las acumulaciones, y de su extension, de forma que se pueda configurar un mapa
de dispersidon y acumulacién de los finos minerales.

Este mapa serd confeccionado a escala 1:1000. Permitird efectuar la
localizacidon y la cubicacidon de los depodsitos de finos minerales dispersos,
sera entregada con el Estudio de Riesgos Mineros, de forma que se ponga de
manifiesto la presencia de estas acumulaciones en relacion con la ubicacién de la
parcela.
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En la zona de estudio, se realizara una malla de muestreo de 8 puntos por
hectdrea. La separacidén aproximada entre puntos serd de 50 m como maximo
entre los de la misma fila y 25 m como maximo entre dos filas consecutivas, con
distribucion al tresbolillo. Los trabajos a realizar serdn los siguientes:

Anélisis de laboratorio

Los analisis que se llevaran a cabo en los puntos muestreados seran los
siguientes:

§ Valores de pH.
§ Conductividad eléctrica.
§ Analisis granulométrico (textura).

§ Metales pesados. Se realizaran las siguientes determinaciones: metales
totales, bioasimilables y elementos solubles.

Modelo geoquimico de la zona de estudio

Con el resultado de los analisis, que figuraran en un anexo, se elaborara
un modelo geoquimico de la zona de estudio que contendrd la descripcidon
geoquimica de la zona de estudio y de la parcela, con los contenidos medios
y la dispersién para cada uno de los parametros analizados. Los planos de
isocontenidos de metales, a escala 1:1.000, distinguiendo entre totales, solubles
y bioasimilables.

9. PROYECTO TECNICO DE ADECUACION DEL SUELO

Una vez realizado el Estudio de Riesgos Mineros, en base a sus contenidos,
conclusiones y propuestas, se elaborara un Proyecto Técnico de Adecuacion del
Suelo (PTAS), suscrito por técnico competente, sobre las actuaciones que se
precisan realizar para acreditar la inexistencia de riesgos en la parcela afectada
por Suelo Protegido por Riesgos derivados de la Mineria.

En dicho Proyecto se detallaran las actividades a desarrollar en la parcela,
que no podran ser distintas a las contempladas en el Estudio de Riesgos Mineros,
las conclusiones en relacién con la evaluacién de los riesgos mineros identificados,
y la descripcion y justificacion técnica de las medidas de eliminacién o correccién
de riesgos que hayan sido definidas en el Plan de Actuaciones del Estudio de
Riesgos Mineros.

Dicho Proyecto incluira los documentos exigidos por la legislacion sectorial
aplicable, y contendra, al menos, los siguientes apartados:

1. Memoria
1.1. Antecedentes.
1.2. Actividades y usos a desarrollar.

1.3. Resultados y conclusiones de la Identificacidon y Evaluacion de Riesgos
Mineros.

1.4. Definicion de las medidas para eliminar o controlar los riesgos.

1.5. Justificacion Técnica y dimensionamiento de los elementos constructivos
y demas medidas para eliminar o controlar los riesgos.

1.6. Medidas de control durante la ejecucién del proyecto.
1.7. Medidas de vigilancia y control posteriores a la ejecucion del proyecto.

1.8. Plazo de ejecucidn.
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2. Presupuesto.

Incluird la descripcidn de las distintas partidas con sus precios unitarios, la
valoracion de los trabajos a realizar y el coste total del proyecto.

3. Planos.

Seran completos y suficientes e incluirdn toda la informacidén necesaria
sobre los detalles que se reflejen en ellos. Se elaboraran normalizados segln
las normas UNE-EN-ISO. Los que representen el terreno que ha sido objeto de
estudio incorporaran las referencias a la cartografia oficial. Se incluiran, al menos,
los siguientes:

3.1. Plano de situacién.
3.2. Plano de la cuenca hidrogréafica.

3.3. Plano de la Parcela, comprendiendo una superficie que diste 500 m
alrededor de la misma.

3.4. Plano de situacion de actividades en la parcela y obras relacionadas con
ellas.

3.5. Planta, alzado y secciones suficientes para definir con claridad los
elementos constructivos.

3.6. En su caso, los planos de detalle necesarios de las obras de desvio de
cauces, evacuacion o desagle, dispositivos de impermeabilizacion, etc.

3.7. Planos de situacién de los elementos de control y vigilancia, en su caso.
4. Pliego de Especificaciones Técnicas.

Contendra la descripcion general de los trabajos a desarrollar, las
caracteristicas de los materiales y equipos a emplear, forma de ejecucién vy
referencia a las normas y reglamentos que se deberan cumplir en cada fase del
proyecto.

5. Anexos.
5.1. Calculos justificativos.
5.2. Estudios complementarios

Una vez realizado el PTAS para poder determinar la compatibilizacion de usos
debera realizarse en aquellos emplazamientos afectados por actividades incluidas
dentro del ambito de aplicacién del Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, y
conforme al articulo 3.5 del mencionado Reglamento, un estudio complementario
basado en una Valoracion de Riesgos Ambientales (VRA), si procede.

En la elaboracidn de este estudio complementario se tendran en cuenta los
siguientes extremos:

1. Respecto a la caracterizacion fisico-quimica por emplazamiento(*):
@ Numero de puntos de muestreo y representatividad de los mismos.

@ Localizacion de los puntos de muestreo. Ubicacion en las instalaciones y
profundidad.

@ Métodos analiticos de muestreo, parametros e incertidumbres de la
medida. Los parametros a analizar son los de incidencia de la actividad.

@ Condiciones generales del muestreo y descripcion.

(*) Para el caso del estudio de riesgos mineros debidos a las acumulaciones
de polvo mineral EM9, esta caracterizacion se ajustara a lo especificado en el
apartado 8 del presente anexo técnico.
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2. Respecto a compatibilizacidon de usos:
@ Analisis de riesgos asociados, en su caso.

Segun lo establecido en el Real Decreto 9/2005, en el marco de la
investigacion de suelos contaminados se debera realizar Valoracién de Riesgos
Ambientales para identificar y evaluar los posibles riesgos que la alteracion del
suelo puede suponer para la salud de las personas o el medio ambiente.

El objetivo es proporcionar, a partir de la estimacion cuantitativa o cualitativa
de los riesgos, la informacion y Utiles necesarios para la valoracion de los efectos
asociados a la situacién de contaminacion del suelo. Dicho proceso de valoracion
ha de servir de base para la toma de decisiones sobre la aceptabilidad del
riesgo y las medidas a adoptar para la proteccién de la salud humana o de los
ecosistemas.

La VRA se ha de realizar siguiendo la metodologia establecida en el RD
9/2005, que en el caso de receptores humanos puede esquematizarse en cuatro
etapas: identificacion de peligros (o formulacién del problema), evaluacion
toxicoldgica, evaluacién de la exposicion y caracterizacion del riesgo.

Dicha informacién complementaria incluird los documentos exigidos por la
legislacidn sectorial aplicable, y contendra, al menos, los siguientes apartados:

1. Introduccién y Objetivo

2. Modelo conceptual

2.1. Descripcidn general del emplazamiento

2.1.1. Localizacién

2.1.2. Descripcion de las instalaciones

2.1.3. Incidentes ambientales

2.1.4. Usos del suelo

2.2. Identificacién de los medios afectados y los contaminantes presentes
2.3. Caracterizacién de los medios afectados

2.4. Identificacion de receptores expuestos

2.5. Descripcion de los escenarios de exposicion

2.6. Identificacidn de las vias de exposicién y mecanismos de transporte
2.7. Definicion de los pardametros de exposicion

3. Resultados de la valoracion de riesgos ambientales

3.1. Resultados

3.2. Anadlisis de incertidumbre

3.3. Conclusiones

10. FORMATO DE ELABORACION DE LA DOCUMENTACION

El Estudio de Riesgos Mineros y el Proyecto Técnico de Adecuacion del Suelo
se elaboraran en soporte papel y en soporte digital.

Los ejemplares en soporte papel seran debidamente encuadernados en
formato DIN A-4 o DIN A-3. Los planos, mapas, graficos, fotografias, etc. deberan
ajustarse a dimensiones normalizadas, siempre que sea posible. En todo caso, los
textos, bases de datos e informacién grafica, de cualquier naturaleza (planos,
imagenes, esquemas, grafos, etc.) se elaboraran ademas en soporte magnético
(CD, DVD, etc). La estructura de la documentacioén en soporte digital se ajustara
a la documentacion elaborada en papel.
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Los formatos posibilitaran su modificacion y reproduccién en papel:

§ Se elaboraran los textos y tablas en formato WORD y EXCEL, ambos en la
ultima versién de OFFICE, de forma que sean editables todos los textos, cuadros
y tablas contenidos en los documentos, e imprimibles directamente.

§ Se elaboraran las imagenes en formatos JPG y/o TIFF; PSD y/o PDD,
cuando las imagenes lleven, textos, graficos, etc.

Toda la informacidon generada en las fases de recogida de informacion,
analisis, evaluacion y propuestas de actuaciéon que sea susceptible de ser
georreferenciada, sera incluida en un sistema de informacién geografico, es
decir, a la informacion grafica se le dard un comportamiento topoldgico y se
le asociara informacién alfanumérica. Se generaran elementos de tipo punto,
linea o poligono, segun corresponda al tipo de informaciéon que representen y
se les dotara de la correspondiente topologia. Los datos graficos estaran libres
de errores topoldgicos. Todos los tipos de datos deberan llevar asociados a
sus correspondientes metadatos, entre los que se incluiran todos aquellos que
permitan identificar la informacion a que corresponden.

Este sistema debera ser compatible con la herramienta ARCGIS 9.3 de
ESRI, los formatos de informacion deberan ser CAD (DXF o DWG), (para aquella
informacion de referencia que no precise tener comportamiento topoldgico),
y Shapefile o geodatabase, para aquella informacién que deba comportarse
topolégicamente y deba tener datos alfanuméricos asociados, estando las
bases de estos datos en formato (ODBC) o MBD, segun corresponda al tipo de
informacion.

NPE: A-190413-5871 BORM www.borm.es
D.L. MU-395/1985 - ISSN: 1989-1474



		2013-04-18T13:01:29+0100
	Murcia
	DESCRIPCION BORM - ENTIDAD ORGANISMO AUTONOMO BOLETIN OFICIAL DE LA REGION DE MURCIA - CIF Q8050002H
	Boletín Oficial de la Región de Murcia




