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ANEXOS

ANEXO I: INFORMES DE CARACTERIZACION DE RESIDUOS MINEROS DEL PROYECTO
DE EXPLOTACION RIO TINTO CONFORME AL REAL DECRETO 975/2009
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PARTE 0. INTRODUCCION

0.1 Objeto del Plan

Se redacta el presente Plan de Restauracidon para el Proyecto de Explotacién Rio
Tinto (PRT en adelante) promovido por EMED Tartessus S.L.U. (EMED-T en adelante), cuyos
datos sociales son:

Direccidn: La Dehesa s/n
Localidad: Minas de Riotinto
Provincia: Huelva

Cédigo Postal : 21660

Teléfono: 959 59 28 50

Fax: 959 59 10 26

Web: www.emed-tartessus.com

O 0O 0O 0O 0O 0O O

La presentacidn del Plan de Restauracién del PRT se hace conforme a lo recogido en
el Real Decreto 975/2009, de 12 de junio, sobre gestion de los residuos de las industrias
extractivas y de proteccién y rehabilitacién del espacio afectado por actividades mineras.

Este Plan de Restauracién debe presentarse ante la Autoridad Minera competente
con caracter previo a toda autorizacion, permiso o concesion, regulada por la Ley 22/1973,
de Minas. Este Plan incluye el Plan de Gestion de Residuos Mineros, y la ubicacion
propuesta de las instalaciones de residuos.

El objeto del Plan de Restauracion, en cumplimiento del RD 975/2009, es establecer
por parte de la entidad explotadora todas las medidas necesarias para prevenir o reducir en
lo posible cualquier efecto negativo sobre el medio ambiente y sobre la salud de las
personas derivado de la investigacion y aprovechamiento de recursos minerales. Dichas
medidas estdn basadas en las mejores técnicas disponibles e incluyen la gestidon de los
residuos mineros.

0.2 Antecedentes

Las peculiares caracteristicas sociales e histéricas de la Mina de Riotinto, de suma
importancia, han hecho que este proyecto se haya convertido en clave para la nueva
mineria de Huelva y de la comunidad auténoma andaluza.

Este proyecto de reapertura de la mina ha suscitado mucho interés, dado que la
sociedad demanda que eta reapertura se haga en condiciones de seguridad minera y
ambiental adecuadas, y que ésta suponga una verdadera reactivacién econémica y social
del su entorno mas cercano.
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Esto ha supuesto que el proceso administrativo haya sido largo, habiéndose
iniciado en la obtencion de los derechos mineros, cuya transferencia se formalizé el 11 de
abril de 2014. El proceso ha venido marcado por un procedimiento ambiental complejo que
finalmente se desentrafié con el otorgamiento favorable de la AAU al Proyecto Riotinto el
dia 27/03/2014, y que motivé la transferencia de los derechos mineros.

El Plan de Restauracion del Proyecto de Explotacion de Riotinto se presenta como el
siguiente paso a dar, ineludible para poder iniciar la actividad en la mina.

El 10 de diciembre de 2009, la Delegacién Provincial de Huelva de la Consejeria de
Innovacién, Ciencia y Empresa, establecié para poder obtener la autorizacion de
transmision del derecho minero y el posterior inicio de la actividad, que el promotor
deberia llevar cabo “la restauracion del drea afectada por el derecho minero del que solicita
la transmision, tanto en la parte afectada por el nuevo proyecto como por antiguos
explotadores con posterioridad a 1982”.

Es este requerimiento el que marca el presente Plan de Restauracidon que pretende
la mejora ambiental y patrimonial del espacio afectado histéricamente por la explotacidn
de los recursos de la Mina de Riotinto, yendo mas alla de las obligaciones que al Proyecto
de explotacidn le vienen impuestas por la ley.

Para la elaboracién del documento se ha tomado como base la informacidn de los
diferentes proyectos presentados para el procedimiento de autorizacién por el Organismo
Sustantivo y que a su vez han sido sometidos a la evaluacién del Organismo Ambiental en el
procedimiento de autorizacién ambiental unificada. Los principales proyectos considerados
han sido:

e Proyecto minero Rio Tinto. Proyecto de explotacion. SADIM, Julio de 2010.

e Estudio geotécnico, e hidrogeoldgico y proyecto de rehabilitacion de la
explotacion a cielo abierto cerro colorado. SUBTERRA, Julio de 2010.

e Proyecto de escombreras Norte y Sur del PRT. CGS, Julio de 2010.

e Anteproyecto de deposicion de estériles en Minas de Riotinto. EPTISA, Junio de
2013.

e Anteproyecto para el desmantelamiento de las instalaciones industriales del PRT.
EYGEMA, Febrero de 2012.
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1 PARTE I. DESCRIPCION DETALLADA DEL ENTORNO

1.1 Descripcidn del medio fisico

1.1.1 Geologia

A nivel regional, la zona de actuacion se sitla en la Faja Piritica Ibérica (FPI). Esta
alberga varios depdsitos minerales importantes de sulfuros masivos, y muchos otros de
proporciones mas pequefias.

La Faja Piritica Ibérica forma parte de la Zona Sud-Portuguesa del Macizo Hercinico
Ibérico, y se interpreta como un terreno tectoestratigrafico acrecionado al Macizo Ibérico
durante el Carbonifero Medio (Quesada, 1991).

Dentro de la FPI se distinguen, de muro a techo, tres unidades principales:

- El Grupo PQ, Devénico Superior, de filitas y cuarcitas, que constituyen las rocas mas
antiguas. Comprende una secuencia de pizarras y areniscas, con calizas lenticulares
interestratificadas en el tramo superior de la secuencia.

- El Complejo Volcano-Sedimentario (VSC), Viseiense-Fameniense Superior, con rocas
volcdnicas félsicas y maficas interdigitadas con sedimentos detriticos. Esta unidad
alberga los depdsitos de sulfuros metdlicos masivos. En las rocas félsicas
predominan fundamentalmente las piroclastitas, en las maficas, sobre todo lavas
almohadilladas espiliticas.

- El Grupo Culm, Carbonifero Inferior, compuesto por una secuencia de sedimentos
turbiditicos, que se sitda en el techo de la secuencia.

De acuerdo con lo indicado en el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia, existen
hasta 90 depdsitos conocidos que constituyen la provincia metalogenética de la Faja Piritica
ibérica, entre los que sobresalen los yacimientos de Rio Tinto y de Tharsis. Finalmente cabe
destacar que Corta Atalaya esta catalogada como Punto de Interés Geoldgico.

1.1.2 Hidrologia

La zona de actuacion se localiza en el Distrito Hidrografico del Tinto, Odiel y Piedras.
El Distrito Hidrografico Tinto-Odiel-Piedras ocupa una superficie de aproximadamente
6.871 Km2 e incluye las cuencas de los rios Tinto, Odiel, Piedras y Chanza, en la provincia de
Huelva.

El PRT se localiza en la mitad oriental del interfluvio alto de las cuencas de los rios
Tinto y Odiel (sistema fluvial de direccion predominante Norte-Sur), en las que se
diferencian claramente tres ambitos: la sierra, la campiia y la marisma. El PRT pertenece al
tramo alto, la sierra, mas préximo al cauce del Tinto, pero no lejos del Odiel.
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Las cuencas de los rios Tinto y Odiel constituyen un espacio de rasgos
hidroclimaticos de tipo mediterraneo con influencias atlanticas, estructurado por un
sistema fluvial bien desarrollado, minimamente regulado en cabecera y altamente
manejado desde el punto de vista hidraulico en su tramo bajo, donde el uso agricola y
forestal ha dejado escasamente representada la vegetacidn original.

El rio Tinto nace en Pefia del Hierro, al norte de la localidad onubense de Nerva, en
plena Faja Piritica, es decir, en formaciones geoldgicas del Complejo Volcano Sedimentario
con yacimientos de sulfuros polimetalicos. Ya en las cercanias de las cabeceras que lo
originan, el Tinto tiene las propiedades de extrema acidez y altisima concentracion de
metales que le caracterizan durante todo su recorrido, hasta llegar, 92 km después, a su
desembocadura en el océano Atlantico.

El rio Odiel nace en la Sierra de Aracena y recoge por su margen derecha las
aportaciones de la Rivera de Santa Eulalia, Rivera de Olivargas, rio Oraque y Rivera de
Meca, y por la izquierda las del arroyo Agrio y la Rivera del Villar, desembocando en el
océano Atlantico a la altura de Huelva capital, donde forma una marisma muy extensa.

1.1.3 Hidrogeologia

La hidrogeologia de la cuenca de los rios Tinto y Odiel, entre los que se ubica el PRT,
estd supeditada a su configuracién geoldgica, en base a la cual presenta dos dominios
netamente diferenciados.

e Sector Norte: Sierra Morena.

Este sector, en el que se localiza el yacimiento minero explotado por el PRT,
constituye la cabecera de la cuenca, en la que predominan materiales
mayoritariamente pizarrosos y volcano-sedimentarios, caracterizados por su baja o
nula permeabilidad.

Este sector es muy pobre en recursos hidrogeoldgicos. Los bajos valores
pluviométricos, la escasa permeabilidad de los materiales y los posibles niveles
acuiferos con poca potencia y extension, son causa de que no existan pozos con
rendimientos importantes y si muchos dispersos y de caudal escaso e inconstante.

e Sector Sur. Depresidn Terciaria.

Hacia el Sur, lejos del drea de explotacién del PRT, la cuenca se desarrolla
sobre materiales detriticos del Mioceno Superior (Tortoniense-Messiniense) que
constituyen el relleno de la cuenca miocena, progresivamente mads recientes y
permeables.

Centrando el estudio en la zona de actuacion, cabe destacar que el conjunto de
formaciones geoldgicas descritas presentan un comportamiento hidrogeoldgico calificable
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como acuifugo, pero la presencia de discontinuidades estructurales (diaclasas, fracturas,
etc.) y las zonas de alteracion hidrotermal, conceden a estas rocas una cierta capacidad
para almacenar y transmitir el agua subterranea, de manera que se comportan como
formaciones geoldgicas de baja a muy baja permeabilidad secundaria.

Por tanto, el flujo subterraneo queda condicionado por las estructuras geoldgicas
descritas, que permiten la circulacidn de aguas subterrdneas, por lo que puede calificarse
como de un medio hidrogeolégico discreto y con una manifiesta anisotropia de flujo, ya que
éste se orienta de forma preferencial de acuerdo con los sistemas de discontinuidades.

Usualmente son las estructuras de tipo distensivo las que constituyen las vias
preferenciales para el flujo subterraneos en este tipo de formaciones geoldgicas descritas
en el entorno minero de la corta Cerro Colorado.

De acuerdo con la informacién geoldgica disponible, las direcciones de flujo
preferenciales deben corresponder a las fracturas y diaclasas.

1.1.4 Edafologia

La actividad minera desarrollada en el drea que cubre el PRT, ha dado lugar a una
transformacion profunda de la superficie primitiva, de tal forma que la zona de estudio
carece practicamente de suelo desde la éptica edafoldgica.

De acuerdo con el Mapa de suelos de Andalucia (Consejeria de Medio Ambiente.
Junta de Andalucia. Escala 1:400.000. Afio 2005), las unidades edaficas localizadas en la
zona de estudio son:

- 5. Regosoles eltricos, Litosoles y cambisoles eutricos con Rankers, sobre materiales
metamoérficos. Suelos minerales sobre materiales no consolidados (excepto los
fluvicos) de textura media, bien drenados, de perfil no diferenciado. Constituyen un
grupo de suelos cuyas principales caracteristicas lo son por exclusion.

- 32. Cambisoles éutricos, Regosoles éutricos y Luvisoles crémicos con Litosoles.
Suelos limitados en profundidad por una roca continua, coherente y dura en una
distancia de 10 cm a partir de la superficie.

- 33. Cambisoles éutricos, Rankers y Luvisoles orticos con Luvisoles cromicos. Suelos
que tienen un horizonte B subsuperficial con evidencia de alteracion (horizonte
cambico) respecto a los horizontes situados por debajo.
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1.1.5 Climatologia

La zona de estudio se localiza en la Sierra Morena Occidental, en la subregion
fitoclimatica mediterraneo subhimedo atlantico. Se engloba en el tipo climatico
Continental Mediterraneo de inviernos frios.

Este se caracteriza por ser un clima extremo con veranos calurosos (en torno a 24—
59C) e inviernos frios cuyas temperaturas medias suelen situarse entre los 10 - 11 °C.

Las precipitaciones son del orden de los 750 mm, donde las precipitaciones
primaverales ocupan un papel muy destacado y la sequia estival no es absoluta,
registrandose algunas lluvias incluso en los meses de julio y agosto.

A continuacién se adjunta una tabla donde se muestran las precipitaciones
mensuales y las temperaturas medias, registradas en la estacidon termopluviométrica
propia, durante el periodo de 1917 - 2009.

Tabla 1.1: Precipitaciones y temperaturas medias (Periodo 1917 a 2009).
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Figura 1.1: Precipitaciones mensuales (mm) y temperaturas medias (°C) (Periodo 1917 a 2009).
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1.1.6 Floray vegetacion

La descripcidon de la vegetacion se realiza conforme a dos criterios: la vegetacion
potencial y la vegetacion real existente.

La vegetacion potencial de la zona viene definida por las caracteristicas
bioclimaticas del entorno. En el caso del PRT corresponde con la serie: PbQr.t. Pyro
bourgaeanae-Querceto rotundifoliae SS. Faccion termdfila silicicola marianico-
monchiquense.

Esta faccién aparece sobre suelos procedentes de rocas siliceas: pizarras,
granodioritas y sedimentos policenos, dentro del horizonte inferior del termotipo
mesomediterraneo.

La etapa madura es un encinar (Pyro bourgaeanae-Quercetum rotundifoliae
myrtetosum communis), seguida por las siguientes etapas de sustitucion tipicas:

- Coscojal Asparago albi-Rhamnetum oleoidis quercetosum cocciferae.

- Jarales terméfilos Genisto hirsutae-Cistetum ladaniferi cistetosum monspeliensis.
- Comunidades permanentes de roquedos Genistetum polyanthi.

- Herbazales y pastizales de desigual importancia.

Por otro lado, debido a la elevada transformacién sufrida en la zona, la vegetacion
natural es practicamente inexistente. La escasa vegetacidon localizada en el ambito de
actuacion del presente estudio se compone casi exclusivamente de especies introducidas,
por colonizaciéon espontanea de zonas en desuso o bien por ser utilizadas en labores de
restauracion de escombreras y del depdsito de estériles mineros.

Existe en el ambito de la actuacidon propuesta una importante poblacién de la
especie de flora protegida Erica andevalensis, (incluida en el Listado Andaluz de Especies
Silvestres en Régimen de Proteccidon Especial (Anexo X del Decreto 23/2012, de 14 de
febrero, por el que se regula la conservacion y el uso sostenible de la flora y la fauna
silvestres y sus habitats).

La Erica andevalensis, se encuentra asociada a zonas de actividad minera de la
comarca del Andévalo (provincia de Huelva), siendo una especie endémica de la Faja Piritica
Ibérica. Se considera una especie protegida, por su escasez y su asociacion con medios
extremofilos (dreas fuertemente acidificadas, con altos contenidos de metales pesados y
baja disponibilidad de nutrientes), lo que implica una baja actividad bioldgica y capacidad
competitiva con otras especies.

En el area afectada por el Proyecto de explotacidn Riotinto, la mayoria de los
individuos se ubican en zonas humedas (zonas bajas de taludes, corrientes erosivas de
ladera, cunetas de caminos y tuberias en desuso), terrenos sobre gossan y con escaso
sustrato.
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Figura 1.2: Erica andevalensis afectada por el PRT.
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1.1.7 Fauna

A nivel general, podemos indicar que las particulares caracteristicas de la zona,
unido a la conservacién de importantes extensiones de bosques, particularmente dehesas,
ha posibilitado la llegada a nuestros dias de una amplia variedad de especies, algunas en
peligro de extincidn, caracterizada por representantes tipicos del bosque mediterraneo.

El entorno del Andévalo y Sierra onubense, alberga importantes poblaciones
animales correspondientes a ecosistemas mediterrdaneos. Sin embargo, las actividades
histéricas sucedidas, como las talas, quemas, repoblaciones etc., han traido consigo una
notable merma de los efectivos de algunas especies y la desaparicidn de otras.

Centrandonos en la zona del PRT, la vegetacion es meramente residual, y por lo
tanto contiene muy pocos habitats validos para la fauna.

La presencia de aves, queda reducida a la utilizacion del drea como zona de paso y
las comunidades de mamiferos se han visto ain mas afectadas.

Sin embargo, la desaparicién de unos nichos ecoldgicos ha traido consigo la
aparicion de otros, las infraestructuras creadas para la explotacidn minera son el lugar de
campeo y de nidificacién de un grupo de mamiferos los quirdpteros, protegidos en su
mayoria por la normativa sectorial en materia de conservacion de la biodiversidad.

Todos los quirdpteros encontrados en la zona estan incluidos en el listado Especies
Silvestres en Régimen de Proteccidn Especial (Anexo del Real Decreto 139/2011, de 4 de
febrero), y en el Listado Andaluz de Especies Silvestres en Régimen de Proteccién (Anexo X
del Decreto 23/2012, de 14 de febrero, por el que se regula la conservacion y el uso
sostenible de la flora y la fauna silvestres y sus habitats). Las especies observadas han sido:

e Plecotus austriacus

e Tadarida teniotis

e Myotis daubentonii

e Rhinolophus hipposideros

e Rhinolophus ferrumequinum
e Myotis myotis

e Mlyotis blythii

e Pipistrellus pygmaeus

e Pipistrellus kuhulii

e Rhinolophus euryale
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e Rhinolophus mehelyi
e Eptesicus isabellinus
e Rhinolophus hipposideros

De las especies observadas, las especies estan incluidas como Vulnerables en el
Catalogo Espafiol de Especies Amenazadas (Anexo del Real Decreto 139/2011, de 4 de
febrero):

e Rhinolophus ferrumequinum
o Myotis myotis

e Myotis blythii

e Rhinolophus euryale

e Rhinolophus mehelyi

e Rhinolophus ferrumequinum

Tras todos los inventarios realizados en el area del PRT, sdlo se constata la
existencia de una colonia reproductora de al menos 109 individuos de Plecotus austriacus
en la galeria subterranea TNPRTO6 de la mina de Rio Tinto y se comprueba que en las otras
galerias hay escasa o nula presencia de murciélagos.

Al objeto de proteger la riqueza faunistica de la zona se adecuaran refugios para
quirépteros mediante la instalacién de cierres permeables que protejan las zonas mas
interesantes para su conservacion, esto es en las galerias TNPRTO06, asi como en las galerias
TNPRT14 y TNPRTO4.

Se instalaran también dos refugios artificiales para quirépteros de 200 metros
lineales, con cdmara central en lugares en los que estos animales puedan disponer de
recursos de alimento y agua, y que no vayan a ser afectados por la ejecucion del PRT

En los tuneles que se prevean pudieran ser visitados por los quirépteros y que van a
ser objeto de uso para la explotacién se dispondran cierres permeables en una sola
direccion.
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Figura 1.3: Tuneles mineros localizados en el ambito del PRT.
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Existe constancia de la presencia de dos especies de aves en las inmediaciones del
ambito de la actuacién:

Collalba negra (Oenanthe leucura). Se ha observado la presencia de esta especie en
una zona al este de la actuacién (Figura 1.4).

Cigtiefia negra (Ciconia nigra). Existe constancia de la existencia de nidos de esta
especie en una zona al noroeste de la actuacion, en la denominada zona de Poderosa
(Figura 1.5).

[LevenDa
[—] Ambito de la actuacién

g . || Escombreras del PRT
=

Ambito de la actuacién

\
i — 1105 ek

Figura 1.5: Posible presencia de Cigiiefia negra (Ciconia nigra) en el entorno del PRT.

PRPRT/MR/REV1 12| Pdgina




| EMED Tartessus Plan de restauracion del Proyecto de explotacién Rio Tinto

1.1.8 Paisaje

En la zona de explotacion del PRT el paisaje se encuentra caracterizado por la
intensa influencia de la actividad minera preexistente, configurando lo que se conoce como
paisaje minero.

Dentro de la zona de estudio destacan por su importancia tres tipos de unidades
paisajisticas:

e El paisaje del Sitio Histdrico “Zona minera de Riotinto-Nerva”.
e El Paisaje Protegido de Rio Tinto.
e Matorral mediterrdneo y pinares.

Como descripcion de la “Zona minera de Riotinto-Nerva” se transcribe la incluida en
el Decreto 504/2012, de 16 de octubre, por el que se inscribe en el Catalogo General del
Patrimonio Historico Andaluz como Bien de Interés Cultural, con la tipologia de Zona
Patrimonial, la Cuenca Minera de Riotinto-Nerva, en los términos municipales de Minas de
Riotinto, Nerva y El Campillo (Huelva):

“La cuenca minera de Riotinto-Nerva conforma un territorio marcado por un
conjunto patrimonial diverso y complementario integrado por bienes diacrdnicos y
sincrénicos representativos de la evolucion humana en uno de los enclaves mineros
mds relevantes y representativos a nivel mundial. Este marco cultural y paisajistico
ofrece actualmente un valor de uso y disfrute para la colectividad y esta integrado
por los distintos bienes materiales e inmateriales, localizados en el dmbito de las
minas de Riotinto, que son testimonio y reflejo de las diversas culturas y sociedades
mineras que han ocupado este territorio. Junto a la impronta cultural se integra un
paisaje excepcional moldeado por una decidida y prolongada accion antrdpica en
torno a la explotacion del subsuelo que ha derivado en un paisaje cultural tnico y
que actualmente se circunscribe, principalmente, a los términos municipales
onubenses de Minas de Riotinto y Nerva.

El medio natural transformado adquiere una dimension cultural que se sustancia en
alteraciones paisajisticas que en su geometria actual responden a la continuacion
de la explotacion minera como poso y huella de las sucesivas transformaciones
derivadas de los procesos productivos mineros superpuestos en un registro
diacrénico, que imprimen unas sefias de identidad comun, otorgdndole a través de
la proteccion de la Zona Patrimonial el reconocimiento intrinseco y externo al propio
colectivo minero.”

En cuanto al Paisaje Protegido de Rio Tinto, en la misma linea de la anterior
descripcion, se transcribe la descripcion del Decreto 558/2004, de 14 de diciembre, por el
que se declara el Paisaje Protegido de Rio Tinto:
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“La zona que en el presente Decreto se declara paisaje protegido corresponde a un
paisaje peculiar debido a la gestion del territorio en el que han alternado
actividades agricolas y mineras. Resulta de gran interés por las caracteristicas que
ofrece el Rio Tinto, ligadas a la industria extractiva, un pH muy dcido y un alto
contenido en sales ferruginosas que permite la vida de especies que sobreviven a
estos parametros extremos, y por la presencia de hdbitats y especies de aves
singulares. Hay que destacar también la importancia del Rio Tinto para la existencia
de especies acudticas aisladas como consecuencia de la naturaleza fisicoquimica de
las aguas.”

1.1.9 Usos del suelo

Los datos de los distintos tipos de uso del suelo, que completan la siguiente tabla,
han sido extraidos de los registros del Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y
Marino, correspondientes al afio 2010.

Tabla 1.2: Distintos tipos de uso del suelo en los municipios del entorno del PRT.

USOS DEL SUELO

SUPERFICIE (ha) Y PORCENTAJE DE OCUPACION

Provincia e Campofrio GIERER Nerva Zalanes
Campillo P Riotinto la Real
Herbdceos 153.827,4 108,8 50,8 19 31,3 432,1
15,19% 1,20% 1,08% 0,79% 0,57% 1,81%
Lefiosos 75.212,5 405,7 9,2 50,4 395,7 766,1
7,42% 4,48% 0,19% 2,10% 7,15% 3,20%
318.822,6 3.002,1 2.842,2 300,7 1.947,3 11.251,6

31,47% 33,14% 60,28% 12,54% 35,20% 47,03%

Especies 373.654,7 4.480,6 1.448,8 405,4 2.148,3 10.394,5
forestales 36,89% 49,46% 30,73% 16,91% 38,84 43,44%

Otros 91.462,3 1.061,7 363,7 1.622,2 1.008,7 1.081,7
espacios 9,03% 11,72% 7,71 67,66% 18,24% 4,52%

Superficies 0 0 0 0 0 0
especiales 0% 0% 0% 0% 0% 0%
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1.2 Descripcidn del medio socio econémico de la zona

1.2.1 Demografia

Los nucleos de poblacion mas proximos al proyecto y que son los susceptibles de
verse afectados por el reinicio de la actividad minera son El Campillo, Campofrio, Minas de
Riotinto, Nerva y Zalamea la Real.

A continuacion se muestran los datos de evolucidn en la estructura demografica
entre los afios 1996 y 2009, asi como los datos globales registrados en toda la provincia de
Huelva.

Téngase en cuenta que la actividad minera de la explotaciéon entra en crisis a
mediados de los afios 90, produciéndose el cese de la actividad en las Minas de Riotinto en
el afo 2002.

Los datos del nimero de habitantes, que completan la siguiente tabla, han sido
extraidos de los registros del Instituto Nacional de Estadistica (INE), cuya actualizacidn
corresponde al afio 2010 (Nota: Los datos correspondientes al afio 1997 no han sido
incluidos en la presente tabla por no contar con registros de ellos).

Tabla 1.3: Evolucién del nimero de habitantes de los municipios del entorno del PRT.

EVOLUCION DEMOGRAFICA

(NUMERO DE HABITANTES)

“ Provincia El Campofrio Minas de Nerva Zalamea

Campillo Riotinto la Real
PRI 454735 2.452 871 5.212 6.594 3.545
PETEE 453958 2.446 866 5.056 6.544 3.489
[ 1999 VALY 2.424 861 5.027 6.475 3.497
PFITT | 458.998 2.430 844 4.888 6.413 3.455
PP 461.730 2.402 832 4.825 6.291 3.547
[ 2002 PWTTRCEN 2.398 834 4.724 6.196 3.548
PFITERN 472446 2335 845 4.567 6.101 3.534
PFIIIN | 476.707 2.293 832 4.509 6.051 3.523
PP 483792 2318 810 4.478 5.936 3.547
[ 2006 PRV 2.276 772 4.401 5.947 3.516
[ 2007 QEVX 2.237 799 4.281 5.991 3.477
PFIIE | 507.915 2.258 818 4.263 5.994 3.461
[ 2009 ESEWLE 2.220 808 4.221 6.000 3.414
[ 2010 |SENE 2.194 773 4.209 5.945 3.407

El analisis de los datos expuestos arroja las siguientes conclusiones:
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- Se observan fuertes descensos demograficos en todas las poblaciones, muy
superiores a los registrados en el conjunto de la provincia de Huelva. La poblacién
de Minas de Riotinto ha registrado el mayor descenso demografico de todas las
poblaciones de la provincia de Huelva en la dltima década.

- La desaparicion de la principal actividad econdmica de la zona ha provocado la
emigracién de gran parte de las personas en edad de trabajar de los municipios de
la Cuenca Minera estudiados.

1.2.2 Empleo

Los datos del numero de trabajadores y de las empresas por sector de actividad,
que completan las tablas siguientes, han sido extraidos de los registros del Ministerio de
Trabajo e Inmigracion.

Tabla 1.4: Trabajadores por sector de actividad (Datos de diciembre de 2010).

Minas de Zalamea

2.659
2,1% 30,4% 40,2% 21,5% 26% 26,5%
14.093 85 11 437 85 51
10,9% 16,1% 5,8% 27,7% 7,9% 9,1%
11.667 44 12 180 85 79
9% 8,3% 6,3% 11,4% 7,9% 14,1%
101.489 239 90 620 628 283
78,1% 45,2% 47,6% 39,4% 58,2% 50,4%
129.908 529 189 1.575 1.079 562
100% 100% 100% 100% 100% 100%

Tabla 1.5: Empresas por sector de actividad (Datos de diciembre de 2009).

) . Minas de Zalamea la
mm EI camplllo m
- 0,6% 8,3% 20% 3,1% 2,3% 23,5%
1.076 3 3 16 11 9
9,3% 8,3% 15% 16,5% 8,3% 13,2%
1.532 5 3 12 19 8
13,2% 13,9% 15% 12,4% 14,4% 11,8%
8937 25 10 66 99 35
76,9% 69,4% 50% 68% 75% 51,5%
11.618 36 20 97 132 68
100% 100% 100% 100% 100% 100%
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Tabla 1.6: Demandantes de empleo por tipo en municipios (Observatorio ARGOS, Diciembre de

2009).
Otros 1l
266 66,50% 111 27,75% 21 5,25% 2 0,50% 400 100,00%

372 60,10% 205 33,12% 41 6,62% 1 0,16% 619 100,00%

670 64,49% 312 30,03% 53 510% 4 0,38% 1.039 100,00%

' DENOS: Personas Demandantes no ocupadas.
"TEAS: Trabajadores eventuales agrarios subsidiados.

Tabla 1.7: Demandantes de empleo por tipo en Area Territorial de Empleo (Observatorio ARGOS,

Diciembre de 2009).
Tipo
5.165 53,39% 49.940 55,91% 851.493 65,03%
3.067 31,70% 24.832 27,80% 274.420 20,96%
494 5,11% 3.741 4,19% 64.079 4,89%
949 9,81% 10815 12,11% 119.404 9,12%

9.675 100,00% 89,328 100,00%  1.309.396  100,00%

| DENOS: Personas Demandantes no ocupadas.
Il TEAS: Trabajadores eventuales agrarios subsidiados.

Como se observa, nos encontramos con unas elevadisimas tasas de desempleo en
la zona. Se cuenta con un desempleo estructural muy importante, en el que predomina el
paro de larga duracién de mayores de 45 afios, personas que en muchas ocasiones han
trabajado en el pasado en la mineria. A esto hemos de unir la muy escasa diversificacion del

tejido productivo de la cuenca minera.

1.2.3 Infraestructuras

En este apartado va a ponerse de manifiesto al conjunto de infraestructuras
existentes en el entorno y que prestan servicio tanto a la poblacién como a la explotacion.
El estudio va a centrarse en carreteras, instalaciones eléctricas y comunicaciones.

e (Carreteras.

Dentro de la red de carreteras existentes destacan las siguientes:
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- N-435: Principal carretera del entorno. Sale desde San Juan del Puerto, cruzando
la provincia de Sur a Norte y conectandola con Extremadura. Se localiza a mas de
10 Km al este de la parcela.

- A-461: Constituye uno de los principales accesos a la Sierra de Aracena desde el
norte, conectando las poblaciones de Santa Olalla del Cala y Zalamea la Real
pasando por La Granada de Riotinto antes de enlazar con la A-479 en Campofrio.
A partir de aqui toma direccion sur cruzando La Dehesa y gira hacia el oeste en un
cruce con la A-476 en Minas de Riotinto. Tras pasar por El Campillo, la A-461
termina en la N-435, en el término municipal de Zalamea la Real.

- A-479: Carretera que enlaza los municipios de Aracena y Campofrio.

- A-476: Carretera comarcal englobada también en el area objeto de estudio, desde
El Castillo de las Guardas, bordeando Nerva hasta finalizar en Minas de Riotinto.

e
e

Figura 1.6: Red de carreteras en el entorno del PRT.

e Suministro eléctrico.

La electricidad necesaria sera suministrada por Sevillana-Endesa, a través
de la red de servicio publico industrial hasta llegar a la subestacién de La Dehesa,
de donde nace una linea que conecta a la subestacion principal de transformacién
de EMED-T. Una red interna distribuye el servicio eléctrico a las diferentes
subestaciones, cuyos transformadores generan la tension demandada en su drea de
influencia.
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e Comunicaciones.

Las instalaciones industriales principales y oficinas estaran conectadas

entre si por una red de fibra dptica.

e Red de vias pecuarias

De acuerdo con el Inventario de vias pecuarias de Andalucia de la
Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacién del Territorio del mes de enero 2011,
existirian las siguientes vias pecuarias localizadas en la zona de estudio:

Tabla 1.8: Vias pecuarias en el ambito del PRT.

cODIGO NOMBRE CLASIFICACION Lo'\'(f:)TUD MUNICIPIO

Vereda de las Ventas de Campofrio Vereda

Vereda del Camino de Puerto Moral Vereda

Vereda del Camino de los Lecheros o

de Campofrio a Zalamea Vereda

i

Figura 1.7: Vias pecuarias.

3.777 El Campillo

2.161 El Campillo
Minas de

7.993 Riotinto

LEYENDA

¥ (] Limites municipales

1 Ambito del Plan Especial

Pese a lo anterior, por Sentencias del Tribunal Superior de Justicia de Andalucia de
5 de diciembre de 2007 y de 5 de marzo de 2009 se anularon la clasificacién de todas las
vias pecuarias de los términos municipales de Minas de Riotinto y Campillo.
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1.2.4 Espacios de interés histérico

Mediante el Decreto 504/2012, de 16 de octubre (BOJA 208/2012, de 23 de
octubre), se inscribe en el Catalogo General del Patrimonio Histérico Andaluz como Bien de
Interés Cultural (BIC), con la tipologia de Zona Patrimonial, la Cuenca Minera de Riotinto-
Nerva.

Como descripcidn del paisaje se transcribe la incluida el predmbulo del Decreto
504/2012:

“El medio natural transformado adquiere una dimension cultural que se sustancia
en alteraciones paisajisticas que en su geometria actual responden a la continuacion de la
explotacion minera como poso y huella de las sucesivas transformaciones derivadas de los
procesos productivos mineros superpuestos en un registro diacronico, que imprimen unas
sefias de identidad comun, otorgdndole a través de la proteccion de la Zona Patrimonial el
reconocimiento intrinseco y externo al propio colectivo minero.”

El PRT se desarrolla dentro del ambito de este BIC , de manera que todos los
elementos que se encuentran dentro del dmbito de la actuacién se encuentran protegidos
juridicamente, independientemente que algunos de ellos aparezcan con delimitacidn
singularizada o no, por lo que cada actuacion sobre ellos debera ser informada previamente
por la Consejeria de Cultura que especificara aquellas cautelas, prescripciones y
determinaciones convenientes para la correcta tutela de los Bienes Protegidos, por lo que
no se podran realizar, bajo ningun concepto, ningin tipo de actuacién en ninguno de los
elementos, ya sea mueble o inmueble, sin autorizacidn expresa de la Consejeria de Cultura.

A continuacidn se especifica el marco legal en relacion con la legislacion sectorial de
aplicacidon en materia de Patrimonio Histdrico.

Tabla 1.9: Marco legal en materia de Patrimonio Histérico.

NORMATIVA COMENTARIOS

Establece el marco juridico para la proteccidn,
acrecentamiento y transmision a las generaciones
futuras del Patrimonio Histérico Espaiiol.

Esta norma completa y precisa la Ley 16/1985, de
25 de junio.

Establece el régimen juridico del Patrimonio
Histdrico de Andalucia con el fin de garantizar su
tutela, proteccion, conservacion, salvaguarda y
difusion, promover su enriquecimiento y uso como
bien social y factor de desarrollo sostenible y
asegurar su transmisién a las generaciones futuras.
(Articulo 1)

Aprueba el Reglamento de Proteccion y Fomento
del Patrimonio Histérico de Andalucia.

Aprueba el Reglamento de Organizacidn
Administrativa del Patrimonio Histérico de
Andalucia.
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NORMATIVA COMENTARIOS

proyectada, se reflejan en la siguiente tabla.

Aprueba el Reglamento de  Actividades
Arqueoldgicas para la regulacion de estas
actividades en la Comunidad Auténoma de
Andalucia.

Se delegan en las personas titulares de las
Delegaciones Provinciales de la Consejeria
determinadas competencias en materia de
Patrimonio Histdrico.

Se delegan, en los titulares de las Delegaciones
Provinciales de la Consejeria de Cultura,
determinadas competencias para la tramitacion y
autorizacion de las solicitudes de actividades
arqueoldgicas no incluidas en un proyecto general
de investigacion.

Se inscribe en el Catdlogo General del Patrimonio
Historico Andaluz como Bien de Interés Cultural,
con la tipologia de Zona Patrimonial, la Cuenca
Minera de Riotinto-Nerva.

Los bienes patrimoniales existentes en el dmbito territorial de la actuacion

Tabla 1.10: Bienes patrimoniales en el ambito territorial del PRT.

. DENOMINACION cODIGO OBSERVACIONES
o1 007

Almacén mina n21

Asentamiento romano de Bella Vista
Cementacion Planes

Cementerio Minas de Rio Tinto

Cerro Colorado

Clasificadora y tolva Estacién de Enmedio
Corta Atalaya

Corta del Lago o Poblado Corta del Lago
Cuarto de capataces Estacion de Enmedio
Escorial de Bella Vista

Estacion de Enmedio

Fabrica de 4cido

Fundicién Corral Cerda

Fundiciéon Mina

Galeria romana de Corta Dehesa
Galerias romanas de Corta Salomodn

La Atalaya

Malacate de pozo Alfredo

Malacate pozo acceso

Necrépolis de Bellavista

Necrépolis de la Dehesa

Necrépolis Huerta de la Cana
Necrépolis Oficinas Filon Norte

Oficinas de cementacién Cerda

PRPRT/MR/REV1

Yacimiento arqueoldgico

184

082

102

202

103

316 Yacimiento arqueoldgico

204
Yacimiento arqueoldgico

173

192

024

181
Yacimiento arqueoldgico
Yacimiento arqueoldgico

172

046

069

319 Yacimiento arqueoldgico
Yacimiento arqueoldgico
Yacimiento arqueoldgico
Yacimiento arqueoldgico

180
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. DENOMINACION cODIGO OBSERVACIONES

Planes Yacimiento arqueoldgico
- Planta clasificadora 113
- Planta de descarrillado de Cementacién Planes 312
- Planta piloto masa San Antonio 079
- Planta trituradora de Mineral de Hierro 182
- Poblado de Tres Cruces 318 Yacimiento arqueoldgico
- Puente almacén mina 199
- Puente carretera 114
- Puente ferroviario Estacion de Enmedio 198
- Puente ferroviario junto a central eléctrica 203
- Represa de cobre 159
- Represa de gossan 160
- Semaforo eléctrico Puente Talleres Mina 306
- Semaforos fc expoliado 020
- Socavén San Luis 170
- Subestacion eléctrica Bella Vista 193
- Subestacion eléctrica Tunel 11 032
- Teleras 101
P33 Tinel11 006
43 Tdinel san Luis 171
- Unidad industrial 327
- Vacies de estériles
- Yacimiento Romano Alto de la Mesa Yacimiento arqueoldgico

La aparicién de hallazgos casuales de elementos que posean los valores propios del
Patrimonio Histérico Andaluz sera notificada inmediatamente a la Consejeria competente
en materia de Patrimonio Histérico, segin lo establecido en los articulos 81.1 del
Reglamento de Proteccidon y Fomento del Patrimonio Histérico de Andalucia y el articulo 50
de la Ley del Patrimonio Histérico de Andalucia.

En cuanto a las determinaciones necesarias para el fomento del conocimiento y
difusion de la Zona Patrimonial debera asegurarse el cumplimiento del articulo 14.3 de la
Ley 14/2007, segun el cual las personas propietarias, titulares de derechos o simples
poseedoras de bienes afectos a la Zona Patrimonial estan obligados a permitir y facilitar su
visita publica gratuita, al menos cuatro dias al mes, en dias y horas previamente sefialados,
debiendo constar esta informacion de manera accesible y publica a los ciudadanos en lugar
adecuado del Bien, sin perjuicio de que el cumplimiento de esta obligaciéon pueda ser
dispensado total o parcialmente por la Consejeria competente en materia de Patrimonio
Histérico cuando medie causa justificada. No obstante, de dicha obligacion quedan
excluidas las dependencias y otros ambitos de actividades privadas ajenos a los valores
protegidos, asi como aquellas zonas afectas a la actividad minera en las que resulte de
aplicacion la normativa en materia de seguridad minera.

En la siguiente figura se muestran los elementos singularizados que se encuentran
dentro del ambito de actuacién.
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1.3 Descripcion general del proyecto minero

1.3.1 Caracteristicas basicas del proyecto

El proyecto planteado por EMED-T contempla la reapertura de la antigua
explotaciéon minera de Riotinto para la obtencidn de concentrados de cobre. Las principales
caracteristicas del proyecto se exponen a continuacién:

- Superficie total de actuacién del PRT de 2.070,51 ha
- 14 aiios de vida productiva.
- Reservas de 123,22 Mt con una ley media de 0,49% Cu.

- 2,6 Mt de concentrado de cobre con una ley media entre 21y 23% Cu, es decir (585
Kt de Cu contenido)

- Ratio de explotacion de 1,07.

- Generacidon de 2 nuevas escombreras de estéril de mina para albergar un total de
122 Mt a lo largo de la vida del proyecto.

- Adaptacién y mejora de la planta de tratamiento existente para su reutilizacion y
nueva puesta en marcha. El ritmo de produccion previsto es de 5,0 Mt/afio en una
primera fase, para en un plazo de 18 meses desde la puesta en marcha, renovar los
equipos necesarios y aumentar asi la produccion a un ritmo final de 9,0 Mt/afio.

- Restauracidn progresiva de las nuevas estructuras creadas asociadas al PRT.

- Restauracion y adecuacion ambiental progresiva de los pasivos existentes en la
zona del proyecto.

- Gestidn integral del agua que contempla el tratamiento y vertido autorizado por
AAU del agua de contacto, y desvio de la zona de proyecto de las aguas de
escorrentia de no contacto.

El PRT fue sometido al tramite de AAU, segin Ley 7/2007, de gestidn GICA, y el 14
de mayo 2014 se publica en el BOJA la Autorizacion Ambiental Unificada del PRT promovido
por EMED-T donde, tras la incorporacién de un condicionado ambiental por parte de las
autoridades competentes, se declara viable a los efectos ambientales.

Durante este procedimiento de autorizacibn ambiental, se introduce una
modificacion en el sistema de deposicion en el depdsito de estériles mineros, que limita la
capacidad de almacenamiento de residuos a 10 afos. Por este motivo, el plan que se
presenta considera una vida productiva de 10 afios.

De forma genérica, el yacimiento a explotar se encuentra dentro del Complejo
Volcano-Sedimentario, formado por rocas volcdnicas maficas, félsicas, sedimentos
intercalados de pizarrastufitas, y sulfuros masivos acompafiados de un stockwork basal.
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El PRT plantea la explotacién en la parte oriental del yacimiento, donde existen
actualmente varias cortas histéricas (Lago, Isla, Salomén, Filén Sur y Cerro Colorado). El
método de explotacion seleccionado es el de cielo abierto, en el que mediante perforacion
y voladura utilizando palas cargadoras y volquetes, se transporte los materiales extraidos
para su gestion, a escombrera si se trata de material estéril, o acopios temporales si se trata
de mineral. A continuacioén, en la figura 1.10 se muestra un diagrama basico de operaciones
del PRT:

Perforacion Voladura

Acopios para
planta

Escombreras

Figura 1.9: Ciclo basico de operaciones de mina del PRT.

Una vez extraido el mineral de la corta, se transporta a los acopios temporales
previo a su entrada en la planta de tratamiento donde a través de una serie de procesos
mineralurgicos se obtiene el producto final: concentrados de cobre.

El proceso productivo en planta pasa por las siguientes etapas: Trituracion,
Molienda, Flotacion, Espesado/Filtrado/Secado y almacenado de concentrado, existe una
linea especifica de espesado/ciclonado de los residuos mineros (estériles de planta) para su
correcta deposicion en el denominado “depdsito de estériles”.

Aunque las instalaciones industriales existentes de la planta de tratamiento no son
nuevas, las inspecciones y auditorias realizadas han determinado que se encuentran en
buenas condiciones operativas y permitirdn alcanzar el ritmo productivo planteado. No
obstante, no todas las instalaciones existentes se pondran en funcionamiento en el nuevo
proyecto planteado PRT.

En cuanto a gestidn de residuos mineros, el PRT va a generar dos tipos de residuos
de esta naturaleza:

- Estéril de mina.
- Estéril de planta.

En cuanto a estéril de mina, el PRT tiene la necesidad de dar cabida a 122 Mt, para
ello se aprovechardn las escombreras ya existentes, resultado de la actividad minera
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anterior, con objeto de contribuir a la mejora ambiental de entorno a través de una
restauraciéon progresiva de las mismas. Al respecto se creardan dos nuevas escombreras
denominadas en proyecto Norte y Sur.

En cuanto al estéril de planta, el PRT plantea la operacion del depdsito existente
situado al NW de la corta Cerro Colorado, mediante el recrecido de las secciones de Cobre y
Aguzadera. El depdsito de estériles cumple dos funciones principales dentro del proceso: el
almacenamiento de los estériles de planta generados tras el tratamiento del mineral y el
reciclado del agua usada en el proceso mineralurgico.

Para la gestion del agua, el PRT plantea un sistema integral que contempla por un
lado el tratamiento de las aguas de contacto, previo a su vertido a través del punto
autorizado por el organismo de cuenca e indicado en la AAU del PRT, y por otro el desvio de
las aguas de lluvia (consideradas de no contacto) en cada estructura del proyecto evitando
nueva contaminacion de las aguas. En el proceso de tratamiento se trabajara en circuito
cerrado con un régimen de vertido cero.

A continuacién, una vez explicado conceptualmente el proyecto promovido por
EMED-T, se procede a la descripcidn basica de los componentes que forman parte del PRT y
que serdn objeto de restauracién posterior.

En el presente apartado no se indican medidas de restauracion, ya que las mismas
estan descritas en la parte Il del Plan de Restauracion, solamente se indican las
caracteristicas de cada instalacion que condicionaran su restauracion final.

Para una mejor comprension del documento se distinguen las siguientes zonas
dentro del PRT (ver Figura 1.10):

1. Zona de Explotacion Minera:

o Corta Cerro Colorado
o Escombrera Norte
o Escombrera Sur

2. Zona de Proceso:

o Planta de Tratamiento
o Deposito de estériles

3. Infraestructuras Auxiliares:

o Red de pistas y caminos internos
o Suministro eléctrico
o Suministro de agua

4, Pasivos Mineros existentes:

o Corta Atalaya
o Escombreras no operadas por PRT
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1.3.2 Zona de explotacion minera del PRT

1.3.2.1 Corta Cerro colorado

El drea de explotacidon de mineral del PRT se circunscribe a Cerro Colorado y a su

area de influencia. Esta corta minera es existente y es fruto de la actividad minera en el

pasado. Segun el Proyecto de Explotacion, a fin de la vida de util del yacimiento (afio 14), la

corta Cerro Colorado tras su ampliacién tendra un perimetro de 7,21 Km, unas dimensiones
de ejes E-O de 2.237 m y N-S de 1.198 m y una superficie total de 148,27 Ha (ver Figura

1.11).

11 | T "CERRO-COLORADO
OESTE

FILBN SUR

CERRO COLORADO
ESTE

Figura 1.11: Corta del PRT.

Los criterios de disefio de la corta son los siguientes:

- Altura de Bancos:

- Angulo Cara de Banco:

- Ancho de Bermas:

- Ancho de pistas:

- Pendiente longitudinal:

- Pendiente transversal:

- Plataforma de trabajo:

PRPRT/MR/REV1
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Estos parametros corresponden a un talud entre rampas de 529, que da como
resultado un talud general siempre inferior de 462. Se utiliza un angulo final de talud de 382
para las areas rellenadas con material estéril en la zona FSUR.

La altura de los bancos responde a las necesidades de lograr aceptables niveles de
productividad y esta vinculada con el tamafio del equipo de excavacidén para asegurar la
adecuada limpieza del frente y la seguridad de la operacion de carga.

Previo al inicio de los trabajos de explotacion en Cerro Colorado, o en paralelo con
los mismos, sera necesario realizar una correcta gestion del agua, para ello se contempla:

1. Bombeo del fondo de Corta de Cerro Colorado: el agua almacenada
actualmente en Cerro Colorado serd bombeada y acondicionada en una planta
de tratamiento de aguas previo a su vertido. Tras su vaciado se procedera al
sellado de tuneles para evitar en un futuro aportes de aguas a cauces publicos.
Tras el vaciado de corta cerro Colorado se procedera a vaciar Corta Atalaya
(corta existente derivada de las actividades en el pasado) hasta llegar a la cota
232 msnm. Todas las aguas procedentes del bombeo serdn previamente
tratadas y acondicionadas antes de su vertido controlado a cauce, dando
cumplimiento a la AAU del PRT.

2. Desvio de aguas de escorrentia: para impedir que las aguas de lluvia entren en
la zona de trabajo en la corta, se crearan una serie de canales perimetrales que
desvien estas aguas evitando asi la contaminacién de las mismas.

1.3.2.2 Escombreras Norte y Sur

Como se ha mencionado anteriormente, el PRT debe gestionar alrededor de 122 Mt
de material estéril procedente de la explotacién minera en la corta. Para ello, el PRT
aprovechara escombreras existentes resultado de la actividad minera anterior. Se trata de
dos estructuras nuevas denominadas: Escombrera Norte y Escombrera Sur. Las superficies
finales de ocupacidn y otros criterios de disefio para ambas escombreras se exponen a
continuacion:

Tabla 1.11: Superficies finales de ocupacion de las escombreras del PRT.

Ocupacion Ocupacion
actual final
(ha) (ha)

Cota actual Cota final Capacidad

(m) (Mt)

25,2 52,3 45 465 30,1
470 zona este
45,3 88,5 415 zona 465 82,1
oeste
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Este disefio ha sido analizado detalladamente y desarrollado durante los ultimos
afos por EMED-T hasta conseguir un equilibrio entre los diversos condicionantes
existentes. Se elige un disefio de bancos y bermas, como solucion de compromiso
habitualmente elegida en casos similares, que logra conciliar los aspectos de estabilidad de
la estructura, control de aguas, erosion, integracion paisajistica y rehabilitacién posterior a
la clausura. Se plantea una construccién de abajo arriba, que segun los estudios disponibles
no es la alternativa de menor coste pero reduce la generacién de polvo y ruido, minimiza la
generacion del drenaje acido al poder disponerse los materiales de manera selectiva,
incrementa el control de la gestidn de los vertidos y del confinamiento de los materiales
mas reactivos tanto a techo como a muro, en el interior de las escombreras y posibilita
realizar las labores de rehabilitacion al mismo tiempo que se desarrolla la construccién de
las estructuras, en los bancos inferiores que se van finalizando.

LEYENDA
Escombrera Norte
Escombrera Sur

4.176.500

4.176.000

4.175.500

& O - ‘ ¢ =
0 125 250 500 5
o — 1 105 : =

712.000 712.500 713.000 713.500 714.000 714.500 715.000 715.500 716.000

Figura 1.12: Situacidn y diseiio final de las escombreras del PRT.

Las dimensiones de disefio se basan en una altura de banco de 20 m y un angulo de
vertido de 33° que permite mantener adecuados factores de seguridad que superan los
coeficientes exigidos por la ITC SM.07.1.03. En este disefio la anchura (constructiva) de la
berma se establece en 10 m. El angulo global del talud, comprendidos los bancos y las
bermas, es de 26°, asegurando con amplitud la seguridad de la estructura y permitiendo
una adecuada gestidn hidraulica y ambiental.

1.3.3 Zona de proceso

1.3.3.1 Planta de Tratamiento de minerales

El area de la planta de tratamiento de mineral se localiza al norte de la corta Cerro
Colorado, ocupa una superficie de 73 Ha y se ubica en el sector mas elevado del complejo
minero.

PRPRT/MR/REV1 30|P4gina




| EMED Tartessus Plan de restauracion del Proyecto de explotacién Rio Tinto

El PRT prevé la puesta en marcha de la planta de tratamiento de mineral de cobre
para que opere a un ritmo de producciéon de 5,0 Mt/afio en una primera fase, para
seguidamente, sin interferir en la produccidn, renovar los equipos necesarios para
aumentar la produccién a los 9,0 Mt/afio, habiéndose planificado alcanzar este nivel de
produccién a los 18 meses de operacién y mantenerla a partir de este instante.

La tecnologia de proceso usada en el concentrador de las instalaciones es la usada
por la mayoria de las instalaciones de proceso de depésitos de sulfuros de cobre del mismo
estilo de mineralizacidn, incluyendo proyectos de nueva creacidn.

No todas las instalaciones existentes en el complejo minero se pondrdn en
funcionamiento en el nuevo proyecto planteado por EMED-T, tal y como se observa en la
Figura 1.13.

Asi, la puesta en marcha de la planta de tratamiento incluye a grandes rasgos las
siguientes areas dentro del proceso, todas ellas ya existentes:

1. Trituraciény cribado

Trituracidn primaria de cobre

Almacén de gruesos de cobre

Planta de cribado primario y secundario de cobre
Planta de trituracion secundaria y terciaria
Almacén de finos

m oo oo

2. Area de concentrador
a. Area de molienday remolienda
b. Flotacién
3. Espesamiento, filtrado, secado y almacén final de concentrado

De forma auxiliar al proceso de tratamiento encontramos otras instalaciones,
también existentes, como:

e Expedicidn y control de acceso.

e Planta de cal.

e Talleresy almacenes.

e Llaboratorio.

e Planta piloto.

e Vestuarios, comedores y oficinas.

Como instalaciones de nueva construccion formando parte del PRT encontramos:

e Planta de tratamiento de aguas (Planta HDS).
e Planta de espesado de estériles (Planta HDT).
e Punto limpio.
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LEYENDA
Complejo industrial del PRT
Instalaciones histéricas con uso futuro
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Nuevas instalaciones

712.000 B - N 71.
Figura 1.13: Instalaciones industriales del PRT.
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Tabla 1.12: Listado de instalaci del c lejo industrial.

el vowee el owme  Jw|  owme  w|  owe
I imsctn o cocantatodocote e [ ostcincerecios [l Pamacermuscimimaiescn [l Torscorntennis

- Almacén de finos (Area 03) - Espesador de cabeza N°1 (Area 11) - Planta de trituracién primaria (Area 01) - Torre de transferencia
- Almacén de planta (Area 20) - Espesador de concentrado de cobre - Planta de trituracion primaria (Area 29) - Transportador N2 51

- Aparcamientos de oficinas Generales - Espesador de concentrado de cobre - Planta HDT - Transportador N212

- Area de geologia - Estacién de bombeo (Area 13) - Pozas de lixiviacion (Planta piloto) - Transportador N230

[ sandeja ce tuberiasdeldreazs B8] exediciony control deaccesoaplanta 87 puntoumpio 8] Tensportadornesr
- C.C.D. 1 (Area 13) - Laboratorio - Punto Limpio - Transportador N232
[l ccoztiearsy  [B8] wbonorioantigio B8] sala de bombas del sistema contra incendios B8] Transportadornesa

- C.C.D.3 (Area 13) - Lavadero de vehiculos pesados - Subestacion eléctrica principal (Area 22) - Transportador N236

- C.C.D.5 (Area 13-B) - Oficina técnica del area de trituraciéon - Surtidor de vehiculos pesados - Transportador N243

- C.C.D.7 (Area 13-A) - Planta de Cal (Area 08) - Taller de planta (Area 20) - Transportador N25

- Caseta de control del Area 11-A - Planta de deslamado (Area 34) - Tanque C.C.D.7 (Area 13-A) - Transportador N254

- Caseta de transformacion (Area 13-A) - Planta de filtrado y secado (Area 09) - Tanque de agua recuperada (Area 21) - Transportador N26

- Comedor del drea de trituracion - Planta de fusion (Area 16) - Tanques de lixiviacion (Area 12) - Vestuarios del drea de mineralurgia

- Decantadores de concentrado de cobre - Planta de trituracion 22 y 32 (Area 32) - Torre de transferencia
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1.3.3.1.1  Planta de tratamiento de aguas: Planta HDS

Debido a las necesidades relacionadas con la gestién de agua acida en el PRT, se ha
considerado la implementacion de una planta de tratamiento basada en la tecnologia “High
Density Sludge” (HDS) o Neutralizacion por lodos densos. El disefio de la planta constituye
una configuracién “tipo” de lodos de alta densidad (HDS) con la finalidad de reducir al
minimo la incrustacién de yeso en los equipos y producir un efluente de alta calidad y una
mayor densidad de lodos. Se proyecta una planta para el tratamiento de 83 I/s que incluye
dos reactores de cal de 6,5 metros de didmetro para la neutralizacion, un tanque de
almacenamiento de cal, un tanque mezclador de cal y lodos, un silo de cal con doble
apagador de cal de 500 toneladas, y un clarificador convencional de 24m. Finalmente el
efluente se tratard en filtros de arena antes de su vertido final.

La eliminacidn eficaz de los metales en el proceso HDS se debe principalmente a la
formacién de coprecipitados con hierro en las superficies de las particulas del lodo
reciclado. La estabilidad de los precipitados es influenciada favorablemente por la alta
presencia del hierro en proporcion al total de metales contenidos en la alimentacién de la
planta. Los productos de las reacciones son hidroxidos de metales precipitados y sulfato de
calcio (yeso).

Las caracteristicas principales del proceso de HDS se resumen a continuacion: Se
afiade cal y lodo reciclado al tanque mezclador de cal y lodos al inicio del proceso y esto se
convierte en el factor principal de neutralizacién. Esta mezcla se descarga al tanque de
mezclado rapido, donde se mezcla con los afluentes, consiguiéndose asi la neutralizacidn.
Esta mezcla se descarga al reactor de cal principal donde una combinacién de aireacion
agresiva y agitacion de alto corte asegura un éptimo proceso quimico y rendimiento del
clarificador. La descarga del reactor de cal se trata con floculante en el tanque de
floculacién. El clarificador separa el efluente tratado del lodo, una porcién de la cual se
recicla al inicio del proceso.

El proceso HDS se ejecuta normalmente a un pH entre 8,5y 9,5, ya que la mayoria
de los metales se precipitan en o por debajo de esta concentracidn de iones hidroxidos. La
oxidacidn del ferroso a hierro férrico se produce muy rapidamente a este pH y el oxigeno
del aire es el agente oxidante mas comun.

El disefo y funcionamiento de esta planta ha sido sometido a evaluacién del
Organismo Ambiental durante el procedimiento de autorizacién ambiental unificada, y en
la resolucién de la misma se establecen las condiciones particulares y los limites de emision
establecidos para la operacidn de esta planta.
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Figura 1.14: Plano general de la Planta HDS.

A través de esta planta, se trataran para su posterior vertido, Inicialmente las aguas
almacenadas en Cerro Colorado para poder extraer las masas de mineral bajo las zonas
actualmente inundadas y durante el desarrollo del PRT, las aguas de contacto generadas en
la corta Cerro Colorado y en las escombreras operadas, hasta que se produzca la
restauracion de estas instalaciones.

Adicionalmente, se trataran las aguas almacenadas en Corta Atalaya para que en
ningun momento los trabajos de extraccidon en Cerro Colorado se sitien por debajo de las
aguas almacenadas en Corta Atalaya.

1.3.3.2 Deposito de estériles mineros

Una vez el mineral es tratado en la planta de beneficio, se obtienen dos tipos de
productos:

- Concentrado de cobre, que es el producto final que da el valor econémico al
Proyecto.
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- Estériles de planta, es decir, el propio mineral tratado empobrecido en cobre, y que
constituyen un residuo minero que es necesario gestionar de forma segura.

Existe actualmente en el emplazamiento minero una presa de residuos mineros, o
depdsito de estériles mineros.

Para la gestidn de los residuos mineros generados tras el procesado del mineral en
planta, el PRT operara las secciones de Cobre y Aguzadera dentro del depdsito ya existente,
tal y como se expone a continuacidn, en dos fases diferenciadas:

1) Fase I: Operacion en las secciones de Cobre y Aguzadera mediante el
sistema tradicional con lodos con porcentaje en sélido del 50%, hasta las
cotas autorizadas en los proyectos vigentes:

= En Cobre, desde su estado actual hasta cota de su proyecto vigente,
con procedimiento de ciclonado de arenas: 17,8 Mt.

= En Aguzadera, desde su estado actual hasta cota de su proyecto
vigente, con procedimiento de ciclonado de arenas: 15,0 Mt.

2) Fase Il: Operacion en la seccién de Cobre con el procedimiento de lodos de
alta densidad, con una densidad seca de 1,65 t/m> mediante la
construccion de diques y la deposicion de 52,3 Mt de lodos mediante
“spigotting” (descarga controlada desde distintos puntos de vertido a lo
largo de perimetro del depdsito desde la coronacion de los diques).

El cronograma de operaciones previsto se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 1.13: Cronograma de operaciones previsto para las tres secciones.

SECCION METODO c(?nT? :':A)L ESTADO
| 0-3 COBRE TRADICIONAL 380 VIGENTE
| 3-4 AGUZADERA TRADICIONAL 373 VIGENTE
I 5-10 COBRE LODOS DENSOS 405 POR AUTORIZAR

1.3.4 Infraestructura auxiliar al PRT

1.3.4.1 Red de pistas y caminos interiores

Para dar servicio al proyecto minero, existen una serie de pistas y caminos que
conectan las diferentes partes del mismo. En la Figura 1.15 se observa esa red de caminos y
pistas existentes.

1.3.4.2 Suministro eléctrico

El complejo minero de Riotinto cuenta con la infraestructura eléctrica necesaria,
que se puede clasificar en 6 grandes grupos:
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1. Linea Aérea a 132 KV que interconexiona eléctricamente a la Subestacion
Eléctrica “Dehesa”, propiedad de Endesa Distribucion, con la Subestacion
Eléctrica existente en el complejo minero.

2. Subestacion Eléctrica Transformadora “Mina” con relacién de transformacion
132-6,3 KV vy potencia mdaxima instalada de 66,70 MVA en tres
transformadores de potencia (20,0+20,0+26,7 MVA).

3. Lineas Aéreas y Subterrdneas a 6,3 KV que interconexionan la citada
Subestacion Eléctrica Transformadora con los diversos Centros de
Transformacion existentes.

4. Lineas Aéreas a 15 KV (anillo de Cerro Colorado).

5. Centros de Transformacion y sus correspondientes Cuadros de Mando y
Distribucidn ubicados en las diversas zonas del complejo minero.

6. Lineas Aéreas y Subterraneas en Baja Tension (400-230 V) que alimentan a los
receptores existentes en el complejo.

1.3.4.3 Suministro de agua

Por necesidades inherentes al sistema de beneficio de la planta, ésta consume dos
tipos diferentes de agua que notamos como agua fresca y agua recirculada o de proceso.

La infraestructura necesaria para transportar el agua fresca a las instalaciones del
PRT sera la usada en anteriores etapas de la explotacion minera. Desde el embalse de
Campofrio hasta las instalaciones del PRT, el agua es transportada por tuberias hasta los
tanques de agua del complejo minero. El agua recirculada del depdsito de estériles es
conducida a través de la red de tuberias y se almacena en un tanque especifico también
presente en la zona industrial.

El agua sanitaria provendrd de la red comercial, a través de una acometida
existente en la zona de las oficinas generales.
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Figura 1.15: Red de viales tras el abandono.
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1.3.5 Otras instalaciones mineras (Pasivos ambientales)

Por requerimiento de fecha 10 de diciembre del 2009 de la Delegacién Provincial de
Huelva de la Consejeria de Innovacidn, Ciencia y Empresa, establece que para poder
obtener la autorizacidn de transmision del derecho minero y el posterior inicio de la
actividad, EMED-T debe considerar como parte del proyecto “la restauracién del area
afectada por el derecho minero del que se solicita la transmision, tanto en la parte afectada
por el nuevo proyecto como por antiguos explotadores con posterioridad a 1982”.

Aparte de las instalaciones mineras que serdn operadas en el PRT, existe un
conjunto de instalaciones mineras fruto de operaciones anteriores (ver Figura 1.16), y que
se describen a continuacion:

e Corta Atalaya.

e Escombreras no operadas durante el PRT.
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Figura 1.16: Instalaciones mineras no operadas en el PRT.
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1.3.5.1 Corta Atalaya

Actualmente presenta una superficie total aproximada de algo mas de 50 ha, y una
profundidad maxima del orden de 235 m, entre las cotas 136 y 370 msnm (cota esta ultima
de rebose de la corta).

Como en el caso de la corta Cerro Colorado, la ausencia de labores mineras en el
complejo Riotinto ha supuesto un aumento progresivo del agua de fondo de la corta
Atalaya.

Esta corta no va a ser explotada; sin embargo, se van a realizar labores de
restauracion sobre ella, teniendo en cuanta que cualquier actuacion se encuentra
condicionada por su proteccién como elemento del Patrimonio Histérico Andaluz, ya que es
un elemento singularizado de la Zona Patrimonial de la Cuenca Minera de Riotinto-Nerva.

1.3.5.2 Escombreras no operadas durante el PRT

1.3.5.2.1 Escombreras de Corta Atalaya

Alrededor de los bordes este, norte y oeste de la corta Atalaya, se localizan las
escombreras resultantes de las labores mineras en dicha corta. Ocupan en conjunto una
superficie de algo menos de 250 ha, que se han dividido para su estudio en funcidon de las
cuencas hidrograficas que conforman.

La denominada escombrera de Corta Atalaya Oriental es la de menor superficie,
escasamente unas 12,5 ha, localizandose al este de dicha corta minera. Por su ubicacién
topografica, por encima de la corta Atalaya, drena tanto las aguas de escorrentia como las
aguas infiltradas sobre la citada corta.

Al norte y oeste de la corta se ubican las denominadas escombrera de Corta Atalaya
Norte y Central, que cuentan con una superficie conjunta aproximada de 155 ha.

Las escorrentias superficiales de estas escombreras se quedan en gran parte
retenidas en las cuencas endorreicas existentes en las mismas o bien se drenan sobre la
corta minera. Una pequefia parte escurre hacia la cuenca del Odiel, bien por el arroyo
Rejoncillo, bien por el rio Tintillo. En cambio los lixiviados, generados por las aguas
infiltradas, si que se drenan en su mayor parte hacia la cuenca del Odiel por los mismos
cauces anteriormente mencionados, aunque una parte de los mismos se queda retenido en
pequenas cuencas endorreicas existentes en el limite norte de las escombreras.

Por ultimo, encontramos las escombreras de Corta Atalaya Occidental. Ocupan una
superficie de unas 80 ha, cuyas escorrentias superficiales se drenan bien hacia la corta, una
pequena parte, bien se quedan retenidas en pequefias cuencas endorreicas, en menor
medida, o bien, en su mayor parte, se dirigen hacia el rio Tintillo. En cuanto a sus lixiviados,
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se comprende que se drenan nuevamente hacia el rio Tintillo, aunque una pequefia parte
se queda retenida en las cuencas endorreicas existentes al surde la escombrera.

Parte de las escombreras de Corta Atalaya que se sitian fuera del Derecho Minero
otorgado y de los terrenos propiedad de EMED-T, que van mas alla del término municipal
de Minas de Riotinto (en la denominada zona de “Majadillas”).
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Figura 1.17: Escombreras de Corta Atalaya fuera del derecho Minero otorgado.

Gran parte de estas escombreras pertenecen a otros registros mineros, de manera
gue mediante Resolucidn de 8 de noviembre de 2013 de la Direccion General de Industria,
Energia y Minas, se declaran francos los terrenos y se convoca concurso publico de varios
registros mineros, algunos sobre estas escombreras.
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Figura 1.18: Registros mineros sacados a concurso que comprenden las escombreras de corta Atalaya fuera del derecho Minero otorgado a EMED-T.
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En los estudios llevados a cabo para la restauracion de las escombreras de Corta
Atalaya, se ha analizado el problema en su totalidad. Y es que el analisis de los problemas
ambientales que estas escombreras generan, asi como sus soluciones, ha de realizarse
respecto a las unidades morfoldgicas existentes y sus dindmicas y no en base a la existencia
de limites puramente administrativos.

En todo caso, serd responsabilidad de la Autoridad Minera determinar en quien
recae la responsabilidad de restaurar estas escombreras que quedan fuera del derecho
Minero otorgado a EMED-T.

1.3.5.2.2  Vacie Marginal

Junto al limite norte de la escombrera Norte, se localizan el Vacie Marginal y la zona
de Cementacion, las cuales albergan diferentes residuos mineros generados durante la
anterior explotacion de la mina.

El conjunto ocupa una superficie de 44 ha aproximadamente, cuyas escorrentias y
aguas infiltradas se recogen en dos balsas existentes al este de esta zona. Si bien, estas
balsas en situaciones de grandes precipitaciones acaban vertiendo sus aguas hacia el rio
Tinto.

4.177.400
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=3
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~
~
=
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4.177.000

" Planta de
Cemientacion

4.176.800
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Figura 1.19: Vacie Marginal y Planta de Cementacion.

En este caso, pese a situarse dentro del Derecho Minero otorgado a EMED-T, dichas
instalaciones se corresponden al aprovechamiento minero denominado histéricamente
como de "AGUAS COBRIZAS DE CERRO COLORADQ", situado en el paraje “CERRO
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COLORADO-CEMENTACION” y el mismo es calificado como Recurso Minero de la Seccién B)
de la Ley 22/1973, de 21 de julio, de Minas.

Por ello y en virtud del articulo 88 de la Ley de Minas y 112 del Reglamento General
para el régimen de la mineria, Unicamente cabria la restauracion y desmantelamiento de las
instalaciones asociadas previa tramitacion de expediente de caducidad de la autorizacién
de explotacion de los Recursos de la Seccidn B) y tras ello, mediante la presentacién de un
Plan de Abandono para los trabajos que sea expresamente aprobado por la Autoridad
Minera.

1.3.5.2.3  Escombreras antiguas de Filon Sur

La antigua escombrera de Fildn Sur se localiza alrededor del borde sur de la Corta
Cerro Colorado y recorre las inmediaciones del nucleo de Minas de Riotinto hasta el limite
este del area de estudio, ocupando una drea de unas 48,5 ha.

Las aguas de escorrentia y de infiltracion, drenan a través del Tunel 11 que actua
como colector hasta el rio Tinto 100 m aproximadamente aguas abajo del embalse de
Marismillas.

1.4 Gestion del Patrimonio Historico del PRT

A continuacién, se dedica un apartado especifico en materia de patrimonio
histérico, ya que condiciona finalmente la restauracidon proyectada en cada estructura del
PRT.

1.4.1 Cerro Colorado

La operacion en la corta Cerro Colora prevista en el PRT implica la afeccion de
varios elementos singularizados de la Zona Patrimonial Cuenca minera de Riotinto, como
son las Galerias romanas de Corta Salomodn, las Galerias romanas de Corta Dehesa, el
Yacimiento romano Alto de La Mesa y el Poblado Romano Corta del Lago, ademas la propia
corta Cerro Colorado (ver Figura 1.8).

La explotacion de la corta Cerro Colorado constituye una de las principales
actividades en que se sustentard el PRT. La consecuencia de tal actividad es que la actual
corta de Cerro Colorado se expandird hacia el oeste y hacia el sur, y con unas dimensiones
que triplicaran las dimensiones actuales de Corta Atalaya.

Se considera por tanto que esta actuacion se sumara a la historia minera de la
cuenca de Riotinto.

Una vez finalizado el PRT, se ha planificado la integracién del elemento en una ruta
visitable.
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En relacidn al patrimonio arqueoldgico contenido en la corta y afectado por el
desarrollo de la misma, a continuacion se describen las actuaciones que se plantean en
aplicacion de la normativa aplicable.

e Galerias romanas de corta Salomodn y de corta Dehesa

El desarrollo del PRT implica la afeccién del drea de Cerro Colorado y de los
elementos que contiene, entre los que se encuentran las Galerias romanas de Corta
Salomén y de corta Dehesa, como puede observarse en las siguientes figuras.

En relacion al patrimonio arqueoldgico de estos yacimientos, se llevaran a cabo
actividades arqueoldgicas tendentes a la documentacién previa de estas Galerias.

De conformidad con lo previsto en el articulo 52 de la Ley 14/2007, de 26 de
noviembre, del Patrimonio Histdrico de Andalucia, serd necesaria la previa autorizacién de
la Consejeria de Cultura para la realizacidn de estas actividades arqueoldgicas.

EMED-T, en cumplimiento de las disposiciones del Decreto 168/2003, de 17 de
junio, por el que se aprueba el Reglamento de Actividades Arqueoldgicas, efectuard los
trdmites necesarios para la autorizacién de la actividad arqueoldgica para la documentacion
previa de las Galerias, en las condiciones que estime la Consejeria competente.

e Poblado Romano Corta del Lago

El Poblado Romano Corta del Lago esta situado al norte de la antigua corta del
Lago, como se observa en la siguiente figura.

De forma previa a cualquier actuacion que se ejecute en desarrollo del PRT, se
realizara una Actividad Arqueoldgica Preventiva de Prospeccion Arqueoldgica Superficial en
la que se corrobore la delimitacién del mismo, procediendo a la consolidacién preventiva
de sus limites asi como al posterior tapado preventivo de la totalidad del yacimiento ante la
posibilidad de que las voladuras de la Corta afecten a la consistencia del mismo.

Los limites de la Corta proyectada en ningun caso podran coincidir con los limites
de dicho yacimiento debiendo respetar un entorno de seguridad con respecto a los mismos
que garantice en todo momento su estabilidad estructural.

Todas las actuaciones que se pretendan llevar a cabo en el drea protegida deberan
ser informadas previamente por la Consejeria competente en materia de Patrimonio
Histdérico que especificara todas aquellas cautelas, prescripciones y determinaciones que
considere convenientes para la correcta tutela del Bien.

1.4.2 Escombreras Norte y Sur

La operacion en las escombreras del PRT implica la afeccién de varios de estos
elementos singularizados.
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Se procederd a la documentacion previa de todos aquellos bienes patrimoniales
afectados directamente por la operacion de las Escombrera Sur y la Escombrera Norte,
debiéndose presentar ante la Consejeria competente en materia de Patrimonio Histdrico
los respectivos proyectos de actuaciones sobre los que se estableceran las cautelas
arqueoldgicas necesarias de forma previa a cualquier actuacion que afecte a los limites de
dichos bienes.

En el caso de los yacimientos arqueoldgicos afectados, se realizara una Prospeccion
Arqueoldgica Superficial previa a cualquier actuacién en la que se evalue la posibilidad de
afeccidon a estos yacimientos. En funcion de sus resultados se podria derivar cualquier otra
actividad arqueoldgica conforme a las determinaciones establecidas en el Decreto
168/2003, de 17 de junio, por el que se aprueba el Reglamento de Actividades
Arqueoldgicas, en base a las determinaciones que en su caso establezca la Consejeria
competente en materia de Patrimonio Histérico.

1.4.3 Planta de tratamiento

Las instalaciones industriales del complejo minero son uno de los elementos
singularizados que forman parte de la Zona Patrimonial de la Cuenca Minera de Riotinto-
Nerva. Estas instalaciones se encuentran por tanto protegidas en aplicacidn de la legislacién
de Proteccidn del Patrimonio Histérico.

Por tanto, aunque en el Plan de Restauracidn se prevé el desmantelamiento de
todas las instalaciones, el Organismo Competente en materia de Patrimonio Histérico
determinara qué elementos significativos deben ser consolidadas, en lugar de plantear su
desmantelamiento, para que dichas instalaciones formen parte del legado industrial del
propio proceso minero de Minas de Riotinto como ejemplo del importante proceso de
extraccion de que se llevo a cabo en estas instalaciones.

1.4.4 Depésito de estériles

Las tres secciones del depdsito de estériles se encuentran incluidas como
elementos singularizados de la Zona Patrimonial de la Cuenca Minera de Riotinto-Nerva
(Denominados “Represa de cobre”, cddigo 159 y “Represa de gossan”, codigo 160).

Sin embargo, no serd posible mantener esta instalacién de residuos a largo plazo sin
la existencia de actividad minera, en las condiciones de seguridad exigidas por la normativa
vigente, ya que las labores de mantenimiento necesarias requieren de maquinaria minera
especifica y fuertes inversiones sostenidas en el tiempo.

Dado que no sera posible el mantenimiento de estos elementos por razones de
seguridad, se procederd a la realizacién de un Estudio e Integracién Documental de las
mismas segun proyecto elaborado para tal fin de forma previa a cualquier actuaciéon que
pudiera afectar el estado actual de las mismas.
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1.4.5 Corta Atalaya

En la actualidad, junto al rio Tinto, la Corta Atalaya es la principal sefia de identidad
de toda una comarca dedicada de por vida a la mineria.

Por esta razén, se propone que no se ejecuten operaciones de remodelacién, ni
trabajos generalizados de recubrimiento y/revegetacion de los taludes del hueco minero.

Con las medidas propuestas se garantiza la preservaciéon de los valores
patrimoniales inherentes a la misma garantizando su estabilidad estructural global y
estableciendo un nivel maximo admisible de la Idmina de agua que en ningin momento
genere afectacion patrimonial ni vertidos a la cuenca del Rio Tinto, tanto en el escenario
final de clausura conjunta de las cortas Atalaya y Cerro Colorado como durante el
transcurso de la explotacion.

Por otro lado, se considera conveniente instalar cerramientos rusticos de tipo valla
tejana, asi como algunas siembras y plantaciones de especies autdctonas y pino pifionero
en zonas culminantes, prudentemente separadas de los limites de los taludes de corta y
accesibles.

Por este motivo, en la seleccidn de especies para la revegetacion se ha considerado
Unicamente el uso de especies vegetales herbaceas con las que lograr controlar los
procesos erosivos y proteger los sustratos aportados para el sellado de las escombreras,
limitar los efectos de las escorrentias por las aguas superficiales y la integracién paisajistica
y ambientalmente de los espacios degradados, mediante la conservacién de los valores
paisajisticos caracteristicos de la zona (el paisaje minero).

1.4.6 Escombreras no operadas en el PRT

Dado que todas las escombreras forman parte de la Zona Patrimonial de la Cuenca
Minera de Riotinto-Nerva, uno de los objetivos de la declaracidn de este BIC la preservacién
del paisaje minero de la zona.

La revegetacion de las escombreras puede suponer una distorsidn paisajistica de la
Zona Patrimonial, por lo que se considera que desvirtta los valores paisajisticos del lugar
ligados a la fuerte antropizacién del medio fisico. La imagen aportada por estas
instalaciones mineras en la actualidad supone uno de los valores mas relevantes del Paisaje
Cultural de la Zona Patrimonial.
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PARTE Il. MEDIDAS PREVISTAS PARA LA REHABILITACION DEL ESPACIO
NATURAL AFECTADO POR LA EXPLOTACION ACTUAL Y LAS ANTIGUAS
EXPLOTACIONES MINERAS

2.1 Introduccion

Esta Parte Il del Plan de Restauraciéon de las superficies afectadas por el PRT
promovido por EMED-T, tiene por objeto la descripcién de los trabajos de restauracién en
aquellas estructuras creadas o puestas de nuevo en funcionamiento durante la operacion
minera.

Para facilitar la comprension del documento, se ha dividido la explotacion minera
en 6 areas de actuacion, tal como sigue:

e Area 1: Corta Cerro Colorado.

e Area2: Escombreras Norte

o Area 3: Escombrera Sur

e Area 4: Dep6sito de estériles

e Area5: Planta de Tratamiento

e Area 6: Infraestructuras asociadas

e Area 7: Pasivos mineros existentes

2.2 Objetivos generales de la restauracion proyectada

El objetivo general de toda restauracion es devolver al terreno todas y cada una de
sus potencialidades iniciales previas a la ejecucion del proyecto. Sin embargo, la actuacion
del PRT se desarrolla dentro de un Bien de Interés Cultural (BIC), con la tipologia de Zona
Patrimonial de la Cuenca Minera de Riotinto-Nerva, siendo uno de los objetivos de la
declaracion de este BIC la preservacion del paisaje minero de la zona.

Por ello, los objetivos de la restauracion de las estructuras mineras del PRT deben
ser compatibles con una recuperacion ecoldgica del entorno y su proteccion como BIC.

En este contexto, los objetivos finales que se pretenden alcanzar los la restauracion
del terreno afectado por el PRT son:

1. La integracidon paisajistica y ambiental de las superficies afectadas,
preservando los valores del paisaje minero, caracteristico de la zona vy
protegido culturalmente por ello.

PRPRT/MR/REV1 49| Pagina




| EMED Tartessus Plan de restauracion del Proyecto de explotacién Rio Tinto

2. Contribuir a una mejora en la calidad de las aguas superficiales de la cuenca
hidrolégica afectada, mediante el sellado de tuneles de corta, desvio de
aguas de escorrentia y revegetaciones.

3. Controlar los procesos erosivos en las instalaciones remanentes, para
garantizar que dichas estructuras no suponen un peligro para las personas
ni para el medio ambiente.

4. Generar un uso final de los terrenos que sea beneficioso para el medio
socioecondmico de la zona donde se ubica la explotacién minera.

Ademas, con las actuaciones de revegetacion planteadas se persigue una serie de
objetivos complementarios, tales como:

- Integrar visualmente el recurso geominero dentro del espacio restaurado, debido a
la catalogacidon de la Cuenca Minera de Riotinto- Nerva como Bien de Interés
Cultural (BIC) dentro del Catdlogo General del Patrimonio Histdrico Andaluz, con la
tipologia de Zona Patrimonial.

- Reforzar las medidas de prevencién de AMD (drenajes acidos de mina) y proteger la
capa de sellado dispuesta sobre las instalaciones.

- Favorecer las condiciones para la colonizacién de especies de flora autéctona.

Favorecer las condiciones para la colonizacién de especies de fauna silvestre.

2.3 Descripcion de los trabajos de restauracion propuestos

Una vez descritos los trabajos generales a desarrollar en cada zona para la
restauraciéon de las superficies afectadas por la explotacidn minera de PRT, en este
apartado pasamos a describir la ejecucidon de los mismos, en base al siguiente orden
establecido:

- Remodelado del terreno.

- Impermeabilizacion o sellado de las instalaciones para la prevencion de los drenajes
acidos.

- Labores preparatorias del suelo.
- Siembras.
- Cuidados posteriores.

- Descripcion de otras posibles actuaciones de rehabilitacidn.
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2.3.1 Remodelado del terreno

Dado que la actuacién se desarrolla en un ambito patrimonial protegido, no se
contempla el relleno con residuos mineros propios o ajenos de los huecos de explotacion
creados.

Si se contemplan medidas para lograr el equilibrio hidraulico en las cortas tras el
abandono (canales de desvio de aguas pluviales y sellado de tlineles mineros) que se
describen en los capitulos correspondientes sobre las medidas de restauracidn previstas en
las cortas Cerro Colorado (Capitulo 2.4.1.2) y Corta Atalaya (Capitulo 2.4.6.1.2).

2.3.2 Impermeabilizacion o sellado

Para el sellado de las superficies a restaurar en el PRT, se barajan distintas opciones
tales como:

o Sellado mediante el uso de pizarras: Las pizarras son materiales inertes que
podrian ser utilizadas para el recubrimiento y sellado de las superficies finales de
vertido. Conforme avancen los trabajos en la corta las pizarras se acopiaran
temporalmente por separado en las inmediaciones de las instalaciones mineras a
sellar, hasta que sean utilizadas para el sellado de las superficies finales.

Este sellado consiste en colocar 0,75 m de pizarras compactadas al 95% del
Préctor Modificado en bermas y plataformas horizontales. En los taludes, se
colocaran 2,3 m de pizarras en tongadas de 1 m debiendo conseguirse una
compactacion del 90% PM.

e Sellado mediante el uso de geocompuestos. Sobre las superficies de las
instalaciones a sellar se dispondra como barrera impermeable una lamina de
Polietileno termosoldado de alta densidad (Lamina PEAD) de 1 mm de espesor,
con canal central de aire para comprobacién de soldaduras, protegida en su cara
inferior mediante una ldmina de geotextil de 105 g/cm? como soporte
antipunzonamiento, en caso de ser necesario.

o Sellado mediante el uso de materiales oxidados (gossan). Se trata de materiales
de muy baja reactividad, y que podrian ser utilizadas para el recubrimiento y
sellado de las superficies finales de vertido, por presentar bajos niveles de
permeabilidad. Este tipo de materiales afloran en superficie en gran parte de los
terrenos sobre los que se ubica el PRT, y en muchos casos conforman los
horizontes superiores de los suelos inalterados que encontramos tanto en el
recinto minero como en su entorno.

De esta forma, se dispondria sobre las superficies a restaurar una capa de 0,3 m
de espesor de material oxidado proveniente de la explotacién, como capa de
sellado.
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En cualquier caso, para la seleccién de la técnica idénea a emplear en el sellado de
las instalaciones del PRT, se ejecutara antes del inicio de las operaciones un ensayo para la
determinacién de la mejor técnica o combinacién de técnicas para el sellado de las
superficies del PRT.

Para esto, se ejecutarda el sellado de instalaciones piloto sobre las que se
dispondran las capas de sellado a ensayar y el equipamiento para la monitorizacién de los
parametros necesarios con los que determinar la efectividad y eficacia de los sellos
estudiados, metodologias de puesta en obra, etc.

2.3.3 Labores preparatorias del suelo

Las superficies resultantes del sellado de las estructuras, sera restauradas mediante
el aporte de una capa de tierra vegetal de al menos 50 cm de espesor, como sustrato para
las especies vegetales que posteriormente se implantaran. Dicha capa se podrad sustituir por
una capa de tecnosuelo asimilable a tierra vegetal del mismo espesor, si bien dicho
tecnosuelo no podra ser un factor limitante para el elenco de especies vegetales a
implantar la restauracion.

Esta capa de tierra vegetal o suelo artificial o tecnosol tendrd las caracteristicas de
un suelo adaptado a las condiciones del entorno y que permita el crecimiento de las
especies vegetales seleccionadas. Posteriormente, si se considera necesario, se ejecutaran
labores de preparacion del terreno.

La principal labor de preparacién del terreno previa a la revegetacién de la zona es
la mejora del sustrato donde se asentaran las especies, con el fin de mejorar las
propiedades fisicoquimicas para el arraigo y desarrollo de la vegetacidn, conseguir una
estructura estable y una textura que garantice una adecuada capacidad de retencion de
agua.

Para ello se opta por la aplicacidon directa de materia organica sobre el terreno,
consiguiendo con ello los siguientes beneficios:

e Las particulas minerales individuales del suelo forman agregados estables, lo que
provoca la mejora de la estructura del suelo y facilita su laboreo.

e Se obtiene una adecuada porosidad, mejorando asi la aireacién y la penetracién
del agua, con el consiguiente aumento de la capacidad de retencidn de agua del
suelo.

e Disminuye el riesgo de erosion.

e Proporciona particulas de tamafio coloidal con carga negativa (humus), con alta
capacidad de retener e intercambiar cationes nutritivos, con lo que se reduce el
lavado de nutrientes y aumenta la rentabilidad del abonado.

e Actla como agente amortiguador al disminuir la tendencia a un cambio brusco
del pH del suelo cuando se aplican substancias de reaccion acida o alcalina.
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e Hace posible la formacion de complejos organo-metalicos, estabilizando asi
micronutrientes del suelo que de otro modo no serian inaprovechables.

e Es una fuente de elementos nutritivos, que son aprovechables por las plantas
después que la materia organica haya sido descompuesta por los
microorganismos.

En todo caso, los productos a utilizar en la mejora seran de origen organico, tipo
compost, estiércol o similares, debido a la extensa superficie sobre la que realizar esta
labor.

Previamente a la aplicacion, se verificaran algunas prescripciones del producto,
como la presentacion de un aspecto homogéneo, la ausencia de semillas de malas hierbas y
la presencia de metales pesados en concentraciones inferiores a los limites autorizados
para la clasificacidon Tipo B en este tipo de productos, de acuerdo con el Real Decreto
506/2013, de 28 de junio, sobre productos fertilizantes.

En cuanto al método de preparacion del terreno a utilizar en los trabajos de
implantacion, se realizardn labores puntuales mediante técnicas areales para las siembras,
pudiendo ser éstas tanto manuales como mecanizadas, tal y como se desarrollard mas
adelante.

2.3.4 Siembras

Una vez seleccionado el material vegetal a utilizar en la restauracion y definidas las
labores de preparacion del terreno a realizar, es necesario elegir las técnicas de
implantacion con las que realizard la revegetaciéon de la superficie. Concretamente se
realizaran de la forma en que a continuacion se especifica.

Las siembras tienen como fin implantar una cubierta vegetal de bajo crecimiento,
densa y capaz de proteger el suelo de los procesos erosivos y de otros factores perjudiciales
como deslizamientos, temperaturas extremas y superficies de escorrentia de manera rapida
y eficaz. Ademas, tienen un importante papel como mejorador de suelos en la recuperacion
de zonas degradadas, produciendo el aumento de la proporcidn organica del suelo y la
proteccidn del sustrato edafico aportado.

Como primer paso en el proceso de seleccién de especies vegetales a emplear en la
revegetacion, se han tenido en cuenta aquellas capaces de garantizar el cumplimiento de
los objetivos marcados y que integren las comunidades de vegetacion actual y potencial del
entorno de la explotacion. Asi, los criterios de seleccion utilizados en la determinacién de
las especies a implantar han sido los siguientes:

e Especies adaptadas a las condiciones edafocliméticas del area.
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e Seran preferibles las especies que han colonizado superficies mineras, las que
estan presentes actualmente en la cuenca minera y las pertenecientes a la serie
dindmica de vegetacion potencial de area.

e Especies capaces de resistir un pH acido y concentraciones de metales en el suelo
anormalmente altas.

e Seran preferibles las especies de gran amplitud ecoldgica respecto a estos
factores y las que pueden acumular elementos metdlicos en sus tejidos sin ver
alterado su desarrollo.

e Especies con un desarrollo radicular somero.

e Se utilizaran especies herbaceas y lefiosas. Dentro de las lefiosas, se elegiran las
de porte arbustivo y subarbustivo.

e Ser especies cuyos restos sean facilmente humificables, preferentemente
aquellas mejoradoras de suelo y capaces de fijar nitrogeno (leguminosas).

e Definir una mezcla equilibrada arbustos, matas y gramineas/leguminosas.

Ademas de tener en cuenta estos criterios de seleccién como pautas generales de
cara a la eleccidn, se han teniendo en cuenta los Criterios de restauracién por factores
bioclimaticos de la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia, asi como las
especies presentes en otras zonas de la Faja Piritica Ibérica.

Por otro lado, a partir de la recopilacion de datos de varias publicaciones editadas
por la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia, asi como por diversas
prospecciones de campo realizadas en la zona por personal especializado, se han
identificado aquellas especies que actualmente se encuentran en la mayor parte de estos
espacios mineros, ya sea por colonizacion natural o restauraciones previas realizadas.

A partir de este analisis, se ha realizado una ultima discriminacion, escogiendo
aquellos taxones que tienen mayor probabilidad de éxito para la consecucién de los
objetivos planteados atendiendo a experiencias previas y teniendo en cuenta la
disponibilidad del material vegetal, en el sentido de que sean especies comerciales y la
condiciéon prioritaria de lograr que la revegetacidon no altere los valores paisajisticos del
lugar.

Por todo esto, la propuesta de especies para la revegetacion de las instalaciones del
PRT, consiste en el uso del conjunto de herbaceas listadas a continuacion.

Tabla 2.1: Especies herbaceas seleccionadas para la revegetacion.

ESPECIES HERBACEAS

Lolium rigidum 15% Lolium perenn 15%
Festuca arundinacea 15% Festuca rubra 5%
Dactylis glomerata 10% Agrostis capillaris 5%
Ornithopus sativus 10% Trifolium subterraneum 10%
Trifolium repens 10% Poa compressa 5%

Piptatherum miliaceum 10%
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El material vegetal a implantar estara por tanto compuesto por una mezcla de
especies herbaceas de gramineas y leguminosas de rapido crecimiento en diferentes
proporciones, lo que garantiza una pronta colonizacion del suelo por estas especies
adaptada a las diferentes condiciones de heterogeneidad del suelo.

La dosis de aplicacion de la mezcla sera de 10 g/m” de las especies especificadas en
la tabla anterior.

Se realizaran siembras mecanizadas mediante pasadas de tractor dotado de
sembradora centrifuga por toda la superficie, garantizando de esta manera un reparto
homogéneo de la mezcla de semillas.

Posteriormente, una vez finalizada la labor de reparto de semilla, se efectuard una
nueva pasada por toda la superficie con tractor dotado de rastra, al objeto de remover la
parte mas superficial del suelo y dejar enterrada la semilla.

En cuanto a las siembras manuales, éstas se destinan a las zonas de talud, donde la
topografia del terreno impide el acceso de la maquinaria.

Se realiza mediante el barrido del terreno por parte de operarios de campo que
esparcen la semilla a mano mediante siembra a voleo, lo que asegura un reparto
homogéneo de la misma por la superficie de los taludes. Inmediatamente después de ésta
operacion, los operarios recorren por segunda vez la superficie semillada efectuando un
rastrillado ligero que garantiza el correcto asentamiento de la semilla en el terreno.

2.3.5 Cuidados posteriores

Tras la realizacion de las labores de revegetacion es necesario realizar el
mantenimiento del espacio durante los afios inmediatamente posteriores. El tipo de
labores, la calidad de las mismas y su frecuencia vienen condicionados por los objetivos de
la restauracion, el modelo de gestion forestal a realizar y las condiciones ambientales de la
zona.

Para determinar exactamente qué tratamientos culturales han de hacerse a la
vegetacion implantada, con el fin de perpetuarla en el tiempo, se han de realizar continuas
inspecciones de campo para supervisar el estado del area restaurada. En cada una de estas
prospecciones se analizaran todos y cada uno de los tratamientos necesarios a realizar para
la mejora del espacio y el mantenimiento de un estado de conservacion favorable acorde
con los objetivos marcados.

Entre las labores culturales proyectadas se encuentran:
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e Labrado

Se trata de una roturacion de la parte mas superficial del terreno. Como norma
general, se realizara en primavera con la finalidad de:

- Eliminar las malas hierbas o vegetacion herbdcea que produzca competencia con
las especies sembradas.

- Hacer menos compacta la tierra, adecuandola asi para un correcto desarrollo
radicular.

- Mejorar la estructura y textura del suelo.

- Evitar el encharcamiento provocado por precipitaciones.

- Ejercer un control bioldgico sobre invertebrados defoliadores.

e Abonado puntual

Como labor complementaria al labrado, se realizard un aporte de abono quimico de
liberacidn lenta de nueve meses de accidn sobre las superficies sembradas.

e Riegos estivales

Durante el estio del primer afio tras la implantacidon de las especies, se realizaran
riegos para asegurar la supervivencia de las plantas en los meses de maxima temperatura y
sequia, ambiente acentuado por las propias condiciones de la explotacidn.

Durante esta labor, se procurara no descalzar las plantas ni provocar regueros en el
terreno, asegurando el alcance de la capacidad de campo de los individuos regados.

2.3.6 Descripcion de otras posibles actuaciones de rehabilitacion

Atendiendo a lo especificado en concepto de sefializacién en el Reglamento
General de Normas Basicas de Seguridad Minera, se minimizara el riesgo de accidentes
mediante las siguientes actuaciones:

e Se mantendran en adecuadas condiciones de uso el cerramiento perimetral de la
instalacién, asi como todos los cerramientos parciales y accesos.

e las instalaciones mineras y caminos que conducen a los mismos estaran
eficazmente sefializados o separados de las propiedades vecinas, de manera que
nadie, inadvertidamente, pueda entrar en ellas.

e Elinicio de los accesos a la red de viales disefiados para el cierre y clausura, se
dotard de carteleria indicativa de la zona minera a la que se accede y de las
restricciones correspondientes.

e Se mantendra en adecuadas condiciones de uso la sefializacidon pertinente para
evitar el acceso de personal no autorizado y aquella indicativa de todos los
riesgos, al objeto de evitar el acceso de toda persona ajena a las operaciones de
mantenimiento y control y de reducir los riesgos de accidente no previstos.
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e Todas las sefiales que se establezcan deberan ser faciles de ver e interpretar,
debiéndose conservar y mantener durante el tiempo que persistan las
condiciones que determinaron la necesidad o conveniencia de su colocacion.

e El tréfico por pistas debera estar debidamente sefializado. En zonas donde exista
riesgo de caida o vuelco, el borde de la pista debera balizarse convenientemente.

e Todas las fosas, canales, cubas, etc., estaran suficientemente sefalizadas vy
protegidas para evitar el peligro de caida al personal.

e Se mantendrd asi mismo el servicio de vigilancia, mantenimiento y control de
instalaciones tanto a nivel de los condicionantes ambientales, como de seguridad
estructural de las instalaciones.

2.4 Medidas previstas para la rehabilitacion de las dreas y superficies afectadas
objeto de restauracion

En este apartado se describen las zonas objeto de restauracion asi como se detallan
los trabajos generales propuestos para la consecucion final de los objetivos de restauracion.

2.4.1 Area 1: Corta Cerro Colorado

La corta Cerro Colorado, a disefo final tras su explotacién, tendrd un perimetro de
7,21 Km, unas dimensiones de ejes E-O de 2.237 m y N-S de 1.198 m y una superficie total
de 148,27 Ha.

2.4.1.1 Gestion de las aguas

Para evitar procesos erosivos, y para minimizar la entrada de agua procedente de
escorrentias a la zona de la corta, durante la operacién minera se proyecta la construccion
de canales perimetrales que desviardn estas aguas, y seguiran operativos en las fases de
restauracion y clausura.

Estos canales de escorrentia favoreceran una mejora de la calidad de las aguas de la
cuenca hidrografica Tinto-Odiel-Piedras, ya que evita que las mismas entren en contacto
con materiales susceptibles de generar aguas acidas.
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La potencialidad o riesgo de afeccion al medio hidrogeolédgico del PRT durante la
Fase de Abandono debe considerarse como de muy baja a nula por las siguientes razones:

e El PRT se enmarca en una zona de muy limitado interés hidrogeoldgico; de
hecho no ha sido definida ninguna Masa de Agua Subterrdnea en su entorno
hidrogeoldgico que exija verificar unos objetivos cuantitativos y/o cualitativos
determinados.

e Las afecciones cuantitativas al medio hidrogeoldgico (descenso piezométrico)
como consecuencia de la excavacion de la Corta Cerro Colorado durante la Fase
de Operacién para mantener los tajos mineros secos, se iran reduciendo a
medida que progrese la ldmina de agua en la corta, que, por otra parte,
siempre se mantendrd por debajo del nivel piezométrico del entorno
hidrogeoldgico.

e Las afecciones cuantitativas al medio hidrogeoldgico circundante a la corta
minera sera minimo, ya que la mayor parte de las aguas subterraneas del
perimetro se drenaran hacia el interior de la corta donde quedaran
almacenadas.

e La adopcidon de medidas para asegurar el encapsulamiento hidraulico de la
corta Cerro Colorado durante la clausura impedira el desaglie externo de aguas
almacenadas, impidiendo la eventual afeccion al rio Tinto y por ende al acuifero
Mioceno de Base en el tramo Villarrasa-Niebla (MASb 30593/Niebla), en los
episodios en que este rio actie como influente respecto al acuifero.
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e No existen posibles usuarios de aguas subterrdneas que puedan verse
afectados, por la imposibilidad de utilizar los escasos recursos hidrogeoldgicos
de que disponen las formaciones geoldgicas circundantes debido a la
contaminacién remanente que poseen estas aguas subterraneas, tanto por el
drenaje acido de roca como por la infiltracién de aguas acidas de mina y los
procesos de activacion del drenaje acido por disolucion de sulfuros, tras mas de
2.000 afos de actividad minera.

En cuanto a los trabajos de restauracion en esta zona de la corta de Cerro Colorado,
se proyectan con el objetivo de proteger esta corta como elemento singular de la Zona
Patrimonial de la Cuenca Minera de Riotinto-Nerva, tal y como esta declarado actualmente.
Por ello no se prevé el relleno de la corta minera para restaurar la morfologia paisajista
previa, sino que sélo se controlara su inundacion de forma natural.

2.4.1.2 Inundacion de las cortas. Equilibrio hidraulico

La Corta Cerro Colorado serd encapsulada hidrdulicamente en conjunto con la Corta
Atalaya a través del denominado tunel 16, que conecta ambas cortas. Este tunel 16,
conecta a su vez la corta Cerro Colorado con el rio Tinto en la Aldea de la Naya (punto
actual de vertido directo al rio). Por eso, como parte de la restauracién final y equilibrio
hidrdulico, para eliminar este punto de vertido directo a cauce, serd cegado el tunel 16
entre Cerro Colorado y el rio. Ademas del tunel 16 citado, sera necesario sellar los tuneles
mineros 5y 11 existentes en Corta Cerro Colorado y Corta Atalaya, procedentes de antiguas
labores mineras, para garantizar la no afeccién al rio tinto.
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Figura 2.2: Sellado de ttineles en la clausura conjunta de las cortas del PRT.

En esta hipdtesis, tras el sellado de tuneles, el conjunto de ambas cortas alcanzan el
punto de equilibrio a la cota 321,15 msnm. Sobre el mismo el nivel de la |ldmina de agua
variaria entre las cotas 320,95 y 324,79 msnm que se corresponden con unos volimenes de
almacenamiento de agua de 69,372 y 73,568 hm®. Estos datos reflejan que el agua
almacenada se quedaria por debajo de la cota de desagiie actual al rio Tinto (cota 325-tunel
11).
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Los resultados del balance hidrico determinan que la entrada de agua promedio
anual en las Cortas, incluidas las que se drenan por el canal Intracorta, es de 1,54 hm3,
mientras que las pérdidas por evaporacion promedio anual ascienden a 1,19 hm®.

El punto de equilibrio del que el nivel de agua se producird 300 afios después de la
clausura de las cortas.

2.4.1.3 Estabilidad de taludes

Se ha realizado el cdlculo de estabilidad de los taludes dentro del documento
realizado por SUBTERRA INGENIERIA denominado “INFORME DE ANALISIS DE SENSIBILIDAD
SISMICA EN LA ESTABILIDAD DE LAS ESTRUCTURAS MINERAS: CORTAS Y ESCOMBRERAS,
DEL PROYECTO RIO TINTO”, concluyéndose que practicamente no hay riesgo de
inestabilidad de taludes, aunque existen algunos desérdenes locales (por chineos,
desprendimientos o meteorizacion).

Una vez finalicen los trabajos de explotacién en la corta, se definird un Plan de
Vigilancia con el objetivo de asegurar el control de la estabilidad del area vy, en su caso, la
puesta en marcha de medidas preventivas y correctivas. El plan prevé la implantacion de un
programa de acumulacidn de datos recogidos mediante sistemas de instrumentacién y
levantamientos geoldgicos, y la gestidn, tratamiento informatico y andlisis de los mismos
por un equipo técnico.

El plan propuesto permitira el control permanente de los siguientes aspectos
operativos: cartografia geoldgica, litologia, estructura y geotecnia de las excavaciones;
medicién de las propiedades de los materiales in situ; medicién en superficie y en
profundidad de la deformacién de los taludes y su evolucién en el tiempo; piezometria.

Todas estas medidas permitiran tener un control sobre el comportamiento de los
taludes producido por los trabajos de explotacion en la Corta Cerro Colorado sobre la
poblacidon de Minas de Riotinto, teniendo asi controlado las posibles variaciones en dichos
taludes pudiendo prever el comportamiento de los mismos y evitar asi cualquier catdstrofe
que pudiera producirse producto de los trabajos de explotacidn realizados en la zona.

2.4.2 Area 2y Area 3: Escombrera Norte y Sur

Las medidas para la restauracion de las escombreras del PRT, se incluyen en su
totalidad en su capitulo correspondiente del Plan de gestidon de residuos (Parte IV del
documento).

Para evitar duplicidades en la informacidon suministrada, se incluye ahora un breve
resumen de las medidas previstas para la restauracién de ambas escombreras.
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Las denominadas Escombrera Norte y Escombrera Sur albergaran los estériles de
mina a lo largo de los afios de vida del PRT. Ocupara entre las dos estructuras una superficie
aproximada de 140,8 ha.

Los trabajos de restauracidn proyectados en estas estructuras son similares por lo
gue se ha considerado oportuno agruparlas en cuanto a descripcidn de los mismos.

La restauracién de estas escombreras se realizara de manera progresiva, siendo
también progresivas las labores de sellado y clausura de las mismas.

Para la seleccion de la técnica idénea a emplear en el sellado de escombreras, se
ejecutara antes de la construccion de las mismas un ensayo para la determinacion de la
mejor técnica de sellado para las escombreras del PRT (Sellado mediante el uso de pizarras,
mediante el uso de geocompuestos o sellado mediante el uso de materiales oxidados).

Para esto, se ejecutard el sellado de escombreras piloto, con la geometria
seleccionada para las escombreras del PRT, sobre las que se dispondran las capas de sellado
a ensayar y el equipamiento para la monitorizacion de los parametros necesarios con los
que determinar la efectividad y eficacia de los sellos estudiados, metodologias de puesta en
obra, etc.

Las superficies resultantes del sellado de las estructuras, seran revegetadas
mediante el aporte de una capa de tierra vegetal (o capa de tecnosuelo asimilable a tierra
vegetal del mismo espesor) de al menos 50 cm de espesor, sobre la que posteriormente se
realizara la siembra de las especies seleccionadas.

Para la gestion de las aguas, se aplicaran tres niveles de gestion durante la
operacion de las escombreras norte y sur para asegurar que la posible generacion de AMD
no tenga una incidencia significativa sobre el medio natural:

e 1° NIVEL: se habilitardn cunetas de cabecera y perimetrales para evitar la entrada
de aguas de escorrentia al nicleo que es la que puede entrar en contacto con los
estériles reactivos y generar lixiviados acidos, y conducirla de forma controlada a un
punto de control.

e 2° NIVEL: el agua que entre en contacto directo con la escombrera, generard un
lixiviado que serd conducido a una balsa, donde antes de ser vertido en los puntos
autorizados, sera sometido a un tratamiento para acomodar su calidad a los
estandares de vertido fijados.

e 3er NIVEL: en la fase de clausura, tras la finalizacidon de la vida util de la escombrera,
se procederd la cubricidn completa de la superficie de las escombreras, con una
barrera que limite el acceso del agua al nicleo interior y sea por tanto
contaminada. No obstante, en esta fase de clausura, se mantendrd la recogida y
tratamiento de posibles lixiviados hasta que se produzca el descenso en el volumen
generado y los caudales sean tratables mediante sistemas pasivos, para su
posterior descarga al Dominio Publico Hidrdulico.
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2.4.3 Area 4: Depésito de estériles

Las medidas para la restauracion del depdsito de estériles del PRT, se incluyen en su
totalidad en su capitulo correspondiente del Plan de gestion de residuos (Parte IV del
documento).

Para evitar duplicidades en la informacién suministrada, se incluye ahora un breve
resumen de las medidas previstas para la restauracién del depdsito.

Al finalizar la vida util del depdsito de estériles, se generard una superficie de
restauracion de 485,3 ha. Esta restauracidon se proyecta sobre el depdsito ya clausurado
donde para ello se contemplan las mismas opciones que para el sellado de las escombreras
(sellado mediante el uso de pizarras, sellado mediante el uso de geocompuestos o sellado
mediante el uso de materiales oxidados).

Las superficies resultantes del sellado de las estructuras, seran revegetadas
mediante el aporte de una capa de tierra vegetal (o capa de tecnosuelo asimilable a tierra
vegetal del mismo espesor) de al menos 50 cm de espesor, sobre la que posteriormente se
realizara la siembra de las especies herbaceas seleccionadas.

En cuanto a la gestion de las aguas al cierre, las infraestructuras esenciales para
garantizar la viabilidad del proyecto tras la clausura se han agrupado para su descripcion
como sigue:

e Canal perimetral norte

El canal perimetral norte debe garantizar la evacuacion de los caudales con una
probabilidad de ocurrencia anual correspondiente a un periodo de retorno de 500 afios,
que de acuerdo con el estudio de avenidas realizado se aproximan a los 30 m3/s, por tanto,
resulta indispensable su ampliacién.

La propuesta de ampliacidn, previo inicio de las operaciones, sigue un trazado similar al
actual, manteniendo el cajero exterior y excavando sobre la ladera la ampliacién de seccion
propuesta. Puntualmente se han suavizado los cambios bruscos de trazado (coincidentes
con los cruces de vaguadas) comprobando, en cada caso, que la rasante del canal
propuesto se apoya siempre en terreno natural.

Esta estructura permanecera operativa en la clausura.

e Derivacion al sur del depdsito de Gossan

Esta infraestructura tiene por objeto desviar hacia el embalse de Aguas Limpias la
escorrentia de las cuencas al sudeste de la seccidon de Gossan. Se consigue de este modo
evitar el ingreso de un volumen importante de agua fresca en el sistema de aguas de
proceso, mejorando sensiblemente el balance hidrico con el fin Gltimo de minimizar el
riesgo de vertidos, durante la operacion, a partir del quinto afo.
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e Evacuacion de pluviales en Cobre

Al pie del talud de la seccién de Cobre, se construye un canal trapezoidal de 5.123
m de longitud, envolviendo completamente dicha seccion (véase la figura adjunta). Con
objeto de disipar la energia, dicho canal tendra tres zonas de desagiie de pluviales, hacia el
Arroyo de la Gangosa (1), hacia la seccidn de Gossan (2) y hacia la seccién de Aguzadera (3).

El canal de evacuacion estara recubierto con el material de impermeabilizacion
previsto para el sellado del depdsito. En cada uno de los tres puntos de desagiie, se
dispondra un cuenco amortiguador para disipar la energia antes de evacuar la escorrentia
de pluviales.

La seccidn transversal del canal queda conformada por la coronacién del muro
externo de la seccion de cobre y el pie de talud del depédsito de lodos de alta densidad.

e Evacuacion de pluviales en Aguzadera

En fase de clausura, Aguzadera drenara la escorrentia al Arroyo del Tintillo. Para ello se
realizard una obra hidraulica consistente en un desaglie de fondo mediante conducto
circular cerrado (diametro 1,8 m y pendiente del 0,001 m/m) disefiado para funcionar en
I[dmina libre y un aliviadero de seguridad de pared gruesa, con una longitud de labio de 2 m.

e Evacuacion de pluviales en Gossan

En fase de clausura, la zona de la seccién de Gossan al norte del dique de derivacion de
pluviales drenara la escorrentia al Canal Perimetral Norte. Para ello se realizarda un
aliviadero de pared gruesa, con una longitud de labio de 2 m, a la misma cota del aliviadero
actual, 378,7 m.s.n.m.

e Lagunas de agua fresca

Tras el sellado y restauracion de las plataformas de los vasos del depdsito, se ha planificado
la creacién de dos lagunas de agua fresca:

o Laguna en la poza de Aguzadera.
o Laguna en la seccién de Gossan.

e Dispositivos de tratamiento de filtraciones y lixiviados

Existe un total de cuatro puntos de recogida de lixiviados anexos al pie del depdsito.

Tras la finalizacion de la construccién, sellado y restauracién del depésito, se
mantendrd la recogida y tratamiento de estas aguas en la Planta HDS el tiempo necesario
para que una vez se produzca el descenso en el volumen de lixiviados generados (por el
secado del interior del depdsito), hasta que los caudales sean tratables mediante sistemas
pasivos, para su posterior descarga al Dominio Publico Hidrdulico.
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2.4.4 Area 5: Planta de Tratamiento

Dentro del drea 5, se enmarcan los trabajos de restauracidn en aquellas superficies
resultantes de los trabajos de desmantelamiento de las instalaciones de proceso y
auxiliares al mismo que determine la Autoridad Minera en consenso con el Organismo
Competente en materia de Patrimonio Histdrico. Estos trabajos de desmantelamiento
forman parte de las actuaciones de clausura del proyecto minero.

Adicionalmente, la Parte lll de este Plan de Restauracion estd enfocada a la
descripcion basica de las medidas previstas para el desmantelamiento de las estructuras
asociadas a la explotacidon minera de PRT. Dentro de los trabajos de desmantelamiento, se
incluird tanto la retirada de la capa de hormigéon como la investigacion de suelos
potencialmente contaminados, donde proceda conforme establece la Ley 7/2007, de 9 de
julio, de Gestion Integrada de la Calidad Ambiental y el Real Decreto 9/2005, de 14 de
enero, por el que se establece la relacion de actividades potencialmente contaminantes del
suelo, y los criterios y estdndares para la declaracion de suelos contaminados.

Una vez ejecutado el desmantelamiento de las instalaciones, se realizara el estudio
de los suelos en los que haya desarrollado la actividad industrial conforme establece la Ley
7/2007, de 9 de julio, de Gestion Integrada de la Calidad Ambiental y el Real Decreto
9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la relacién de actividades potencialmente
contaminantes del suelo, y los criterios y estdndares para la declaracion de suelos
contaminados.

Este Estudio de caracterizacion de suelos, incluira:

e Investigacion preliminar.

e Plan de la caracterizacidn.

e (Caracterizacidn exploratoria.

e Caracterizacion de detalle, en su caso.

e Determinacion de los niveles genéricos de referencia para metales aplicables.

e En su caso, analisis cuantitativo de riesgos, que incluya la totalidad de la
informacion de salida del software utilizado.

En el caso de que dicho estudio concluyera la existencia de un nivel de
contaminacion de suelos que genere un riesgo inaceptable para los ecosistemas o la salud
humana, con anterioridad a la ejecucion de la actividad, EMED-T, deberad proceder a la
efectiva recuperacién de los suelos conforme establezca la normativa aplicable.

Una vez ejecutados estos trabajos, en total se estima la restauracion de un total de
90 ha mediante labores de:

- Descompactacion de suelos.
- Reestructuracion topografica de la zona, encaminada a la integracién paisajisticay a
la correcta gestion de las aguas que circulen por las zonas restauradas.
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- Realizacion de enmiendas edaficas y/o aporte de tierra vegetal donde sea
necesario.

- Revegetacion de las superficies afectadas segun proceda, aunque, a priori, no se
propone revegetacidn alguna en esta zona, ya que esto supondria una alteracién de
los valores paisajisticos caracteristicos del lugar.

2.4.5 Area 6: Infraestructuras asociadas
Dentro del drea 6 encontramos las infraestructuras asociadas al PRT como:

e  Suministro eléctrico
e Suministro de agua
e Pistas mineras

No se prevé el desmantelamiento de estas infraestructuras ya que serviran de
soporte tanto en la fase de restauracion como en la de clausura, abandono final del
emplazamiento, y vigilancia post-clausura.

2.4.6 Area 7: Pasivos mineros existentes
2.4.6.1 Corta Atalaya

2.4.6.1.1  Gestion de las aguas de escorrentia en Corta Atalaya

Mediante la construccidn de una serie de canales de desvio se consigue que las
aguas de escorrentia no accedan a la Corta Cerro Atalaya.

Al respecto se propone la rehabilitacién del canal de pluviales en roca situado al sur
de Corta Atalaya, asi como la construccion de unos canales de evacuacién de las aguas de
escorrentia superficial, también en roca, uno al norte y otro al oeste de Corta Atalaya. Con
estos canales se trataria de impedir el acceso del agua a la corta durante la clausura. El
canal propuesto al norte de Corta Atalaya tendria una seccion de altura de 1 m, con una
base de 0,5 m y un talud 1H:2V, mientras que el canal propuesto al oeste tendria una
seccién de altura de 1,5 m, con una base de 3 m y un talud 1H;2V.
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Figura 2.3: Gestion de las aguas en la Corta Atalaya.

e Valoracion de los riesgos de contaminacion directa de las aguas subterraneas

La Corta Atalaya se enmarca en el Distrito Hidrografico Tinto-Odiel-Piedras, en una
zona conformada por formaciones geoldgicas de escaso a nulo interés hidrogeoldgico (Faja
Piritica) en la que no se han definido Masas de Agua Subterranea que puedan verse
afectadas por la actividad minera.

La potencialidad de afeccion o riesgo de afeccidn al medio hidrogeolégico desde la
Corta Atalaya durante su abandono debe considerarse como muy baja a nula por las
siguientes razones:

- La Corta Atalaya se enmarca en una zona de muy limitado interés hidrogeoldgico.

- Las afecciones cuantitativas al medio hidrogeoldgico circundante a la corta minera
serd minimo.

- La adopcion de medidas para asegurar el encapsulamiento hidraulico durante la
clausura impedira el desaglie externo de aguas almacenadas en la corta.

- No existen posibles usuarios de aguas subterraneas que puedan verse afectados.

2.4.6.1.2  Inundacion de las cortas. Equilibrio hidrdulico

La clausura de la Corta Atalaya persigue como objetivo implantar un escenario en el
que se alcance un equilibrio hidroldgico del sistema Corta Atalaya — Cerro Colorado entre
las entradas (precipitacion directa sobre la ldamina de agua, escorrentia en la cuenca de
recepcion y por flujos subterraneos) con las salidas por evaporacién en lamina libre.
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Los tuneles mineros 5, 11 y 16 que acceden a la corta Atalaya corresponden a
antiguas labores mineras que sitian su bocamina en bancos de la corta situados por encima
de la cota actual de la Idmina de agua (247,5 msnm en junio de 2014).

El tinel 5 parte de la pared nor-occidental de la corta y culmina en el rio Tintillo, la
cota de entronque con la corta es la 256 msnm.

A esta misma cota, pero en la pared opuesta, se situan el tunel 16, el cual conecta
con el sistema Alfredo-Filén Sur y culmina en la zona de Naya al rio Tinto. Actualmente
constituye el dren de evacuacién de aguas posiblemente almacenadas en labores mineras
subterraneas de Filén Sur.

El tanel 11 se situa en la misma pared de la corta del tunel 16 pero algo mas arriba,
concretamente en la cota 325 msnm. Este tunel tiene salida a la Corta Cerro Colorado.

Todos estos tuneles correspondian a tuneles mineros a través de los que se extraia
el mineral desde la Corta Atalaya y el Sistema Alfredo. Presentan una seccion promedio de
6,48 m?, con altura de gélibo de 2,40 my luz de 2,90 m, y que estan sin revestir.

La cota de lamina de agua en Corta Atalaya se sita en la cota 230 msnm, por tanto
por debajo de la rasante de los tuneles 5y 16 (cota 259 msnm) y del tdnel 11 (325 msnm),
razén por la cual, actualmente, ninguno de estos tuneles estad drenando aguas de la Corta
Atalaya. Una vez que la ldmina de agua en la Corta Atalaya alcance estas cotas podrian
producirse desaglies procedentes de las aguas almacenadas en el conjunto corta Atalaya-
Alfredo hacia el rio Tinto y el rio Odiel.

Asimismo, segun los resultados de las simulaciones realizadas sobre la evolucién de
la [dmina de agua en la Corta Atalaya, se alcanzaria la cota 259 msnm (tunel 5 con desagie
al rio Tintillo y tunel 16, con desagiie al Rio Tinto-Naya) en nov-2019, con desaglies
procedentes de la Corta Atalaya, a partir de este momento, de valor promedio anual
418.805 m3y maximo anual de 1.231.299 m3.

El abandono de la Corta Atalaya implicara construir un tapén en el tunel 5 que
impida el drenaje de aguas acidas del sistema Atalaya-Alfredo al rio Tintillo (cuenca del
Odiel).

Estas actuaciones implicaran que la cota de rebose del sistema Atalaya-Alfredo-
Cerro Colorado en la clausura del PRT corresponda al tunel 11 (cota 325 msnm),
permitiendo una gestion integrada de todas estas infraestructuras mineras.

Los cerramientos a ejecutar (tapones en los tuneles 5 y 16) deben ser estancos y
deben soportar la presién hidrostatica correspondiente a la columna de agua que se
almacene en la Corta Atalaya durante la clausura.
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2.4.6.1.3 Estabilizacion de taludes

El andlisis de estabilidad del perfil analizado, (el de mayor altura, que compromete
la estabilidad de un volumen importante de roca y pudiera afectar a nucleos habitados, en
concreto la barriada de Bellavista), ha dado como resultado la obtencion de un factor de
seguridad superior al exigido por la ITC 07.1.03.

No obstante, existen problemas de estabilidad local en los taludes de los bancos del
borde sur de pizarras de la Corta, lo que estad produciendo la degradacion del talud general.
Para paliar los dafios producidos por el agua en el talud sur en pizarra estd previsto reparar
los canales perimetrales recubiertos con lamina de poliuretano.

Con objeto de conocer de la evolucién de la estabilidad de Corta Atalaya, se
continuara con las mediciones anuales topograficas de los desplazamientos de los hitos
instalados, ademas de cartografiar y hacer un seguimiento de las grietas existentes.

En funcién de los resultados obtenidos, se adoptarian las siguientes medidas en
fase clausura:

- Retranqueo de los bancos superiores del Talud Sur para eliminar el peso en la
cabecera y consecuente aumento del factor de seguridad. Ademds, con esta
medida se aprovecharia el volumen de pizarras movilizado para el encapsulado de
las escombreras de estériles mineros.

- Instalacién de drenajes horizontales a lo largo del Talud Sur para rebajar el nivel
fredtico y mantener el talud drenado.

2.4.6.2 Escombreras no operadas en el PRT (Escombreras pasivas)

Las medidas para la restauracién de las escombreras pasivas del PRT, se incluyen en
su totalidad en su capitulo correspondiente del Plan de gestién de residuos (Parte IV del
documento).

Para evitar duplicidades en la informacion suministrada, se incluye ahora un breve
resumen de las medidas previstas para la restauracién de estas escombreras.

En el caso de las escombreras no operadas durante el Proyecto, pero que en todo
caso seran restauradas como parte del mismo, serd necesario realizar labores de
remodelado del terreno previas, con las que dotar a estas instalaciones de una geometria
que permita la posterior rehabilitacion de las mismas.

El movimiento de tierras estara condicionado por las superficies que sea necesario
actuar. Con cardcter general, las actuaciones necesarias seran:

e Taluzado general hasta conseguir pendientes de bancos que permitan la
restauracion.
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e Relleno de los puntos bajos para facilitar el drenaje.

e Adecuacion morfolégica de las plataformas finales para dirigir la escorrentia
superficial hacia las cunetas.

El material removido del proceso de ataluzado se podra aprovechar para las labores
de relleno de los puntos bajos para facilitar el drenaje asi como para las de adecuacién
morfoldgica de las plataformas para dirigir la escorrentia hacia las cunetas.

El movimiento de tierras variara tanto en volumen como en tiempos de ejecucion,
en funcion de las planificaciones de Mina.

Este disefio tiene, entre otras, las siguientes ventajas:

- La geometria de bancos y bermas dota a la escombrera de una mayor estabilidad al
cierre y clausura de la instalacion.

- Ademas, esta solucion geométrica minimiza la erosién debida al agua y optimiza su
integracion paisajistica y rehabilitacion de cara a la clausura.

Esta restauracion se realizard siempre de atrds hacia adelante, para ganar superficie
restaurada que no se vea afectada por las zonas aun no restauradas.

En cuanto a la gestion de las aguas, se ha disefiado una red perimetral de cunetas,
como medida preventiva para evitar la contaminacién de las aguas de las cuencas
adyacentes.

Debido a la orografia de las plataformas de coronacion de las antiguas
escombreras, se debera realizar en determinadas zonas una adecuacién morfoldgica a fin
de regularizar la superficie del terreno a la vez que se le da una ligera pendiente que
permite dirigir el agua hacia los elementos de drenaje disefiados.

El sistema de drenaje disefiado se encuentra integrado por cunetas perimetrales
que recogen el agua de escorrentia sobre la superficie y taludes de las escombreras, asi
como las posibles cuencas de aportacién que a ella desaglien. El agua recogida al pie sera
desaguada a los cauces naturales de rios y arroyos mas cercanos después de ser sometidas
a un proceso de decantacion.

Dichos elementos de drenaje han sido disefiados en base a un periodo de retorno
de 500 afios, tal y como que se prescribe en el real Decreto 975/2009, de 12 de junio, sobre
gestion de los residuos de las industrias extractivas y de proteccidn y rehabilitacion del
espacio afectado por actividades mineras.

El sistema de cunetas de pie de escombrera se ha compartimentado en tramos de
acuerdo a las direcciones de drenaje naturales para garantizar el correcto desagiie y evitar
zonas de acumulacién de agua.

Estas actuaciones permiten reducir el tiempo de contacto del agua con el escombro
al evitar la acumulacién de agua en el interior de la escombrera favoreciendo su
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movimiento, lo cual se traduce en un incremento de la estabilidad de las instalaciones de
residuos mineros.

Ademas se construirdn balsas de decantacion con capacidad suficiente para
almacenar el agua transportada por las conducciones anteriores para su posterior
tratamiento.

Adicionalmente, se ha definido una red de captacién de drenajes acidos que
permitird la conduccion de los lixiviados hacia las lineas de tratamiento pasivo tipo DAS
(Sustrato Disperso Alcalino) situadas al pie de las escombreras, del mismo tipo que el
definido en las escombreras activas.

Tras la finalizacion de la restauraciéon de estas escombreras, estos lixiviados se
dirigiran para su tratamiento mediante sistemas pasivos, para su posterior descarga al
Dominio Publico Hidraulico.

2.5 Anteproyecto de abandono definitivo de labores

El presente Anteproyecto de Abandono Definitivo de las Labores de
aprovechamiento del PRT (Rio Tinto, Huelva), realizado a instancias de EMED TARTESSUS,
S.L.U., se enmarca dentro de las exigencias del Real Decreto 975/2009, de 12 de junio,
sobre gestidn de los residuos de las industrias extractivas y de proteccidn y rehabilitacion
del espacio afectado por actividades mineras.

En este apartado sdélo van a tratarse las cuestiones no abordadas en el resto del
presente documento sobre el Plan de Restauracién del PRT, en el que ya se ha hecho
hincapié en las medidas previstas para la rehabilitacién del espacio natural afectado por la
investigacién y la explotacién de recursos minerales, relacionadas con los aspectos
problematicos de estabilidad de taludes y gestion de aguas en las cortas mineras. El Plan de
Restauracion estd proyectado para, a través de medidas correctoras y compensatorias,
conseguir la integracidon de la explotacion minera en el contexto ambiental y social de la
zona de influencia de la misma.

Desde la concepciodn inicial del Plan de Restauracion, se ha tenido en cuenta no sélo
el propio Real Decreto 975/2009 sino también la declaracion de Bien de Interés Cultural,
Zona Patrimonial de la Cuenca Minera de Riotinto-Nerva, por lo que no se ha previsto el
relleno de la corta minera para restaurar la morfologia paisajista previa sino que se sélo se
controlard su inundacion de forma natural, para preservar sus valores patrimoniales.

En este sentido, y en cuanto a la rehabilitacién del espacio afectado por la
explotacion minera, se tratard en el presente apartado el Unico aspecto no abordado
anteriormente, el uso publico en el espacio ocupado por la explotacién minera tras el
abandono de las labores para poner en valor el patrimonio cultural y paisajistico del ambito
del PRT, articulandolo entorno a la Corta Cerro Colorado.
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2.5.1 El uso publico en la mina de Riotinto tras la clausura del PRT

El patrimonio minero-metaldrgico de la Mina de Riotinto ha sido reconocido como
BIC y puesto en valor a través de la creacion del Parque Minero de Riotinto, con el primer
museo minero de Espafa, impulsado por la Fundacion Riotinto, que centraliza el
conocimiento de la mineria y la metalurgia en la comarca de Riotinto, desde la etapa
prehistdrica hasta nuestros dias. El Museo Minero se complementa con el ferrocarril
minero y con la visita organizada a otros puntos patrimoniales de interés.

La oferta cultural de la comarca para un visitante con apetencia por actividades al
aire libre, y por actividades que le enriquezcan en experiencias y conocimientos sobre la
actividad minera, se debe ver ampliamente favorecida por las actuaciones programadas
para la clausura del PRT cuyo fin sea la puesta en valor del rico patrimonio cultural y
paisajistico que custodiard EMED-T.

Se disefiardn los equipamientos para la puesta en valor del uso publico de la Mina
de Riotinto con la perspectiva de una prestacion de servicios de calidad en un futuro, tras la
clausura del PRT, sea esta asumida o no por la empresa explotadora, de manera directa o
participada a través de la Fundacion Riotinto u otra entidad.

Desde 1991 el Parque Minero de Riotinto ha pasado de los 5.983 visitantes hasta
los 73.899 visitantes registrados en 2007; de ellos un 63% son visitas individuales o
familiares y un 15% son organizadas por agencias de viajes. Estas cifras indican la
potencialidad turistica de la Cuenca Minera, siendo la puesta en valor del patrimonio
cultural, material e inmaterial, y del patrimonio natural y paisajistico, la oportunidad de
futuro de sus gentes una vez finalice la vida util de la explotacidon minera.

EMED-T desea contribuir no sélo a la preservacion del Bien de Interés Cultural y los
elementos patrimoniales protegidos incluidos en el PRT, sino también al desarrollo
socioeconémico futuro de la comarca minera de Riotinto, y se reconoce responsable de que
la clausura de sus actividades se realice en las condiciones mds iddneas para que se hagan
efectivos estos objetivos.

El eje vertebrador de la puesta en valor de la Mina de Riotinto para el uso publico
serd el establecimiento de una ruta para visitantes que conectara los dos elementos
patrimoniales mas importantes por su magnitud y por su importancia paisajistica, las Cortas
Atalaya y Cerro Colorado. Esta ruta se disefiara sobre los caminos preexistentes,
manteniendo en todo momento las condiciones de seguridad para el visitante. Asi se
dispondran vallados perimetrales acotando el camino, y los espacios visitables, para que el
visitante no acceda a pie ni a las escombreras selladas ni a las cortas. Se estableceran
miradores en Cerro Colorado y en Corta Atalaya, asi como alli donde se pueda disponer de
una panoramica de las secciones del depdsito de estériles (Aguzadera, Cobre, Gossan), en la
medida que sea posible tras la finalizacién del PRT. En los miradores se utilizaran materiales
nobles como la madera que resulten en una percepcién mas natural.
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En el discurrir de la ruta para visitantes, se deberd poder acceder a las
inmediaciones de todos los elementos patrimoniales que no hayan sido afectados por el
PRT. Dichos elementos deberan protegerse adecuadamente y debera disponerse la visita en
condiciones de seguridad. Deberan quedar enlazados con la ruta para visitantes al menos
los elementos:

- Planta de Gossan. De aquellos elementos significativos restaurados tras el consenso
entre EMED-T y la Delegacion Territorial de la Consejeria de Educacion, Cultura y
Deporte.

- Poblado romano de Corta del Lago. Debera evitarse el deterioro del mismo por el
trasiego de personas.

- Pala cargadora Rouston Bucyrus. Podra moverse de su actual ubicacién, pero
debera ser vallada para preservarla y para mantener la visita en condiciones de
seguridad.

- Malacates y otros bienes patrimoniales inmuebles. Siempre y cuando estén en
condiciones de conservacién que merezcan su visita y no resulte redundante
después de haber realizado una anterior. A este respecto, se primaran elementos
patrimoniales significativos y en buen estado de conservacion.

Al objeto de reutilizar las infraestructuras existentes, podra utilizarse en la medida
de lo posible, una vez clausurada la mina, el actual aparcamiento de las oficinas de EMED-T,
asi como parte del edificio que las alberga para dar recibimiento y acogida a los potenciales
visitantes. Sera en este lugar donde se dispondrd una maqueta que reproducira la Mina de
Riotinto, y se informara sobre los puntos de interés de la visita. La ruta partird de estas
instalaciones pasando por la Trituradora primaria, se podran visitar ambas cortas, Corta
Atalaya y Cerro Colorado, en su vertiente norte, para lo cual sera fundamental conservar los
pasos existentes bajo la carretera A-461.

Toda la ruta debe estar sefializada tanto en cuanto a los elementos observables,
culturales, naturales y/o paisajisticos, como en cuanto a las medidas de seguridad que
deben respetarse.

Las zonas no visitables cuyas especiales caracteristicas constituyan un peligro de
gravedad mayor deberan no solo tener paso franco, sino que deberan disponer de
sefializacion explicando el origen del peligro.

La ruta estara dividida en dos:

- Ruta turistica peatonal. Tendra en conjunto 4 km., segun la propuesta recogida en

la figura siguiente. Esta ruta pasara por debajo de la carretera A-461 primero por un
paso exclusivo para peatones, mas estrecho, en direccién a la Corta Cerro Colorado,
y luego por un paso mas ancho compartido con la Ruta para Vehiculos, en direccion
a Corta Atalaya. Tendra un mirador exclusivo para senderistas en Corta Atalaya y
uno compartido con la segunda ruta en Cerro Colorado.
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- Ruta turistica para vehiculos. Contara con 20 km. segun el itinerario propuesto.

Tendra dos miradores exclusivos, uno sobre Corta Atalaya y otro sobre las
Secciones de Aguzadera, Gossan y Cobre.

Existiran dos tramos en los que durante un recorrido total de mas de 600 metros
coexistiran el transito de vehiculos y el de peatones, sefializado como Ruta turistica mixta
en la figura, por lo que deberdn disponerse las medidas de seguridad necesarias para que
no haya ningun accidente: sefializacion al efecto y disposicion de una plataforma separada
para el paso de los senderistas.

En el transcurso de toda la ruta, se deberan incluir paneles interpretativos sobre la
geologia del yacimiento minero de Riotinto (contexto geoldgico, geometria, metalogenia,
métodos de explotacion, etc.) en puntos estratégicos de contemplacion, por ejemplo en los
miradores de Cerro Colorado o de Corta Atalaya.

Se debera potenciar la persistencia de aquellas caracteristicas o rasgos naturales y
antrdpicos por los cuales este georrecurso tiene valor, por lo que:

- Se evitara la contaminacioén visual o perceptiva, asi como cualquier interferencia
que impida o distorsione la contemplacién de aquellos elementos de interés
geoldgico significativo compatibles con la explotacién, ya sean afloramientos
rocosos (cortas mineras, mineralizaciones masivas o fisurales tipo “stockwork” ,
gossan, etc.) o infraestructuras ligadas a su explotacion.

- Estos elementos se sefializaran adecuadamente de manera que quede garantizada
su integridad a lo largo de todo el periodo de restauracién.

Las zonas en las que las visitas entren en contacto con rodales de Erica
andevalensis, deberan disponer de carteleria en la que se explique pormenorizadamente
las caracteristicas singulares de la especie, su grado de proteccidén y la prohibicion de
“destruir, recoger, cortar, talar o arrancar, en parte o en su totalidad” estos especimenes
bajo riesgo de incurrir en una infraccidn tipificada como muy grave en materia de
conservacién de la biodiversidad.

Se intentard que la ruta pase por alguno de los tuneles con presencia de
quirépteros, a una distancia prudencial para no molestar a la fauna, o bien, vy
preferiblemente, que discurra cercano a alguno de los dos refugios para quirdépteros que se
prevé sean construidos. En los puntos en los que el visitante tenga la posibilidad de
interactuar visualmente con quirdpteros o sus lugares de refugio y anidacion, se dispondra
carteleria adecuada al objeto de informar sobre la riqueza faunistica de la Mina de Riotinto,
explicando como la fauna se adapta a las especiales caracteristicas del nicho ecolégico que
suponen los vestigios de la actividad minera.

En los lugares en los que se visualicen las aguas acidas, bien en las cortas, bien en
panoramicas sobre presas o sobre rios con aguas acidas, se establecera carteleria cuyo fin
sea explicar las peculiaridades quimicas y biolégicas del terreno y de las aguas que se
generan. Deberd hacerse especial hincapié en su singularidad paisajistica, y en la
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importancia que tienen estas aguas acidas como ecosistemas unicos en el mundo, ya que
albergan microorganismos endémicos y exclusivos de esta Cuenca Minera de Riotinto.

Se recomienda, para enriquecer la ruta, que se cree un servicio de guias-intérpretes
que esté compuesto no sélo por personal cualificado en las materias sobre patrimonio
natural y cultural, sino por antiguo personal de la mina, ya que ellos en si constituyen una
parte del patrimonio cultural a poner en valor en este singular espacio, el que constituye el
patrimonio inmaterial: los saberes asociados al territorio y al aprovechamiento de sus
recursos naturales, que tradicionalmente se han venido realizando a lo largo de la historia
de la Mina de Riotinto.

2.5.1.1 El uso publico en la Mina de Riotinto durante la fase operacional del
PRT

La gestion de la explotacién del yacimiento debe ser compatible con la
conservacion, promocion y difusién de este Georrecurso de relevancia internacional y asi
debera ser garantizado por EMED-T. En este sentido, y siempre y cuando se realicen en
condiciones de seguridad para las personas, una vez comenzadas las operaciones de
explotacion, se planificara un programa especifico para permitir visitas gratuitas al area, al
menos 4 dias al mes, con el que facilitar el aprovechamiento de los valores del mismo
(cientifico, didactico y turistico). Adicionalmente, se establecerdn mecanismos para permitir
visitas excepcionales por parte de todo tipo de organizaciones (Universidades, colegios,
asociaciones, etc.). Las normas especificas que regularan este programa seran publicas
mediante canales de difusion adecuados.
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2.5.2 Control sobre Cerro Colorado posterior al abandono

El plan propuesto permitira el control permanente de los siguientes aspectos
operativos:

e Cartografia geoldgica, litologia, estructura y geotecnia de las excavaciones.

e Medicién de las propiedades de los materiales in situ.

e Mediciéon en superficie y en profundidad de la deformacion de los taludes y su
evolucion en el tiempo.

e Piezometria.

La mayor parte de los controles se ejecutaran desde el inicio de la operacion en el
yacimiento, manteniéndose este control por un minimo de 30 afios tras el abandono de la
corta.

Se definira la necesidad de contar con un equipo técnico (Unidad de Control
Geotécnico), dedicado a realizar todas las tareas relacionadas con la auscultacion vy
vigilancia de la corta.

El sistema de vigilancia dependera en gran medida de los resultados de la vigilancia
inicial. Sin embargo, es previsible que incorpore algunos o todos los sistemas y métodos de
vigilancia que se recogen a continuacion:

e Control Geotécnico: Se realizaran fichas de los taludes excavados en los que se
reunira la siguiente informacion:

o Geometria de la excavacidn: el control geométrico de la excavacion permitird
alertar sobre posibles desviaciones del disefio del previsto, tanto provocadas
por las necesidades de la propia excavacidbn como accidentales como
consecuencia de inestabilizaciones locales.

o Con objeto de llevar un adecuado control sobre la auscultacion y reconocer el
progreso de la corta se realizaran registros geoldgicos de los frentes
excavados, incluyendo las incidencias observadas.

o Fotointerpretacion de los frentes: se realizard fotointerpretaciéon con las
fotografias digitales obtenidas de los frentes de excavacion.

o Mapeo o levantamiento de los frentes de excavacion: con todos los datos
disponibles del reconocimiento de campo y del estudio fotografico se
efectuard un analisis de los frentes de excavacion, en el que se reflejard al
menos lo siguientes datos geotécnicos:

=  Quedara reflejada la estructura del macizo y las principales familias de
discontinuidades geoldgicas. A estos efectos los macizos rocosos se
dividirdn en dominios donde la estructura del macizo sea similar.

=  Estaciones geomecanicas: se procederd a la ejecucidén de estaciones
geomecanicas clasificando geotécnicamente el terreno mediante el
RMR de Bieniawski y realizando un levantamiento de las

PRPRT/MR/REV1 76 |Pagina




| EMED Tartessus Plan de restauracion del Proyecto de explotacién Rio Tinto

discontinuidades, obteniendo los datos necesarios para su
caracterizacion siguiendo la metodologia de Barton- Bandis.

=  Estereogramas: se obtendran estereogramas de las discontinuidades
que, tras su analisis, proporcionaran el nimero y orientacion de las
principales familias de fracturacion. Inventario de puntos de agua: se
realizaran inventarios de los puntos de agua que surjan con la
excavacion de la corta.

e Control de fisuras y grietas: se efectuard un archivo de todas aquellas fisuras y
grietas que puedan surgir durante el desarrollo de la explotacién, tanto en el
interior de la corta como en su perimetro de influencia (al menos 100 m de
anchura tras la coronacién. En el historial de cada grieta figura la siguiente
informacion:

Fecha en la que se observo por primera vez.
Descripcidn individual de la grieta.

Representacion de la grieta en croquis con localizacion.
Fotografias periddicas fechadas.

O 0O 0O 0 ©°

Evolucidon de la separacidon de los lados de la grieta con indicaciéon de la
temperatura en el momento de la lectura, etc.

En los recorridos periddicos y para aquellas grietas que requieran un seguimiento
mas riguroso (en las que se colocaron previamente testigos de yeso), se podran
instalar bases de insercién en ambos labios de la grieta, para medir mediante un
deformimetro su movimiento y representar en una grafica la evolucién de la
grieta en funcion de la excavacién de la corta y del tiempo. Si estos valores
indicasen un claro movimiento, se estudiard un plan de actuacién y las medidas a
adoptar.

e Control piezométrico: Se deberan instalar 10 sensores de piezometria (en 5
sondeos con 2 sensores), los cuales permitiran controlar la evolucién de la
presion de poro en la zona saturada situada sobre el nivel fredtico regional.
Posteriormente se dispondra de los sistemas de control de la deformacién del
terreno afectados en las operaciones mineras de la corta, tanto en superficie
mediante estacidon total y topografia convencional, como en profundidad,
mediante 5 inclindmetros.

Para ello, se colocardn desde la superficie del terreno bases de
nivelacién/colimacion (15 hitos topograficos) a distintas profundidades,
aprovechando bermas o incluso las rampas de acceso a la explotacion, de forma
que sea siempre posible la toma de lectura y procurando que no se vean
afectadas por el desarrollo de la excavacion. Estos hitos topograficos estaran
empotrados en el terreno y se protegen del trafico de maquinaria mediante una
tapa o arqueta metalica. De cada punto auscultado se presentaran graficos que
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muestren la velocidad con la que se estan moviendo los terrenos a nivel
superficial.

e Control topografico: Asi mismo, se contara un sistema de monitoreo remoto
(GPS) para el control de deslizamientos, para medir los posibles desplazamientos
de los taludes, los cuales pueden deberse a sismos, lluvias, causas antrdpicas
(voladuras, cambios en la geometria de la corta, paso de maquinaria pesada...).
Este monitoreo consistird en 15 estaciones méviles de mediciéon que incluye un
GPS, instaladas en los taludes, asi como otras estaciones de referencia instaladas
en posicion fija alrededor de la Corta. Cada estaciéon de medicion recogera los
datos del GPS en intervalos de tiempo suficiente, los cuales seran transmitidos a
la estacion de control para su procesamiento. Todos estos datos se procesaran
juntos y los resultados consistiran en las posiciones relativas de las estaciones
moviles respecto a la estacion de referencia.

e Informacidn y reporte: A partir de la informacidn obtenida, se emitiran hasta tres
tipos de informes diferentes:

o Informe quincenal: sera de accién inmediata para validar la continuidad de la
excavacion, recogera la siguiente informacion:

= |nstalacién y mantenimiento de los sensores: Localizacién de los
sensores activos en un plano actualizado, Indicacién de los nuevos
sensores instalados Indicacidn de los sensores que han dejado de estar
operativos, se representara en una tabla las caracteristicas de los
nuevos sensores instalados y la causa de fallo de los sensores
eliminados y/o reemplazados, desarrollo de la corta; se ubicara en un
plano actualizado todas las areas activas de excavacion ocupadas por
la corta. Para cada drea se indicara la cantidad de material excavado
asi como la profundidad alcanzada en cada banco

=  Representacién en un grafico las nuevas lecturas de inclindmetros,
piezdmetros e hitos topograficos y prismas de nivelaciéon. Se
compararan los valores alcanzado con los valores esperados en los
modelos predictivos. Ademas, en dichos gréficos, se mostrara la
tendencia de los datos de las ultimas 4 semanas. Se explicara la
aparicion de cualquier valor anémalo

o Informe Mensual: incorporara la siguiente informacion:

= Instalacion y mantenimiento de los sensores: Localizacion de los
sensores activos en un plano actualizado; indicacion de los nuevos
sensores instalados; indicacion de los sensores que dejen de estar
operativos; se representard en una tabla las caracteristicas de los
nuevos sensores instalados y la causa de fallo de los sensores
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eliminados o reemplazados; se indicara la proporcion de sensores
estropeados, asi como la causa de fallo. En el caso de que los errores
que se estén produciendo sean del tipo sistemdtico, se deberan
proponer las correspondientes acciones correctivas; desarrollo de la
corta; se ubicara en un plano actualizado todas las areas activas de
excavacion ocupadas por la corta. Para cada area se indicara la
cantidad de material excavado asi como la profundidad alcanzada en
cada banco; se representaran los levantamientos geoldgicos de los
frentes activos de la excavacidn; se incluird la cartografia geolégica y
geotécnica de la corta. A su vez, se mostrara cualquier variacién
detectada de la calidad del macizo rocoso (mediante el indice RMR).

=  Representacién en un grafico las nuevas lecturas de inclindmetros,
piezdmetros e hitos topograficos. Dichos graficos deben mostrar la
evolucion de los desplazamientos y las presiones de poro, al menos, de
los ultimos 6 meses. Se explicard la aparicion de cualquier valor
anémalo

=  Ensayos de laboratorio: Los resultados de los ensayos de laboratorio
quedaran registrados en tablas y/o graficos. El informe mensual sera
remitido a la Direccidn Facultativa, dentro de los siete primeros dias
del mes siguiente al que corresponda el Informe

o Informe de Actuacion Urgente: Cada vez que surja algun imprevisto, como el
caso de producirse desviaciones simultaneas en dos sensores, se elaborara un
informe de actuacion urgente que se remitira a la Direccion Facultativa, en un
plazo no mayor de 24 horas.

Los tres tipos de Informes se firmaran por el responsable de la Unidad de Control
Geotécnico (U.C.G.) a la Asistencia Técnica para su revision, en el caso de que
detecten algun tipo de anomalia en las mediciones estos recomendaran el nivel
de alarma a activar. La Asistencia Técnica recomendara la periodicidad y alcance
de sus informes en funcion de los valores de las mediciones que se vayan
obteniendo.

Como recordatorio, las funciones de esta UCG dedicada al control geotécnico, son
las siguientes:

e Elaboracién del Plan de Vigilancia actualizada para cada fase.

e Definiciéon de los Niveles de Alerta.

e Disefio de los programas de auscultacion.

e Planificacién y realizacidon de trabajos de campo especiales para completar el
conocimiento geotécnico en puntos concretos.

e Realizacion de ensayos de laboratorio especiales para la comprobacion de
parametros geotécnicos no convencionales.
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e Desarrollo y puesta a punto de un sistema integrado de Tratamiento de Datos, en
el que se almacenen los datos de la auscultacion, insertandolos en aplicaciones
informaticas adecuadas para visualizarlos facilmente.

La U.C.G. debera presentar antes del comienzo de los trabajos los procedimientos a
poner en marcha para cada nivel de alerta considerado.

El equipo técnico que se encargara de realizar las mediciones y el analisis de los
mismos sera dimensionado para responder adecuada y eficazmente a las funciones
descritas.

2.5.3 Control sobre Corta Atalaya posterior al abandono

El Plan de Vigilancia tiene por objeto asegurar el control de la estabilidad de la corta
y del area afectada por ésta, tras la clausura de la misma, a través del conocimiento de las
condiciones de estabilidad, cambios en el disefio, si fuera necesario, y la puesta en marcha
de medidas preventivas y correctivas.

El plan prevé la implantacién de un programa de acumulaciéon de datos recogidos
mediante sistemas de instrumentacion y levantamientos geolégicos, y la gestidn,
tratamiento informatico y analisis de los mismos por un equipo técnico.

Los objetivos que se persiguen con las medidas recogidas en el plan de vigilancia

son:

e Control Geotécnico, el cual incluye la planificacién y realizacion de trabajos de
campo especiales para completar el conocimiento geotécnico en puntos
concretos.

e Instrumentacién y Auscultacion (control de tensiones y deformaciones).

e QOrganizacion de la Unidad de Control Geotécnico (UCG).

El plan propuesto permitirda el control permanente de los siguientes aspectos
operativos:

e Cartografia geoldgica, litologia, estructura y geotecnia de las excavaciones.

e Medicidn de las propiedades de los materiales in situ, si fuera preciso.

e Evaluacidon de la meteorizacién y desmoronamiento superficial, mediante el
seguimiento visual de su evolucidn en el tiempo

e Medicién en superficie y en profundidad de la deformacion de los taludes y su
evolucion en el tiempo.

e Control piezométrico.

El sistema de vigilancia dependera en gran medida de los resultados de la vigilancia
inicial. Sin embargo, es previsible que incorpore algunos o todos los sistemas y métodos de
vigilancia que se recogen a continuacion:
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e Control Piezométrico: se deberan instalar sensores de piezometria, los cuales
permitirdn controlar la evoluciéon de la presion de poro en la zona saturada
situada sobre el nivel fredtico regional. Posteriormente se dispondra de los
sistemas de control de la deformaciéon del terreno afectados en las operaciones
mineras de la corta en superficie mediante estacion total y topografia
convencional. Para ello, se colocaran desde la superficie del terreno bases de
nivelacion/colimacién  (hitos topograficos) a distintas profundidades,
aprovechando bermas o incluso las rampas de acceso a la explotacién, de forma
que sea siempre posible la toma de lectura y procurando que no se vean
afectadas por el desarrollo de la excavacion. Estos hitos topograficos estaran
empotrados en el terreno. De cada punto auscultado se presentardn graficos que
muestren la velocidad con la que se estan moviendo los terrenos a nivel
superficial.

Se ha previsto tras la clausura y abandono, la instalacién de 2 piezdmetros con
dos sensores cada uno a diferente profundidad. Ambos piezémetros se ubicaran
en la coronacidn del talud Sur alineados con la grieta de Bellavista.

e Control Topografico: Asi mismo se recomienda que se continte el seguimiento
de los hitos topograficos mediante topografia convencional, tal y como viene
haciéndose hasta la actualidad.

En el “Proyecto de Auscultacion y Control del Proyecto Minero de Cerro
Colorado”, se definira la necesidad de contar con un equipo técnico (UCG),
dedicado a realizar todas las tareas relacionadas con la auscultacion y vigilancia
de la corta.

Se ha previsto tras la clausura y abandono, la instalacion de 19 prismas
topogréficos controlados con estacién total ubicados en el perimetro de
coronacion de la corta, bermas, rampas y plataformas, incrementando el nimero
en el talud Sur y en la zona de los rellenos al Este de la corta.
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3 PARTE Illl. MEDIDAS PREVISTAS PARA LA REHABILITACION DE LOS
SERVICIOS E INSTALACIONES ANEJOS A LA INVESTIGACION Y
EXPLOTACION DE RECURSOS

3.1 Introduccion

Esta Parte Ill del Plan de Restauracion, estd dedicada a identificar las medidas
previstas para la rehabilitacion de los servicios e instalaciones anejos a la explotacién de
recursos minerales.

Por todo ello, se expone en este capitulo una breve descripcion de las estructuras
que seran objeto de desmantelamiento, una descripcion bdsica de los trabajos de
desmantelamiento y una identificacion de los trabajos previstos para la rehabilitacion del
espacio afectado por estas instalaciones.

Al final de la vida util de las instalaciones asociadas a la explotacidn minera, se
presentard para su aprobacion por la autoridad competente un Proyecto Técnico de
Desmantelamiento de las Estructuras dando cumplimiento a la normativa vigente. Este
proyecto garantizara por un lado una correcta gestion de los residuos generados durante
los trabajos de desmantelamiento, y por otro contemplara la realizacion de todos los
trabajos necesarios para garantizar que el emplazamiento queda en las condiciones
adecuadas para la rehabilitacion final del mismo acorde con el Plan de Restauracion (por
ejemplo, la realizacion de una campafa de investigacion de suelos contaminados en zonas
criticas del recinto).

Las instalaciones industriales del complejo minero son uno de los elementos
singularizados que forman parte de la Zona Patrimonial de la Cuenca Minera de Riotinto-
Nerva. Estas instalaciones se encuentran por tanto protegidas en aplicacion de la legislacion
de Proteccidn del Patrimonio Histérico. Aunque en el Plan de Restauracidn se prevé el
desmantelamiento de todas las instalaciones, el Organismo Competente en materia de
Patrimonio Historico determinard qué elementos significativos deben ser consolidadas, en
lugar de plantear su desmantelamiento, para que dichas instalaciones formen parte del
legado industrial del propio proceso minero de Minas de Riotinto como ejemplo del
importante proceso de extraccidén de que se llevé a cabo en estas instalaciones.

3.2 Descripcion general de la actuacion

Los distintos elementos a desmantelar se localizan en una parcela de una superficie
aproximada de 90 Ha. Esta parcela se encuentra dividida en dos sectores por la carretera A-
461, existiendo a ambos lados de la carretera estructuras a desmantelar.

De forma genérica, pueden distinguirse dos tipos principales de estructuras a
demoler, si bien este aspecto se desarrolla mas detenidamente en apartados posteriores.
En la zona de actuacidn se identifican:
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e Estructuras metdlicas y de hormigén con funciones de almacenamiento vy

operacional.
e Espesadores.

Para describir las distintas partes en que se divide el desmantelamiento, se ha

empleado la misma nomenclatura de areas y edificios definida actualmente para el proceso

operacional.

- La parcela se encuentra dividida en areas. Cada area tiene asignado un nimero

identificativo que la distingue del resto de las areas.

- En ocasiones un area, por dimensiones o por elementos a los que da cobijo, se

encuentra dividida en sub-areas, a las que se les asigna un subindice.

- Finalmente, cada instalacion tiene asignado un nombre que lo define.

- En ocasiones estas instalaciones tienen asociadas otras instalaciones que en cada

caso individual se nombraran de forma inequivoca.

Las distintas instalaciones pueden observase en la siguiente tabla.

Tabla 3.1: Instalaciones del complejo minero.

\[e]\%]:13{3 n \[e]\%]:13{3

Almacén de concentrado de cobre (Area 09)

Almacén de finos (Area 03)

Almacén de gruesos (Area 30)
Almacén de planta (Area 20)
Aparcamientos de vehiculos de planta
Aparcamientos de oficinas Generales
Aparcamientos

Area de geologia

Bandeja de tuberias del Area 34
C.C.D. 1 (Area 13)

C.C.D.2 (Area 13)

C.C.D.3 (Area 13)

C.C.D.4 (Area 13)

C.C.D.5 (Area 13-B)

C.C.D.6 (Area 13-B)

C.C.D.7 (Area 13-A)

Caseta de control del Area 11

Caseta de control del Area 11-A
Caseta de transformacion (Area 11)

Caseta de transformacion (Area 13-A)
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Planta de trituracién fina (Area 02)
Planta de trituracion primaria (Area 01)
Planta de trituracién primaria (Area 10)
Planta de trituracién primaria (Area 29)
Planta HDS

Planta HDT

Planta piloto

Pozas de lixiviacion (Planta piloto)
Punto Limpio

Punto Limpio

Sala de bombas del sistema contra incendios
Subestacién eléctrica principal (Area 22)
Surtidor de vehiculos ligeros

Surtidor de vehiculos pesados

Taller de instrumentacién

Taller de planta (Area 20)

Taller y almacén de mina (Area 19)
Tanque C.C.D.7 (Area 13-A)

Tanque de agua fresca (Area 21)

Tanque de agua recuperada (Area 21)
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NOMBRE

Caseta para floculante (Area 13)
Comedor del area de trituracion

Conos de clarificacién (Area 15-A)
Decantadores de concentrado de cobre
Dosificacion de reactivos

Espesador de cabeza N°1 (Area 11)
Espesador de cabeza N22 (Area 11-A)
Espesador de concentrado de cobre
Espesador de concentrado de cobre
Espesador de concentrado de cobre
Estacién de bombeo (Area 13-B)
Estacién de bombeo (Area 13)
Expedicion y control de acceso a planta
Laboratorio

Laboratorio antiguo

Lavadero de vehiculos pesados

Oficina técnica del area de mineralurgia
Oficina técnica del area de trituracion
Oficinas generales

Planta de Cal (Area 08)

Planta de cribado (Area 31)

Planta de deslamado (Area 34)

Planta de filtrado (Area 15)

Planta de filtrado y secado (Area 09)
Planta de flotacién (Area 05)

Planta de fusién (Area 16)

Planta de molienda (Area 04)

Planta de trituracién 22y 32 (Area 32)

NOMBRE

Tanque de agua recuperada (Area 21)
Tanques de lixiviacién (Area 12)
Tanques de solucién (Area 14)
Torre de transferencia

Torre de transferencia

Torre de transferencia

Torre de transferencia
Transportador N2 51
Transportador N210
Transportador N212
Transportador N223
Transportador N230
Transportador N231
Transportador N232
Transportador N234
Transportador N236
Transportador N240
Transportador N243
Transportador N245
Transportador N25
Transportador N252
Transportador N254
Transportador N255
Transportador N26
Transportador N29

Vestuarios del drea de mineralurgia

Vestuarios del area de trituracion

Todas las instalaciones industriales del Proyecto se consideran protegidas por la

legislacion de protecciéon del patrimonio histdrico (Ley 14/2007, de 26 de noviembre, del

Patrimonio Histérico de Andalucia y sus modificaciones), dado que la Consejeria de Cultura,
en noviembre de 2011, a través de la Direccion General de Bienes Culturales ha incoado el
procedimiento para inscribir en el Catalogo General del Patrimonio Histérico Andaluz, como

Bien de Interés Cultural (BIC) con la tipologia de Zona Patrimonial, la Cuenca Minera de

Riotinto-Nerva, localizada en los términos de Minas de Riotinto, Nerva y El Campillo, por

tratarse de un conjunto patrimonial "Unico y excepcional" integrado por bienes diacrénicos

y sincrénicos representativos de la evolucion humana, y que son "reflejo de las diversas
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culturas y sociedades que han ocupado este territorio minero, uno de los mas relevantes a
escala mundial".

Entre los elementos singularizados que justifican la inscripcion del bien, se
encuentran “todas las instalaciones modernas de la empresa minera”.

Estas instalaciones por tanto se consideran protegidas en el marco de aplicacién de
la legislacion de Proteccion del Patrimonio Histérico, por lo que, se tiene en cuenta que
cuando se presente el Proyecto de abandono definitivo de labores de aprovechamiento
(Articulo 15 del Real Decreto 975/2009, de 25 de junio), el desmantelamiento de las
instalaciones estara sujeto a la autorizacién previa de la Consejeria competente en materia
de Patrimonio Histdrico en los términos establecidos en el art 33.3 de la Ley 14/2007, de 26
de noviembre, de Patrimonio Historico de Andalucia, a efectos de establecer si existe
alguna instalacion singular que deba ser conservada y determinar las condiciones en las que
tal conservacién deba realizarse.

Ya en el presente Plan de Restauracién se contempla el especial interés de la Planta
de Gossan para el conocimiento del procesado del mineral que histéricamente se ha venido
realizando en la Faja Piritica onubense. Asi, mediante un consenso previo con la Delegacién
Territorial de la Consejeria de Cultura, se restauraran ciertos elementos significativos de la
planta de tratamiento y transporte, sefialados por dicha administracién y de la manera que
en ese momento quede definida. Estas instalaciones restauradas deberan integrarse en el
aprovechamiento para el Uso Publico futuro de todo el conjunto patrimonial incluido ahora
en el Proyecto de explotacion Riotinto.

3.3 Metodologia de desmantelamiento y deconstruccion

En el proceso de ejecucidn de la demolicidn selectiva se identifican dos fases:

- Trabajos previos de preparacion.
- Ejecucién material de la demolicidn.

3.3.1 Trabajos previos

El objetivo de los trabajos previos es establecer medidas genéricas de seguridad
previas a la ejecucion del derribo.

Las acciones a realizar en esta primera fase son:

e Comunicacién a los organismos que puedan resultar afectados, como compafiias
de servicios, servicios municipales, etc.

e Anulacidn de los servicios de suministro existentes y vaciado de depdsitos.

e Apuntalamiento previo.

e Disposicién de andamios.

e Prevision de medios de proteccidn colectiva y personal.
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3.3.2 Ejecucion material

El desarrollo ordenado de la demolicién selectiva en distintas etapas hace posible
que el aprovechamiento de los materiales y de los elementos constructivos sea compatible
con la imprescindible seguridad del proceso.

El orden a seguir en el proceso de deconstruccion es el siguiente:

e Desmantelamiento de equipos.

e Desmontaje de materiales de revestimiento y acabado.

e Desmantelamiento de instalaciones eléctricas, fontaneria, etc.
e Desmontaje de cubiertas.

e Demolicién de tabiques y paredes interiores.

e Demolicién de paredes de fachadas.

e Demolicidn de elementos de la estructura.

3.4 Técnicas de desmantelamiento y demolicién

3.4.1 Desmantelamiento

De manera general, los equipos que puedan tener cierta utilidad y no sean
considerados como residuos, seran desmontados y vendidos directamente o reducidos a
chatarra para su recogida posterior por un gestor de residuos en el caso de que tuvieran tal
condicion

Los equipos que estén en contacto con sustancias peligrosas tendran la

consideracion de residuos peligrosos, tal como establece la normativa vigente en la materia

Se vaciardn los depdsitos, extraera el aceite de aquellos equipos que lo contengan,
desgasificaran los almacenamientos de gasoil, retiraran posibles productos quimicos
residuales, etc.

En el proceso de desmantelamiento de los equipos no reutilizables se podran
emplear las mismas técnicas que las empleadas en la demolicion.

El desmantelamiento de equipos y elementos metalicos se realizara usando las
siguientes técnicas y maquinarias:

e (Cizallas hidraulicas.
e (Cizallas mecanicas.
e Técnicas de oxicorte.
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3.4.2 Demolicién

Como los edificios e instalaciones presentan diferentes tipologias y combinaciones
de elementos estructurales, es dificil establecer la idoneidad de un método de demolicién
Unico y especifico.

Se empleard el procedimiento mecdnico mas adecuado de los expuestos a
continuacion:

e Manual: Desde un andamio previamente instalado en el exterior,
independientemente del muro, estando la plataforma de trabajo un maximo de
0,25 m por encima o 1,50 m por debajo del nivel superior del muro.

e Por traccion: Mediante maquinaria o herramienta adecuada, cortando el
paramento en pafos de ancho no superior a 1,50 m y efectuando una roza en la
parte inferior del elemento. La traccion debe realizarse desde una distancia
minima a una vez y media la altura del muro, después de haber alejado al
personal de la zona de accién.

e Por empuje: Cuando la altura del edificio o parte a demoler sea inferior a 2/3 de
la alcanzable por la maquina y ésta pueda maniobrar libremente sobre suelo con
suficiente consistencia. Cuando la altura del edificio sea superior a la alcanzable
por la maquinaria, éste se debe demoler por procedimiento manual, hasta un
nivel que facilite el acceso y maniobra de la misma.

Independientemente de la técnica de demolicién a utilizar, serd necesaria una
preparacién previa de los elementos a demoler que comprenden operaciones de corte,
perforaciones y técnicas de desamiantado, etc.

Una vez efectuada la demolicién, la evacuacion de los escombros podra realizarse
de las siguientes formas:

e Apertura de huecos en el forjado.
e Mediante grua.

e Mediante canales.

e Lanzamiento libre del escombro.
e Desescombro mecanizado.

Todos los residuos de la construccion y demolicion (RCD’s) seran puestos, en
principio, en manos de gestores autorizados

Deberd tenerse en cuenta lo establecido en el Real Decreto 105/2008, de 1 de
febrero, por el que se regula la produccion y gestién de los residuos de construccidn y
demolicidn, en lo referente a la excepcién que realiza sobre el ambito de aplicacién del
mismo sobre las tierras y piedras no contaminadas por sustancias peligrosas reutilizadas en
la misma obra, en una obra distinta o en una actividad de restauracion, acondiciona miento
o relleno, siempre y cuando pueda acreditarse de forma fehaciente su destino a
reutilizacion.
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3.5 Condiciones generales de ejecucion

Las condiciones de ejecucion de las tareas de desmantelamiento y demolicion seran
efectuadas segun las caracteristicas propias de cada actuacién. A continuacidn describimos
de forma independiente cada una de ellas.

3.5.1 Desmantelamiento

e En un primer paso, se desmantelardn las pasarelas, tuberias, accesorios de
equipos y depodsitos de subproductos para facilitar las maniobras de la
magquinaria que sera utilizada en los trabajos posteriores. La estructura principal
de estos elementos quedard libre facilitando los trabajos de cizallamiento y
oxicorte, y se eliminaran los elementos que puedan desprenderse y caer tras el
corte.

e Las tuberias y conductos se ventilardn de forma previa al corte por si contienen
sustancias o gases nocivos.

e Para el desmantelamiento de equipos de altura elevada (depdsitos de
subproductos, torres de refrigeracién, etc.) se utilizara el oxicorte hasta la altura
en que los equipos de cizallamiento puedan actuar.

e Los equipos seran desmantelados desde arriba hacia abajo, mediante el corte
sucesivo de piezas. Si presentan algun tipo de revestimiento o de elemento no
metalico, debera eliminarse mecanicamente previamente al inicio del oxicorte.

e Cuando el desmantelamiento interior esté avanzado, se podra demoler una zona
puntual en el cerramiento de la nave respetando los elementos estructurales de
la misma, de forma que permita introducir maquinaria para trasladar el material
desmantelado a la zona exterior de acopios y proceder a su achatarramiento.

3.5.2 Demolicion

A continuacidn presentamos las acciones a llevar a cabo en la demolicidn segun tres
etapas: antes, durante y después de la demolicién.

e Antes de la demolicion

o Antes del inicio de las operaciones de demolicidn, se realizardn las de
desamiantado, sobre todo de las naves y edificaciones que contengan placas
de fibrocemento, con objeto de que no se partan o fragmenten durante la
demolicidn.

o Las edificaciones se rodearan de una valla de proteccion de al menos 2 m de
altura y a una distancia no menor de 1,5 m. Cuando dificulte el paso, se
dispondran luces rojas, a una distancia no mayor de 10 m y en las esquinas.
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o Se protegeran los elementos de Servicios Generales, como bocas de riego,
tapas y sumideros de alcantarillas, etc.

o En fachadas se situaran protecciones como redes, lonas, asi como una pantalla
inclinada, rigida, que sobresaldra de la fachada al menos 2 m para recoger los
escombros o herramientas que puedan caer.

o Se dispondra en obra de elementos de seguridad para los operarios que
pudieran accidentarse.

o No se utilizara el fuego con propagacion de llama como medio de demolicion.

o Se neutralizaran las acometidas de las instalaciones, se taponard el
alcantarillado y se comprobard que no haya materiales combustibles o
peligrosos almacenados, habiéndose vaciado todos los depdsitos y tuberias.

o Se dejardn previstas tomas de agua para el riego con objeto de evitar la
formacién de polvo durante los trabajos.

o En lainstalacién de gruas o maquinarias a emplear se mantendra la distancia
de seguridad a las lineas de conduccién eléctrica.

e Durante la demolicion

o La demolicion se efectuara, en general, de arriba hacia debajo, sobre
elementos del mismo nivel y evitando que hayan personas situadas en la
misma vertical y en la proximidad de elementos que abatan o vuelquen.

o Siempre que el riesgo de caida en altura del operario sea superior a 3 m, se
utilizaran cinturones de seguridad, anclados a puntos fijos o se dispondran
andamios. Se dispondran pasarelas para la circulacion entre viguetas o nervios
de forjados a los que se haya quitado el entrevigado.

o Se mantendran dos accesos independientes, uno para vehiculos y otro para
personal.

o En elementos metdlicos en tensidn, se tendra presente el efecto de oscilacion
al realizar el corte o al suprimir las tensiones.

o Se apuntalaran los elementos en voladizo, antes de aligerar sus contrapesos.

o En general, se desmontaran sin trocear los elementos que puedan producir
cortes o lesiones, como vidrios o aparatos sanitarios.

o El vuelco sélo podra realizarse para elementos desplazables, no empotrados,
situados en fachadas hasta una altura de dos plantas.

o Los compresores, martillos neumaticos o similares, se utilizardn previa

autorizacion de la Direccién Técnica.

Se arrancaran los clavos o doblaran las puntas en los elementos de madera.

Las gruas no se utilizaran para realizar esfuerzos horizontales u oblicuos.

No se desprenderan las cargas bajo el solo control del freno.

0O O O ©

Se evitara la formacién de polvo regando ligeramente los elementos y/o
escombros.

o No se acumularédn escombros con peso superior a 100 kg/m2 sobre forjados, ni
tampoco elementos contra vallas, muros y soportes mientras éstos deban
permanecer en pie. Tampoco se depositaran escombros sobre los andamios.
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o Al finalizar la jornada, no deben quedar elementos de los edificios en estado
inestable, de manera que el viento, las condiciones atmosféricas y otras causas
puedan provocar su derrumbamiento. Se protegeran de la lluvia mediante
lonas de plasticos las zonas o elementos de los edificios que puedan resultar
afectados por esta.

e Después de la demolicién

o Alcanzada la cota cero, se comprobard si las construcciones y edificaciones
vecinas han sufrido lesiones.

o Lasvallas, sumideros, arquetas, pozos y apeos quedaran en perfecto estado de
servicio.

3.6 Medidas ambientales

Durante el proceso de desmantelamiento se llevaran a cabo un conjunto de
medidas, relacionadas principalmente con la gestidn de residuos, con el objetivo de reducir
o eliminar los efectos ambientales producidos por la actuacidn.

Las medidas empleadas son:

e Segregacion de residuos.

e Inventario y clasificacion de residuos.
e Almacenamiento y etiquetado.

e Gestidn.

3.6.1 Segregacion de residuos

La segregacion de residuos permite optimizar el transporte por parte del gestor
autorizado, abaratando los costes de gestion.

Es importante realizar una buena segregacién de los residuos en origen,
manteniendo el principio de jerarquia que establece el art. 8 de la Ley 22/2011, de 28 de
julio, de residuos y suelos contaminados:

e Preparacion para la reutilizacién;

e Reciclado;

e Otro tipo de valorizacion, incluida la valorizacidn energética; y
e Eliminacion

Para ello es necesario que previamente al desmantelamiento se realice una
inspeccion detallada de los elementos, identificando a priori los distintos materiales que se
generaran, asi como valorar el grado de contaminacion de los mismos.
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La determinacion de los residuos que han de considerarse como residuos peligrosos
y no peligrosos se hard de conformidad con la lista establecida en la Decision 2000/532/CE
de la Comisién, de 3 de mayo de 2000.

Se realizara un proceso de demolicidn selectivo permitiendo desde el inicio separar
los residuos en estos 2 grandes grupos en funcién de sus caracteristicas:

Dentro de cada grupo, se clasificaran los residuos segun su naturaleza,
almacenandose y gestionandose de forma independiente, para lo cual se habilitaran dos
zonas de acopio diferenciadas.

La zona habilitada para los residuos peligrosos debera estar disefiada para evitar la
contaminacion del suelo, situarse proxima a las obras pero protegida de las mismas y ser de
facil acceso.

Se podra realizar un acopio temporal de residuos por el tiempo maximo que marca
la normativa vigente, con objeto de optimizar la gestiéon de los mismos.

3.6.2 Inventario y clasificacion de residuos

El inventario y codificacién de los residuos se realizara de acuerdo con la Orden
MAM/304/2002, de 8 de febrero.

De forma genérica los residuos se clasificaran en:

e Inertes/No peligrosos:
o Hormigdn, ladrillos, materiales ceramicos.
o Madera, vidrio y plastico.
o Metales y aleaciones.
o Suelos no contaminados.
o Residuos mezclados de las tipologias anteriores.
e Peligrosos:
o Cualquiera de los materiales anteriores contaminados por alguna sustancia
peligrosa.
o Placas de fibrocemento y aislamientos con amianto (acopio independiente).
o Aceites usados.
o Absorbentes y trapos contaminados.

3.6.3 Almacenamiento y etiquetado

En las zonas habilitadas para el almacenamiento temporal de los residuos, se
sefialaran distintos sectores para la reagrupacion de los residuos de igual naturaleza,
identificdndose claramente mediante una ficha que contendra como minimo los siguientes
datos: nombre, Codigo LER, productor, fecha de inicio del almacenamiento.
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3.6.4 Gestion

La gestion de los residuos se realizara a través de gestor autorizado. Se solicitara,
registrara y conservard archivo de las evidencias de trasporte y gestion de los mismos al
objeto de asegurar su correcto tratamiento.

Ademas se velara por:

e Mantener los residuos en condiciones adecuadas de higiene y seguridad.

e (Clasificar los residuos correctamente.

e Evitar la mezcla de residuos.

e Respetar las zonas designadas de almacenamiento.

e No eliminar los residuos por combustion directa e incontrolada de los mismos.

De todo el proceso se mantendra un adecuado seguimiento y registro, tanto de la
tipologia de los residuos generados, como de la cantidad de los mismos, los gestores y su
destino final.
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4 PARTE IV. PLAN DE GESTION DE RESIDUOS MINEROS

Conforme a lo indicado en el Capitulo IV del Real Decreto 975/2009, de 12 de junio,
y concretamente al Articulo 17, el objetivo de esta cuarta parte es la de garantizar la
correcta gestidon de los residuos mineros, de forma que no supongan peligro para la salud
de las personas y sin utilizar procesos o métodos que puedan dafar el medio ambiente.

Por ello y de acuerdo con la legislaciéon de referencia, el contenido del presente
plan da respuesta a los siguientes puntos:

- Estudio de las condiciones del terreno afectado por las instalaciones de residuos.
- Caracterizacién de los residuos mineros.

- Clasificacién propuesta para las instalaciones para los residuos mineros.

- Descripcion propuesta para las instalaciones de residuos mineros.

- Descripcion de la actividad que genera los residuos mineros y de cualquier
tratamiento posterior al que se sometan.

- Descripcion de las afecciones al medio ambiente y la salud humana.
- Procedimiento de control y seguimiento.

- Definicidn del proyecto constructivo.

4.1 Estudio de las condiciones del terreno afectado por las instalaciones de
residuos

Fruto de la intensa actividad minera realizada en la zona, encontramos un entorno
muy alterado, en el que junto a la existencia de las dos cortas mineras, podemos observar
grandes extensiones de terrenos ocupadas con instalaciones de residuos mineros (depdsito
de estériles y escombreras).

Antes del inicio de la produccién de mineral, sera necesario realizar limpiezas de
material existente de voladuras realizadas en el pasado, asi como el acondicionamiento de
pistas, frentes de excavacidn, accesos, escombreras, etc.

Como se describe mas adelante, el nuevo proyecto prevé el aprovechamiento de
parte de las escombreras ya existentes en el entorno del yacimiento a explotar, con el
objeto de optimizar las distancias de transporte y contribuir a la mejora ambiental del
entorno, tras su rehabilitacién ambiental. El mismo caso se da con el depdsito de estériles
ya existente, que serd operado en el marco del nuevo Proyecto.

En el desarrollo del actual proyecto de explotacion, se ha querido diferenciar entre
dos tipologias de escombreras:
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- Las escombreras activas u operativas, que seran aquellas escombreras que se irdn
generando durante el avance del nuevo proyecto.

- -Las escombreras pasivas, que son aquellas escombreras existentes antes del inicio
del proyecto, y que no seradn operadas (pasivos ambientales).

En el desarrollo de las escombreras activas, se han considerado para su disefio
todos los requisitos aplicables a las instalaciones de residuos mineros, segun regula el Real
Decreto 975/2009, de 12 de junio, sobre gestion de los residuos de las industrias extractivas
y de proteccidn y rehabilitacidon del espacio afectado por actividades mineras.

En el caso de las escombreras pasivas situadas dentro del derecho minero a
transmitir, a peticion expresa de la Administracién, se ha previsto la restauracién progresiva
de las mismas durante el desarrollo del proyecto, aun cuando se trate de instalaciones no
relacionadas con la nueva actuacion.

En el caso del depdsito de estériles, se llevardn a cabo una serie de obras necesarias
para su construccion a partir del recrecimiento de las secciones del antiguo depdsito de
estériles de Riotinto. Principalmente comprende las obras de recrecimiento de las
secciones de Cobre y Aguzadera, de forma que su capacidad de almacenamiento cubra las
necesidades de almacenamiento de para, al menos, una explotacién de 10 afios.

Ademas, la eleccidn de este emplazamiento se basa en el cumplimiento de todas las
restricciones legales vigentes, y se ve favorecido en lo que respecta a factores geoldgicos,
hidroldgicos, hidrogeoldgicos, sismicos y geotécnicos.

4.2 Caracterizacion de los residuos mineros

Los residuos mineros que se generaran durante la explotacién del PRT se
gestionardn a través de dos tipos de instalaciones de residuos mineros:

- Escombreras.

- Depésito de estériles.

4.2.1 Estériles de mina (escombreras operativas)

4.2.1.1 Rellenos existentes en la actualidad

La caracterizacion de las escombreras existentes se ha basado en las observaciones
realizadas sobre la situacion actual.

Las escombreras actuales son del tipo en ladera y se apoyan sobre zonas minadas
anteriormente, antiguos rellenos (antes mencionados) y sobre las pizarras del Culm, con
unas pendientes del orden del 8%.
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El material tipo pedraplén o todo-uno, obtenido a partir de las excavaciones en las
cortas y labores de interior constituye la mayor parte de los escombros.

Encontramos una gran heterogeneidad de escombros y rellenos, que pueden
agruparse en los siguientes tipos:

- Escombro de primario.

- Escombro de secundario.
- Escombro de gossan.

- Escombro de pizarras.

- Escombros mixtos.

Por otra parte, existen diversos tipos de rellenos en la zona de ampliacién de la
futura escombrera que son productos de desecho de la antigua mineria. Destacan los
denominados Morrongos, que son el residuo de la tostacidon de la pirita, y las lamas
constituidas por depodsitos de finos acumulados en las antiguas balsas de decantacion.
Otros rellenos de interés constituyen las masas de azufrones, que contienen cantos y bolos
de pirita masiva.

La caracterizacién de todos estos tipos de residuos mineros fue elaborada a través
de la empresa Labs & Technological Services AGQ. El informe completo se adjunta como
anexo al presente documento.

Del estudio previo de gabinete, se hace la distincion entre 8 tipologias de material,
con diversas proporciones, y se estima un nimero total de 42 muestras, distribuidas de la
siguiente forma y nimero:

e Escoria de fusion (ES): 1 muestra

e Sulfuros primarios (PR): 8 muestras.

e Sulfuros secundarios (SC): 5 muestras.
e Sulfuros masivos (SM): 6 muestras.

e Pizarras (PZ): 5 muestras.

e Gossan (GS): 5 muestras.

e Morrongos (MR): 5 muestras.

e Material oxidado (OX): 7 muestras.

Tras esto, se planificaron las distintas tipologias de ensayo que se detallan a
continuacién de cara a poder determinar todas las caracteristicas de los materiales a
catalogar, en base a cada uno de los requisitos que se establece en el R.D. 975/2009, para
la caracterizacidn de residuos de industrias extractivas:

- Conjunto de analisis n2 1: Estudio del contenido de S total, S en forma piritica y del
potencial de generacion de aguas acidas, mediante determinacion directa del
contenido de S total por analizador elemental, y mediante el ensayo descrito en la
pronorma europea prEN 15875. El objetivo de esta caracterizacién es la
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determinacién de estos parametros para su comparacion con los puntos descritos
en el RD 975/2009 que transpone la Decision 359.

- Conjunto de analisis n? 2: Estudio del contenido total de metales que se establece
en la modificacion al R.D. 975/2009 y comparacion con los valores limite de
referencia para suelos contaminados de la Comunidad Auténoma de Andalucia.

- Conjunto de andlisis n23: Estudio de las caracteristicas de ecotoxicidad que
producen las aguas en contacto con el material, mediante la realizaciéon de un
ensayo de lixiviacion mediante un ensayo de generacién de lixiviados con una
relacion L/S=10 segin norma UNE-EN 12497-4 y el posterior ensayo de crecimiento
de Dafnia Magna sobre el lixiviado obtenido.

- Conjunto de analisis n? 4: Estudio de las caracteristicas de geotécnicas de las
muestras, mediantes ensayos para evaluar el % de disolucion de la muestra,
ensayos para evaluar la degradabilidad de la muestra (Slake degradability index) y
ensayos para determinar el caracter inflamable si lo hubiera asi como las
propiedades oxidantes de la muestra, mediante procedimientos descritos en el
reglamento REACH en los apartados A.10y A.17.

Una vez evaluados todos los parametros que nos conducen a la caracterizacion de
cada uno de los materiales, se hace un resumen de los resultados obtenidos:

Tabla 4.1: Resumen de resultados de ensayos de caracterizacion de los residuos mineros en

escombreras.
Cad. Contenido Ecotoxicida c;:t;::’: Degradabili I:f(:a/":zmd
Muestra | de S piritico d dad P-

total Oxidativas

- Conforme - Conforme No Conforme Conforme No inerte no peligroso
_ Conforme No Conforme No Conforme Conforme No inerte no peligroso
_ Conforme No Conforme No Conforme Conforme No inerte no peligroso
- No - Conforme No Conforme Conforme Peligroso (R50, R61)
_ Conforme No Conforme No Conforme Conforme Peligroso (R50)
_ Conforme - Conforme No Conforme Conforme No inerte no peligroso
_ No - Conforme No Conforme Conforme No inerte no peligroso
- Conforme No Conforme No Conforme Conforme No inerte no peligroso
_ Conforme No Conforme No Conforme Conforme No inerte no peligroso
_ Conforme - Conforme No Conforme Conforme No inerte no peligroso
- Conforme No Conforme No Conforme Conforme No inerte no peligroso
- Conforme - Conforme Conforme Conforme Conforme INERTE
_ Conforme - Conforme Conforme Conforme Conforme INERTE
_ Conforme - Conforme Conforme Conforme Conforme INERTE
- Conforme - Conforme Conforme Conforme Conforme INERTE
_ Conforme - Conforme Conforme Conforme Conforme INERTE
_ Conforme No Conforme No Conforme Conforme No inerte no peligroso
- Conforme No Conforme No Conforme Conforme Peligroso (R50, R61)
- Conforme No Conforme No Conforme Conforme  Peligroso (R50, R40, R61)
_ Conforme No Conforme No Conforme Conforme Peligroso (R50)
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. Contenido Inflamabilid
Cod. Contenido Ecotoxicida e Degradabili .
o metalico ad / Prop. Caracter
Muestra | de S piritico d dad oy .
total Oxidativas

Conforme Conforme Conforme Conforme No inerte no peligroso

Conforme Conforme Conforme Conforme Conforme INERTE

Conforme Conforme Conforme Conforme No inerte no peligroso

Conforme Conforme Conforme No inerte no peligroso

Conforme Conforme Conforme Conforme No inerte no peligroso

Conforme Conforme Conforme Peligroso (R38)

Conforme Conforme Conforme Peligroso (R38)

Conforme Conforme Conforme No inerte no peligroso

Conforme Conforme Conforme Conforme Peligroso (R50)

Conforme Conforme Conforme Conforme Peligroso (R50, R61)

Conforme No Conforme No Conforme Conforme Peligroso (R50)

En base a la caracterizacidn realizada, podemos establecer la siguiente clasificacion
de los residuos en funcién de su cédigo LER:

Tabla 4.2: Cédigos LER de los estériles de minas caracterizados.

Residuos de la transformacidn fisica y quimica de
i alicos. eri u i
0103 05* minerales metalicos. Otros estériles que contienen
sustancias peligrosas.
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4.2.1.1.1  Otros residuos identificados en las actuales escombreras

o “Escombrera limenita-piritas”

En las escombreras al norte de Corta Atalaya, encontramos la instalaciéon de
residuos mineros denominada “Escombrera Iimenita-piritas”, en la que es posible que se
encuentren depositado residuos de origen no minero.

La Delegacién de Agricultura, Pesca y Medio Ambiente de Huelva el pasado 19 de
marzo de 2014, realizé una inspeccién y toma de muestras de los residuos alli depositados,
con el objetivo de identificar estos residuos asi como su posible procedencia.

e Residuos en el vacie marginal

De manera analoga al caso anterior, es posible en esta escombrera se dé la
presencia de residuos industriales de origen no minero.

Igualmente, la Delegacion de Agricultura, Pesca y Medio Ambiente de Huelva
realizé una inspeccion y toma de muestras de los residuos alli depositados, el pasado 19 de
marzo de 2014, con el objetivo de identificar estos residuos asi como su posible
procedencia.

4.2.1.2 Escombreras operadas en el PRT

Durante los afios de explotacién previstos se generardn un total de 122 Mt de
escombros procedentes de la voladura en la corta. Sus principales caracteristicas se
exponen a continuacién.

e Granulometria: los materiales estériles que constituiran el escombro de las
nuevas escombreras serdn rocas volcanicas, mayoritariamente de la unidad
Félsica, sin meteorizar, en su gran mayoria bloques de gran tamafo
(granulometria comprendida entre 10 y 10.000 mm, un tamafno medio (d50) de
450 mm), angulosos, arrancados mediante voladura. Estos materiales
constituiran un todo uno con un porcentaje de finos que se estima no rebasara el
10%. La fraccion mayor de 1.000 mm serad reducida en el frente mediante
martillo hidraulico, por lo que no aparecerd en la escombrera. Por su parte las
pizarras del Culm, que también se obtendran en la voladura y que seran
empleadas en la restauracion de diferentes superficies de vertido, presentan un
tamanfio d50 sera de 28 cm.

e Densidad. La densidad del escombro que se depositara en escombreras esta en
torno a 2,83 t/m?® que, tras el proceso de esponjamiento (que puede alcanzar
hasta un 30%) y la propia compactacidon provocada por los equipos mineros
pesados y el propio peso de los materiales, llegard a alcanzar un valor de la
densidad aparente de 2,18 t/m?,
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e Angulo de rozamiento y cohesién. Angulo de rozamiento estimado para un
angulo de depdsito de 33° y una altura de banco de 20 m = 45,1°. A efectos del
calculo de estabilidad se considera una cohesién nula.

e Tipificacion en base a su reactividad:
o Estériles de alta reactividad: contenido de azufre S superior al 2%.
o Estériles de baja reactividad: contenido de S es inferior al 2%.

o Estériles no reactivos: pizarras con nulo o muy bajo contenido en S.

4.2.2 Estériles de planta (depésito de estériles)

Por su parte, se generaran un total de 85,77 Mt de estériles procedentes de la fase
de flotacidn del proceso productivo.

Los estériles constituyen una mezcla de la ganga (mineral desechado) con
diferentes reactivos o productos aplicados para la obtencidn de la mena:

e (Cal afadida a la entrada del molino de barras para adecuar el pH de la cabeza de
las celdas de flotacidon de desbaste al tipo de mineral a tratar.

e Agentes colectores y modificadores (espumantes, activantes y depresores)
necesarios para obtener por flotacién diferencial a través de aire la separacion de
la mena.

Los principales reactivos y floculantes usados son:

o T-22: es el colector primario y estd destinado especificamente a la flotacion
selectiva de minerales sulfurosos de cobre y pirita.

o IXNa (Isopropil Xantato Sdédico): se utiliza como colector secundario, es un
excelente activador de minerales sulfurosos.

o ZnS04: el sulfato de zinc es un agente modificante utilizado como depresor del
sulfuro de zinc en la flotacion selectiva.

o DOWFROTH-250/ACEITE DE PINO: una mezcla al 25/75 de ambas sustancias se
usa como agente espumante.

o AXK (Amil Xantato Potasico): potente activador utilizado como colector en los
circuitos de flotacion de desbaste y apure.

En relacién a las propiedades geotécnicas del material evacuado al depdsito de
estériles, debe diferenciarse entre las arenas del underflow (residuos que constituyen el
dique en los metros superiores) y las lamas (materiales que rellenaran el embalse) que se
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generaran en la primera fase de la operacidn del depdsito, mediante el método tradicional
y lodos espesados que se generaran en la segunda fase.

4.2.2.1 Caracterizacion de los residuos del depdsito de estériles

Se realizd la el estudio de muestras procedentes de sondeos realizados sobre las
secciones del depdsito de estériles denominadas “Gossan”, “Cobre” y “Aguzadera” para su
caracterizacion como residuo segun los criterios incluidos en el R.D. 975/2009.

La caracterizacion de todos estos tipos de residuos mineros fue elaborada a través
de la empresa Labs & Technological Services AGQ. El informe completo se adjunta como
anexo al presente documento.

Las muestras fueron tomadas de sondeos realizados en dichas balsas, y donde se
puede disponer de muestras en las diferentes profundidades que cada una de las balsas
posee. Se realizaron 4 muestras integradas (que representan la totalidad del perfil de
profundidad), correspondientes a los sondeos “AGUZADERA 235-2", “AGUZADERA 1405-1”,
”COBRE 4175” y "GOSSAN 11-BIS”. Adicionalmente sobre la muestra “AGUZADERA 1405-
1”, se tomaron muestras de dos segmentos diferenciados de profundidad, que
corresponderian a diferentes materiales que dispuestos en momentos diferentes.

A las muestras se les realizdé las distintas tipologias de ensayo definidas
anteriormente en el capitulo de caracterizacién de rellenos existentes en escombreras.

Tabla 4.3: Resumen de las conclusiones de la caracterizacion de residuos en el depésito de
estériles.

AGUZADERA AG:’ 4201\;D0E- RA AGUZADERA | AGUZADERA GOSSAN COBRE
1405-1 11.20m 1405 Gossan 235 11-BIS 4175

Arenasy Arenasy Arenasy Arenasy
o Arenas de Lamas de
Caracteristicas lamas de lamas de lamas de lamas de
cobre gossan

cobre gossan gossan cobre
_ Conforme Conforme Conforme Conforme Conforme Conforme
_ Muy baja Muy baja Muy baja Muy baja Baja Muy baja
Potencial Potencial Potencial

formador de formador de No Formador  No Formador  No Formador  formador de

acido acido acido
[EcGtoxicidad  Conforme Conforme Conforme Conforme Conforme Conforme
- Conforme Conforme Conforme Conforme Conforme Conforme
- Conforme Conforme Conforme Conforme Conforme Conforme
_ No inerte No inerte Inerte Inerte Inerte No inerte

En base a la caracterizacidn realizada, podemos establecer la siguiente clasificacion
de los residuos en funcién de su cédigo LER:
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Tabla 4.4: Codigos LER de los residuos del depésito de estériles caracterizados.

cODIGO ;

Residuos de la transformacidn fisica y quimica de
0103 05* minerales metélicos. Otros estériles que contienen
sustancias peligrosas.
Residuos de la transformacidn fisica y quimica de
0103 06 minerales metalicos. Estériles distintos de los
mencionados en los codigos 01 03 04 y 01 03 05.

4.2.2.2 Arenasy lamas (método tradicional)

e Arenas. Las principales caracteristicas se recogen a continuacion:

o Granulometria. Tamafio maximo de particulas inferior a 5 mm. La practica
totalidad de los tamafios esta comprendida entre los 0,4 mm y los 0,04 mm.
Existe ademds elevada uniformidad. Los porcentajes de finos estan
comprendidos entre el 15 y el 30%, siendo el valor medio del 22%. Se trata de
unas arenas muy uniformes con tamafios medios (D50) del orden de 0,2 mm.
Se trata de unos materiales con una granulometria muy cerrada, muy
homogénea. No se ha detectado comportamiento plastico alguno.

o Los finos que forman parte en proporciones reducidas pero apreciables de
estas arenas no son plasticos; aspecto importante, no sélo en cuanto a la
definicién y valoracién de la permeabilidad y del comportamiento resistente a
corto y largo plazo, sino también en cuanto a su susceptibilidad frente a la
tubificacién, es decir frente a la erosién interna regresiva.

o Permeabilidad. A efectos practicos, y tras diversos ensayos realizados, se
puede considerar una cifra Unica representativa del conjunto del lado de la
seguridad: 10 cm/s.

o Densidad. En los resultados se producen fuertes dispersiones, pues los valores
individuales obtenidos oscilan entre un minimo de 1,3 y un maximo préximo a
2,2 t/m3, siendo el valor medio de 1,78 t/m3.

o Si se tienen en cuenta los valores de densidad mdaxima y minima que se han
obtenido en laboratorio se deduce que el valor de la Densidad Relativa (indice
de Densidad) que le corresponde es del 62 %. El valor del Préctor Normal
medio representa un 92%.

o Humedad natural. Los valores individuales han oscilado entre un minimo
préximo al 7% y un maximo inferior al 16%. El valor medio es del 11,3%.

o Resistencia. Las variaciones del angulo de rozamiento interno oscilan entre un
minimo individual de 28° para una densidad relativa minima, nula y un valor
madximo de 43,5° para el 100% de la densidad relativa. No obstante los valores
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medios oscilan entre 32° para el valor correspondiente a la densidad minima y
43° para el valor correspondiente a la densidad maxima. Los valores para el
60% de densidad relativa, densidades secas del orden de 1,75, oscilan entre los
34° y 41°. Este ultimo puede considerarse andmalo por excesivo, motivo por el
cual para un 50% y 60% de densidad relativa se deberian considerar, en
definitiva del lado de la seguridad, cohesion nula y angulo de rozamiento
interno en efectivas entre 33°y 35°.

o Densidad maxima y minima. Los resultados obtenidos para la densidad maxima
presentan un valor medio de 2,08 t/m3. Los resultados obtenidos para la
densidad minima presentan un valor medio de 1,43 t/m3.

o Peso especifico de las particulas sdlidas. Los valores oscilan entre 3,17 y 3,46
t/m3, con un valor medio de 3,30 t/m3.

o Clasificacién. Se trata de arenas limosas, en general pobremente graduadas y
con finos no plasticos. A partir de esta clasificacion se pueden extrapolar
caracteristicas generales para este tipo de materiales: resistencia aceptable,
permeabilidad ligeramente elevada, deformabilidad elevada para densidades
relativas reducidas, un comportamiento indiferenciado de sus caracteristicas
resistentes a corto y a largo plazo y una elevada susceptibilidad frente a la
erosiéon y al sifonamiento por lo que frente a esta posibilidad son materiales
muy criticos.

e Lamas. Las principales caracteristicas se recogen a continuacion:

o Granulometria. Materiales con una granulometria muy fina y heterogénea.
Tamafio maximo de las particulas inferior a los 5 mm. En definitiva se trata de
unos limos con arenas muy finas y tamanos medios (D50) del orden de 0,04
mm.

o Plasticidad. Comportamiento plastico muy reducido, siendo incluso nulo en
algunos casos.

o Permeabilidad. Permeabilidad de las lamas del orden de 10-5 cm/s.

o Densidad. Se producen también fuertes dispersiones, pues los valores
individuales oscilan entre un minimo de 1,39 y un maximo proximo de 1,78
t/m3, siendo el valor medio de 1,53 t/m3. La Densidad Relativa (indice de
Densidad) que le corresponde es del 60 %. El valor del Préctor Normal medio
representa un 83 %.

o Humedad natural. Para una densidad media de 1,53 t/m3 y un peso especifico
de las particulas soélidas de 3,25 el valor de la humedad de saturacion es
proximo al 35%.
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o Resistencia. Los angulos de rozamiento interno oscilan entre un minimo de 25°
para la densidad minima y un maximo de 39° para la densidad mdxima. Para un
valor proximo al 60% se deduciria un angulo de 33°; sin embargo, a efectos de
calculo se deberd suponer un valor de 252 en efectivas.

o Densidad maxima y minima. Los resultados obtenidos para la densidad maxima
presentan un valor medio de 1,90 t/m3. Los resultados obtenidos para la
densidad minima presentan un valor medio de 1,34 t/m3.

o Clasificacion. Se trata de limos o arenas muy finas, con plasticidad muy
reducida o nula. A partir de esta clasificacion se pueden extrapolar
caracteristicas generales para este tipo de materiales: resistencia al corte
aceptable, permeabilidad reducida, deformabilidad elevada para densidades
relativas reducidas, un comportamiento indiferenciado de sus caracteristicas
resistentes a corto y a largo plazo, susceptibilidad al sifonamiento, etc.

4.2.2.3 Lodos de alta densidad

Un lodo espesado es un material sélido compuesto de agua y fracciones gruesas y
finas en la cual, existe un contacto entre las particulas de la fraccion mas fina. Esta
definicidn tedrica se traduce en que el lodo espesado es un material que una vez obtenido,
tiene un contenido en sodlidos superior al 50% (ya que por debajo de esto se considera un
lodo convencional) y con un cierto valor de tensién de fluencia (Yield stress).

Dentro de los lodos espesados se encuentran los lodos de alta densidad (lodos
espesados), porcentaje en sélido superior al 65%, con una tensién de fluencia que puede
llegar a los 100 Pa, en funcion de las caracteristicas del material, no segregante y que
genera una menor cantidad de agua sobrenadante El empleo de la tecnologia de espesado
de lodos proporciona principalmente las siguientes ventajas:

o Una menor cantidad de agua sobrenadante a gestionar en el depdsito. Esto es
debido a que parte de la misma se retira antes de su deposicion.

o La posibilidad de traficar encima del lodo en un periodo de tiempo menor.
o Se aumentan las opciones para el cierre y la clausura de la instalacion

Se tiene previsto el tratamiento de mineral procedente de dos zonas de minado
Cerro Colorado Este (CCE) y Cerro Colorado Oeste (CCW), de las cuales se obtendran dos
lineas de estériles de tratamiento procedentes de la flotacidon primaria y de la linea de
desbaste.

Las caracteristicas de ambos estériles y para ambas lineas de tratamiento asi como
las producciones de esperadas para ambos se muestran en la tabla siguiente.
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Fraccion Fraccion
. Total
gruesa fina

Tabla 4.5: Estériles de flotacion CCW.

Estéril de Flotacion CCW

= Grueso Pg,=200
- riOOu Po=dSUm  oopy 16%:;0 pm
[Selido T pn 1178 48 1226
fRgia e ph 1767 192 1959
ftodo ] ph 2945 240 3185
%desélidosenpeso % 40% 20% 38,5%
g wn 1767 192 1959
flodo R wn 2160 208 2368
flciee o 136 115 135
Tabla 4.6: Estériles de flotacién CCE.
EEE 992
.
L e 2967
N 283
SR
I 2259
MR se L

A efectos de cdlculos y disefio conceptual de la instalacién se van a emplear
siempre los datos referentes al mineral explotado en Cerro Colorado Oeste (CCW); ya que
presenta la mayor cantidad de estéril generado y el menor peso especifico.

Ademas se han realizado una serie de asunciones relativas al estéril generado y a
las propiedades reoldgicas del mismo (al no disponerse de ensayos especificos) son las
siguientes:

- Una tensién de fluencia menor del 100 Pa.

- El consumo de floculante para la operacion de espesado se considera de 30g/t para
el 37% de sélidos en peso inicial en la alimentacidn del espesador.
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El proceso de espesado y las caracteristicas del equipo propuesto, quedan
recogidas en el anejo correspondiente.

4.2.2.3.1  Caracteristicas geotécnicas de los lodos de alta densidad

Se considera que las siguientes caracteristicas aproximadas pueden ser empleadas
para los lodos espesados que se esperan obtener en el Proyecto de Rio Tinto:

o Pardmetros resistentes:
= Angulo de friccién efectiva: 30352
= Cohesion: Nula

En el caso de considerar cargas muy rapidas la resistencia se debe de evaluar bajo
condiciones no drenadas.

o Indices de Plasticidad: En general estos materiales no presentan
comportamiento plastico.

o Conductividad Hidraulica: 10* a 10°® cm/seg

o Densidades:

o Densidad seca inicial (lodo recién depositado) = 1,24 t/m*
o Porcentaje de sélidos en peso (en la deposicidn) 68%

Una vez depositado se estima que la densidad seca media en el depdsito sera de
aproximadamente 1,65 t/m?

o Pendientes de deposicién: 2-2,5%
o Pardmetros de consolidacién:
=  Coeficiente de compresién (Cc): 0,06 — 0,3
o Coeficiente de recompresion (Cr): 0,003 — 0,03
o Coeficiente de Consolidacion (Cv):
=  Fraccidn gruesa: 102 - 10-1 cm?/s
*  Fraccidn fina: 10-1 - 10-3 cm?*/s

o Agua expulsada. se estima que el agua sobrenadante generada por los
procesos de consolidacidon estard en el entorno del 20% (respecto al peso
seco). Es decir de cada tonelada de lodo colocado en el depdsito un 20% sera
agua que habra que almacenar y desaguar.
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Los valores indicados se basan en la experiencia de una empresa con amplia
experiencia (Golder) en la gestion lodos espesado y pastas de proceso. El comportamiento
reologico y geotécnico depende de un gran numero de factores, algunos inherente al
material, por lo que ensayos de laboratorio in situ (piezoconos) ayudaran a determinar de
manera mas precisa lo valores mostrados anteriormente etc.

A continuacién se muestra un grafica, en la cual se ve el comportamiento esperado
para los lodos de Rio Tinto, debido al proceso de consolidacidn de los mismos.

Densidad seca lodos (t/m3)
I 11 12 13 14 A5 16 1.7 18

5 _—\\L

10 \
15 \
20 -
25
30

Profundidad (metros)

35

Figura 4.1: Comportamiento esperado en el proceso de consolidacion de los lodos de alta
densidad.

Debido a que no se conocen las caracteristicas exactas de los materiales que se van
a extraer, EMED-T llevard a cabo los trabajos necesarios para la realizacion de una
caracterizacién en firme, una vez que se comience con la explotacion, de esta manera se
podra tener un conocimiento mds exacto de los residuos a gestionar. Mientras se tomardn
como base los datos basados en la experiencia de la empresa anteriormente mencionada
(Golder), de renombre en el sector minero, y en las caracteristicas actuales de los
materiales acumulados debido a los trabajos realizados durante la anterior época de
explotacion de la mina.
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4.3 Clasificacidn propuesta para las instalaciones de residuos mineros

Conforme al articulo 18, punto 1 apartado b, del Real Decreto 975/2009, de 12 de
junio, se incluye una propuesta de clasificacion para las instalaciones de residuos mineros.

En el citado articulo se hace referencia a los criterios de clasificacion de
instalaciones de residuos mineros que se enumeran en el Anexo Il del citado Real Decreto y
gue se reproducen a continuacion:

“Una instalacion de residuos se clasificard en la categoria A, si:

a) Conforme a una evaluacion del riesgo realizada teniendo en cuenta factores
tales como el tamafio actual o futuro, la ubicacion y el impacto medioambiental
de la instalacidn de residuos, pudiera producirse un accidente grave como
resultado de un fallo o un funcionamiento incorrecto, por ejemplo el colapso de
una escombrera o la rotura de una presa, o

b) Si contiene residuos clasificados como peligrosos con arreglo a la Directiva
91/689/CEE por encima de un umbral determinado, o

c) Sicontiene sustancias o preparados clasificados como peligrosos con arreglo a
las Directivas 67/548/CEE 6 1999/45/CE por encima de un umbral
determinado.”

Atendiendo a los criterios indicados, se propone que las estructuras en proyecto,
tanto escombreras como el depédsito de estériles mineros, sean clasificadas como A. Los
motivos que justifican su clasificacion en esta categoria se desarrollan en los
correspondientes proyectos constructivos de estas instalaciones de residuos mineros
presentados ante la administracién competente.

La clasificacion de una instalacién como de categoria A, implica la necesidad de
documentar los siguientes aspectos:

- Aplicacion de una politica de prevencidon de accidentes graves.
- Aplicacion de sistema de gestion de la seguridad.
- Implantacién de un plan de emergencia interior.

Todos estos documentos se incluyen como anejos a los correspondientes proyectos
constructivos de estas instalaciones de residuos mineros presentados ante la
administracién competente.
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4.4 Descripcion de la actividad que genera los residuos mineros y de cualquier
tratamiento posterior al que éstos se sometan

El proceso productivo ha sido desarrollado en apartados anteriores; por lo tanto, en
este, solo se va a hacer un breve resumen y centrdndonos en las operaciones bdasicas
generadoras de los residuos mineros, que son arranque, carga y transporte, trituracion y
molienda, flotacion vy filtracion.

e Arranque

El arranque es la primera de las operaciones y consiste en desprender y fragmentar
el mineral y la roca circundante a un tamafio adecuado para su posterior manipulacion.

En la operacidon de arranque del material se empleardn las técnicas convencionales
de voladuras en banco a cielo abierto y engloba dos sub operaciones: la perforacion y la
voladura mediante el uso de explosivos.

Los residuos mineros generado en este proceso son los residuos de mina, que son
transportarlos a las escombreras.

e Cargay transporte

Dependiendo de la naturaleza de los materiales, estos tendran un destino final
distinto. El mineral es cargado y transportado a trituracidén para que entre en el proceso de
beneficio, mientras que los residuos mineros seran conducidos a las escombreras.

e Trituracién y molienda

El mineral pasa a través de 3 fases de trituracién (primaria, secundaria y terciaria) y
posteriormente se muele en unos molinos hasta la obtencidn de la granulometria requerida
por el circuito de flotacidn.

e Flotacion y filtracion

El material entra en fase de flotacidn. Este proceso se realiza mediante el soplado
de aire y la adicién de distintos agentes, obteniéndose por un lado el concentrado humedo
y por otro los residuos himedos.

El concentrado hiumedo se somete a un ultimo proceso de filtracién y secado para
originar el concentrado final.

Los residuos obtenidos en el proceso de flotacion, se direccionan a la Planta de
espesado de estériles y finalmente al depdsito.

Ya en el depdsito de estériles, se produce una sedimentacidon de particulas por
gravedad y la subsecuente liberacion de gran parte del agua contenida, que queda
almacenada superficialmente en el depdsito de estériles para su reincorporacion al
proceso.
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4.5 Descripcion de las afecciones negativas al medio ambiente y a la salud
humana. Medidas preventivas que se deben tomar

En el proceso de otorgamiento de Autorizacion Ambiental Unificada (AAU) para el
proyecto minero de Rio Tinto, culminado mediante Resolucidn de 27 de marzo de la
Direccion General de Prevencion y Calidad Ambiental de la Consejeria de Medio Ambiente y
Ordenacion del Territorio, sobre el denominado "proyecto de explotacidn rio tinto",
promovido por EMED TARTESSUS S.L.U. (exp. AAU/SC/003/13), se ha aportado por parte de
la empresa abundante documentacion relacionada con las afecciones que la actividad a
desarrollar pudiera producir sobre el medio ambiente.

En el exhaustivo y detallado condicionado de la citada AAU, impuesto por la
Administracion Ambiental, se refleja el resultado del proceso de evaluacion ambiental
practicado, quedando sobradamente identificados los impactos y efectos que sobre el
medio ambiente pudiera tener esta actividad minera, asi como las medidas y directrices
para su correccion.

Por ello, no creemos necesario reproducir integramente el documento ambiental
gue ya se aporto en su dia y que ha sido evaluada por la Consejeria de medio Ambiente y
Ordenacion del Territorio, limitdandonos en este apartado a llevar a cabo una sintesis de las
afecciones sobre el medio ambiente y la salud humana.

Para ello se analizaran individualmente cada uno de los siguientes puntos:

- Descripcion de afecciones.
- Medidas preventivas a tomar.

- Evaluacion de riesgos sobre la salud humana.

4.5.1 Descripcion de afecciones

Debido a la naturaleza de los residuos existentes en la zona de explotacion y los que
se obtendrdn del proceso de transformacidon mineral, se diferenciardn las afecciones que
puedan tener ambos sobre el medio ambiente y la salud humana, distinguiéndose los
residuos almacenados en las escombreras y los que se recogerdn en el depdsito de
estériles.

Cabe mencionar que habrd residuos generados por la planta de tratamiento
mineral en el proceso de transformacién de los minerales extraidos, que seran
recepcionados por las instalaciones de gestion de residuos propias enumeradas en el
primer parrafo.
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4.5.1.1 Escombreras

Segun se justifica a lo largo del Proyecto de Ejecucién y del Estudio de Impacto
Ambiental, para la construccidn de las escombreras se tendran en cuenta diversos criterios
que aseguren la minimizacién de las posibles afecciones negativas que pudiesen provocar al
medio ambiente y la salud humana. Segun estos criterios se define el emplazamiento de las
escombreras, las caracteristicas y materiales a verter, la estabilidad de las mismas, las
medidas de control a desarrollar, el mantenimiento que se deberia llevar a cabo para la
buena conservacion de las escombreras y, en su caso, las medidas a implementar cuando
finalice su vida activa y se proceda a su abandono definitivo.

En relacion al emplazamiento, las zonas previstas para las escombreras son zonas
muy alteradas por la actividad minera, de manera que no existira la posibilidad de afectar a
terreno natural no degradado. Las escombreras se localizan en las proximidades de los
limites finales de la corta, lo cual, ademas de minimizar los costes de transporte, reducira
los posibles impactos ambientales que pudiesen producirse durante el transporte de los
residuos.

En ambas escombreras, se tendran en cuenta los posibles impactos producidos por
la creacion de una rampa de acceso asi como los viales de comunicacién de las mismas con
la corta de explotacion. De este modo, los posibles impactos a tener en cuenta son los
producidos por la construcciéon de los nuevos viales de acceso a las escombreras antes
mencionados, por la explotacion de las mismas durante toda la vida util del PRT y por el
abandono definitivo una vez rehabilitadas.

Tabla 4.7: Impactos por la operacion en las escombreras del PRT.

IMPACTO CONSTRUCCION DE NUEVOS VIALES
_ Alteraciéon morfoldgica del terreno

Posible contaminacidn por el agua de contacto al tener el estrato natural
del terreno descubierto

Generacion de Polvo

Erosion y deposicion en las masas de agua donde confluya la escorrentia
Posible afeccidn al Paisaje Protegido de las aguas de escorrentia

IMPACTO EJECUCION DE ESCOMBRERAS
_ Sepultamiento de suelos por el avance de las escombreras

Modificacién de la morfologia del terreno original
Vibraciones por los vertidos

Generacion de aguas de contacto

Removilizacidn de los materiales por la accidn del viento
Ruido por las labores de vertido en las escombreras
Erosion producida por el agua de escorrentia

En caso de no construirse adecuadamente se pueden producir
deslizamientos de las mismas

Posible invasion por especies vegetales protegidas del suelo afectado por el
avance de las escombreras

Posible afeccidn al Paisaje Protegido de las aguas de escorrentia
Un posible fallo en la escombrera puede provocar dafos a terceros
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4.5.1.2 Depésito de estériles

A continuacidn se muestran los posibles impactos identificados por la deposicién de
residuos humedos en el depdsito de estériles (presas), tanto durante la vida util de la presa
como una vez clausurada la misma:

Tabla 4.8: Impactos por la operacion en el depdsito de estériles del PRT.

IMPACTO EXPLOTACION DEL DEPOSITO DE ESTERILES
_ Alteracion morfoldgica del terreno

Degradacién del agua que entre en contacto con la presa

Almacenamiento del agua que recoja la presa

Posible generacion de particulas en las zonas no inundadas desprovistas de
vegetacion

Las posibles filtraciones pueden arrastrar materiales aguas abajo

Posibles inestabilidades en el terreno si no se opera de forma adecuada

Riesgo inherente de rotura, escapes, inestabilidad del terreno, etc

La forma de operar el depésito sera con la sistematica de lodos espesados al 50%
en peso, en una primera fase y mediante lodos espesados al 65% en peso en una segunda
fase, como método mas ventajoso para reducir/evitar el Drenaje Acido de Mina. Ademas,
se estima que el peligro de roturas y filtraciones en la presa aumenta al depositar residuos
con mayores volimenes de agua.

El depdsito de estériles constituye un sistema cerrado en el que, con la explotacion
en situacion de parada, la Unica via de salida de aguas es la producida por el proceso de
evaporacion, por posibles filtraciones a través de los muros de presa o por rebose por el
aliviadero existente en el caso de la seccién de Gossan.

4.5.2 Medidas preventivas

Se procedera de la misma forma que en el punto anterior, ya que se trataran de
forma individualizada las medidas a adoptar en las Escombreras y en el depdsito de
estériles.

4.5.2.1 Escombreras

La principal medida preventiva que se aplica en las escombreras operativas durante
el PRT, es el propio disefio constructivo de las mismas, disefidandose para prevenir los
principales impactos ambientales durante su tiempo de operacion, siendo la generacion de
drenajes acidos de mina (AMD) una de las principales cuestiones ambientales que deben
ser contempladas y solucionadas.
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De esta manera, se plantea aplicar tres niveles sucesivos de intervencion para
asegurar que la operacién en las escombreras no tenga una incidencia significativa sobre el
medio natural.

El planteamiento conceptual y los objetivos genéricos de cada uno de estos tres
niveles de intervencion y su aplicacidon practica en las escombreras Norte y Sur, son los
siguientes:

e Primer nivel de intervencidn: Prevencion en la generacion de AMD

Ante el riesgo de que en las escombreras se generen aguas acidas, el primer paso
es adoptar medidas para evitar que esto ocurra y/o para minimizar el volumen de
AMD, eliminando con ello el riesgo de que los productos contaminantes se
introduzcan en el medio natural. La mayoria de las medidas de prevencion de la
generacion de AMD se basa en limitar su formacién mediante la exclusién de uno o
varios de los elementos protagonistas de las reacciones de oxidacidon: agua,
material reactivo y oxigeno.

e Segundo nivel de intervencion: Control del movimiento de AMD

Ante la posibilidad de que, incluso con las medidas de prevencidén adoptadas, no se
consiga evitar totalmente la generacidn de AMD, el siguiente paso es incorporar
medidas encaminadas a evitar que los lixiviados acidos lleguen al medio natural de
forma descontrolada. Para ello, una medida fundamental es la construccién de
cunetas de cabecera, para evitar la entrada de aguas de escorrentia a los depdsitos,
y drenajes de fondo, para captar el agua de infiltracidn, que es la que puede entrar
en contacto con los residuos reactivos y generar lixiviados acidos, y conducirla de
forma controlada a un punto de desagiie. Esta medida, ademas, reduce el tiempo
de contacto del agua con el residuo reactivo, al evitar la acumulacion de agua en el
interior de la escombrera, y favorece su movimiento vertical y horizontal, lo que
repercutird positivamente sobre los procesos de formacion de aguas acidas y la
calidad final de los lixiviados generados.

e Tercer nivel de intervencidn: Tratamiento de los lixiviados

Una vez recogidos los lixiviados, el dltimo paso, sera reconducirlos a la planta de
tratamiento de aguas para su depuracion donde se aplicardan técnicas de
descontaminaciéon o tratamiento para acomodar su calidad a los estandares de
vertido que se fijen.

En la fase de clausura, se mantendra la recogida y tratamiento de posibles lixiviados
hasta que se produzca el descenso en el volumen generado y los caudales sean
tratables mediante sistemas pasivos, para su posterior descarga al Dominio Publico
Hidraulico.
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Como se ha descrito con anterioridad, la disposicién de los residuos de mina se
realizara mediante confinamiento de los materiales con capacidad de generar AMD con
otros de baja o nula acidez y posterior recubrimiento y revegetacion progresiva y ejecucion
de redes de canales de evacuacidn de escorrentia y de control de lixiviados. Esto permitira
reducir, limitar e incluso eliminar procesos erosivos y generacién de AMD.

El sepultamiento de ciertas areas por el recrecimiento de las escombreras se
mitigara con las restauraciones planteadas, que compensaran ampliamente el impacto e
incluso mejoraran sustancialmente la situacion actual ya que las existentes son
escombreras sobre las que no se ha aplicado ningun tratamiento o accién de restauracion

Con la restauracion final se compatibilizard una mejora notable del entorno natural
y la preservacion y puesta en valor del BIC, ya que el resultado conseguird conciliar la
conservacién ambiental, paisajistica y patrimonial de acuerdo con las pautas y directrices
finales que marque el Organismo Competente en Patrimonio Histdrico.

Se prevé la ejecucion de un programa de investigacion sobre métodos de sellado y
revegetacion en las escombreras, a través de la entrada en funcionamiento de diversas
parcelas experimentales.

En las zonas revegetadas se establecera una base herbacea. Esta medida, ademas
de otros efectos positivos, conllevara la minimizacidn de las filtraciones del agua de lluvia al
cuerpo de la estructura, ya que ésta es absorbida por el sistema radicular vegetal y
posteriormente expelida en forma de evapotranspiracion.

Por su parte, la descarga del residuo proveniente de las voladuras de Cerro
Colorado se realizara de forma directa desde camiones basculantes y mediante un sistema
constructivo de abajo a arriba, puesto que se concibe ésta como la forma de operacién que
minimiza posibles deslizamientos y que proporciona una mayor estabilidad a las
escombreras formadas.

Las escombreras se disefian con pendientes adecuadas para evitar acumulaciones
superficiales del agua de lluvia, saliendo rapidamente al exterior como escorrentia. Estas
aguas son recogidas en cunetas y canales de cintura desde donde son evacuadas, previo
paso por diferentes sistemas de tratamiento de aguas que minimizan el aporte de material
sedimentable y de cargas contaminantes.

En relacion al proceso de ejecucion y recrecimiento de escombreras, se realizara un
uso racional de los medios de transporte y la maquinaria pesada, tanto en la etapa de
construccion de los viales como de explotacién de las escombreras, reduciendo los
impactos al entorno y comunidades proximas debidos a la generacién de emisiones
pulvigenas y la generacién de ruidos.

Ademas de todas las medidas planteadas inicialmente, se prevé la continuacion de
la investigacién sobre métodos de revegetacion en las escombreras durante la vida de la
mina para identificar las mejores técnicas, métodos y especies que establezcan un
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ecosistema auténomo. También de los diferentes sistemas de tratamiento posibles para las
aguas.

Asimismo, a pesar de que los estudios de EMED-T permiten clasificar las dos
escombreras como de bajo riesgo de rotura, y por tanto altamente estables, la empresa
seguira llevando a cabo un control sobre los posibles efectos que puedan perjudicar dicha
estabilidad a lo largo de la vida del PRT.

4.5.2.2 Depésito de estériles

Las medidas que se plantean para reducir los impactos ambientales y sobre la
seguridad de las personas y bienes durante la fase de cierre y clausura de la actividad son
los siguientes:

- Programa de control de la estabilidad.

- Programa de control de aguas (niveles de aguas interiores almacenadas, caudales
de aguas de escorrentia, calidad de aguas en cauces superficiales).

- Restauracion y revegetacion de toda la superficie de todas las secciones de la presa:
Cobre, Aguzadera y Gossan.

- Reforzamiento de los muros de arena mediante nuevos tacones de escollera.
- Revegetacién de los muros de arenas desnudos.

- Ejecucién de canales perimetrales en todas las cuencas de recepcidn para minimizar
las aguas de escorrentia que son recogidas.

- Ejecucidn de sistemas de tratamiento de lixiviados en la clausura.

- Al igual que para el caso de escombreras, se prevé la continuacién de la
investigacion sobre métodos de sellado y revegetacion en el depdsito a través de la
entrada en funcionamiento de diversas parcelas experimentales.

4.6 Procedimientos de control y seguimiento

Se llevardn a cabo una serie de procedimientos de control sobre las diferentes
infraestructuras objeto de producir residuos en la zona. Los controles previstos son:

- Control y seguimiento de las labores de restauracién.
- Controles sobre las escombreras.

- Controles sobre el depdsito de estériles.

4.6.1 Control y seguimiento de las labores de restauracion

Los trabajos de restauracion no terminan con las operaciones de revegetaciones,
sino que serd necesaria la realizacién de una serie de trabajos posteriores para garantizar el
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adecuado desarrollo de la vegetacidén implantada hasta que ésta pueda mantenerse por si
sola.

Un correcto control y seguimiento de las labores de restauracidon permitird seguir
las actuaciones ya ejecutadas, asi como detectar posibles desviaciones que seran corregidas
en el desarrollo de las actuaciones futuras.

A continuacién se detallan los tipos de actuaciones en materia de control y
seguimiento de las labores de restauracion:

1. Inspecciones y registros de la ejecucion de los trabajos:

Encaminadas a la comprobacion de que la ejecucion de las labores se desarrollan
conforme a lo establecido en el Plan de Restauracién en cuanto a:

- Correcta finalizacién del aporte de tierra vegetal o tecnosuelo.

- Composicion y proporciones en la mezcla de semillas de la siembra.

- Adecuacion de las épocas y realizacion de trabajos de restauracion, a fin de evitar
fracasos.

- Se vigilara la evolucidon de los trabajos y ajuste con los objetivos marcados en
restauracion.

2. Vigilancia de la evolucion y eficacia de la siembra y la revegetacion:

Dicha vigilancia se basara en visitas periddicas a la zona para realizar anotaciones
de todos los aspectos de la vegetacién y suelo que permitan definir la evolucién en el
tiempo de la restauracion. Ello permitira detectar cualquier problema imprevisto y la
solucién del mismo.

Algunos aspectos que deberdn ser registrados son:

- Germinacién de las semillas y andlisis de los resultados.

- Controles fitosanitarios, podas necesarias y eliminacidon de maleza.
- Grado de cubierta total de las superficies.

- Indicios de erosion del suelo; presencia de regueros, lenares, etc.

4.6.2 Controles sobre las escombreras Norte y Sur

Los objetivos especificos que cabe considerar para el plan de mantenimiento y
control de las Escombreras Norte y sur son, siguiendo los contenidos que la normativa
especifica, los siguientes:

e Establecer el procedimiento de control de las instalaciones desde el punto de
vista de su estabilidad geotécnica.

o Determinar el procedimiento de control hidroquimico de las aguas afluentes a los
emplazamientos y concretamente de sus lixiviados.
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e Especificar las pautas de mantenimiento de las infraestructuras: cunetas de
drenaje, superficies revegetadas y sistemas de tratamiento pasivo.

e Indicar los requerimientos del plan para transmision de informacién a la
autoridad competente.

Adicionalmente se debe remitir el plan de mantenimiento y control a las
actuaciones en materia de vigilancia y seguimiento de las mismas, ya que proveen de
medios de control que continuaran siendo utilizados durante la fase posterior. El
correspondiente anexo del “Proyecto de Escombreras”, detalla sus caracteristicas y
utilizacién y se enumeran a continuacion:

e Instalacidn de inclinémetros, tres en la escombrera Sur y dos en la escombrera
Norte. Hasta el momento del cierre, los inclindmetros se inspeccionan de manera

manual con frecuencia quincenal.

e Instalacién de prismas topograficos conectados a sendas estaciones totales
robotizadas, con envio de datos via radio y frecuencia diaria. Seran un total de 14
prismas en la escombrera Sur ubicados sobre su talud Sur, y 9 prismas en la
escombrera Norte, ubicados sobre su talud Este.

Ademas durante el proceso de clausura se llevaran una serie de controles en
diferentes ambitos, como son:

e Control Geotécnico: Para el control geotécnico de la estabilidad fisica de las

estructuras se hara uso de la infraestructura de control existente, siguiendo las
siguientes pautas:

o Recepcion de datos, con frecuencia diaria, de la red de prismas topograficos.
o Medicidon de inclindmetros, con frecuencia mensual, mediante técnicos in situ.

o Remision de informes mensuales a la autoridad competente, detallando las
mediciones obtenidas tanto topograficas como de los inclindmetros,
incluyendo en los mismos tanto los valores absolutos registrados como
conclusiones acerca de la evolucién temporal con respecto al anterior informe
y también hasta el origen de la fase de clausura.

e Control Hidroguimico: se realizard mediante la toma periddica de muestras del
contenido de los sistemas de tratamiento pasivo y del efluente a la red de

drenaje natural. Se seguira para ello las siguientes pautas operativas:

o Muestreo de las aguas de los sistemas de tratamiento y de sus efluentes,
mediante procedimientos normalizados, con una periodicidad semestral.

o Medicion in-situ de pardmetros no conservativos: pH, potencial redox,
conductividad, oxigeno disuelto y temperatura.
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o Inspeccién de elementos relacionados con la gestidn de las aguas: verificacion
del estado de cunetas de drenaje de pluviales y sistemas de tratamiento
pasivo, incluyendo los elementos de conduccidn, labios y desaglies y canales
de alivio. Esta tarea se realizara con periodicidad semestral.

o Analisis en laboratorio, mediante cromatografia de gases y de acuerdo a la
normativa de calidad aplicable, de los metales representativos que se
determinen en funcién del conocimiento adquirido durante la fase operativa.

o Remision de informes semestrales a la autoridad competente, detallando las
mediciones obtenidas in-situ y los resultados analiticos. Debera incorporarse a
los informes tanto los resultados del periodo como sus evoluciones temporales
y aportar las correspondientes conclusiones y medidas correctoras.

e Mantenimiento de las infraestructuras: Se afrontara a partir de un proceso

continuo de inspeccidon de las mismas, prevencion de dafios y su eventual
correccion.

o Cunetas: La red de cunetas se inspeccionard con periodicidad semestral por
equipo competente de técnicos en campo. En concreto habra de verificarse los
siguientes elementos:

= Estado de las cunetas hormigonadas, incluyendo sus juntas de
dilatacién, presencia de elementos que las puedan obstruir,
arraigamiento y proliferacion de vegetacion.

=  Estado de conservacién de los elementos de conexién de cunetas y
bajantes, en los términos expresados anteriormente.

=  Estado de conservacidon de las bajantes, especialmente la continuidad
de las piezas prefabricadas de hormigdn que pueden ser indicativas de
inestabilidades en los taludes de las estructuras.

=  Inspeccién de los caminos de acceso y en particular, verificacidon de la
ausencia de grietas que puedan indicar signos de inestabilidad
geotécnica de las escombreras.

o Sistemas de Tratamiento Pasivo: En cuanto a los sistemas de tratamiento
pasivo (DAS), las medidas de mantenimiento y control habran de abordar los
siguientes:

=  Estado de las conducciones que acceden a y desde las balsas de
tratamiento, verificando la ausencia de elementos que puedan obstruir
el normal proceso de flujo de los lixiviados.

= |Inspeccién de las balsas, atendiendo a las sefiales de niveles maximos
de llenado alcanzados en las mismas y verificando el estado general de
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sus aspectos constructivos (estado de los materiales y mantenimiento
de las geometrias).

= Verificacion del estado operativo de los sustratos reactivos,
inspeccionando su estado desde el punto de vista de la potencial
colmatacién por sedimentos o encostrado de los bolos. Se plantea una
periodicidad semestral para la realizacidon de las tareas antedichas. El
dimensionamiento de las estructuras requiere la renovacion de los
reactivos una vez que transcurran 10 afos desde el momento de su
entrada en actividad. Este plazo puede modificarse al alza (si la
eficiencia de la instalacion se mantiene) o a la baja (encostramiento
prematuro de los bolos calizos) en funcion del estado de las
estructuras.

o Elementos de control geotécnico: Se establece, con periodicidad semestral, la
verificacion del estado de los elementos de control geotécnico, concretamente
incluyendo los siguientes aspectos:

= Verificacién del estado de los prismas topograficos y de las estaciones
de control. Concretamente debe verificarse el apoyo de os pilares
hormigonados para descartar la posibilidad de su desajuste, por
asientos o movimientos de otra naturaleza.

= |Inspeccién del equipamiento de los inclindmetros, mediante
inspeccidén visual in-situ.

Informacién_y Reporte: Con periodicidad anual se remitira a la autoridad

competente un parte de informacidn del estado de las mismas, incluyendo los
siguientes aspectos concretos:

o Estado de los inclindmetros y prismas topograficos.

o Estado de la red de cunetas y derivacion de pluviales.

o Estado de los sistemas de tratamiento pasivo y sus elementos auxiliares.
o Incidencias resefiables correspondientes al periodo.

o Propuesta de actuaciones preventivas o correctoras, si procede.

o Valoracién de la evolucién del estado de los equipos desde el inicio de la fase
de clausura.

La duracién que se propone para la actividad de informacion y reporte a la

autoridad competente es de tres afios a partir de la fecha de clausura de las estructuras.
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4.6.3 Controles sobre el depdsito de estériles

Para garantizar el correcto funcionamiento del almacenamiento a lo largo del
periodo de construccion y una vez que ha finalizado este, y obtener la informacién
necesaria para cualquier actuacidén que se requiera durante dicho periodo, se ha disefiado
un programa de controles que tienen una doble finalidad:

- Verificar el cumplimiento de las hipdtesis geotécnicas del proyecto.

- Comprobar el buen comportamiento de las instalaciones a lo largo del tiempo, en lo
referente a movimientos, nivel piezométrico y filtraciones.

El primer objetivo, y de modo analogo a como se habia establecido en los proyectos
vigentes, se ha programado la realizacion periddica con muestras de los residuos, del dique
y del embalse, de ensayos de identificacidn, (granulometria, plasticidad), estado (densidad
y humedad natural), resistencia (triaxiales) y permeabilidad, para garantizar que sus
caracteristicas geotécnicas se mantienen en los mismos valores adoptados en el Proyecto
constructivo o bien poder adaptar el disefio a las nuevas caracteristicas obtenidas.

Para cubrir el segundo objetivo, se ha previsto el control de movimientos
(horizontales y verticales), y sobre todo la medida de la posicion del nivel piezométrico en
el cuerpo de arenas ciclonadas y en los lodos, asi como el control de la estanqueidad del
depdsito, mediante el aforo de las posibles filtraciones aguas abajo del mismo. Para ello, se
colocara y mantendra la instrumentacidon necesaria: inclinédmetros, tubos piezométricos,
piezémetros cerrados y aforadores.

Ademas, se llevardn una serie de controles en diferentes ambitos, como son:

e Control de las propiedades geotécnicas de los materiales: Los controles irdn

encaminados a garantizar que los materiales colocados responden a lo adoptado
en los calculos de estabilidad (densidad, resistencia al corte) ya que no se
producen variaciones sensibles del material vertido en el depdsito o que forma el
dique de cierre (ensayos de identificacion). Los controles consistiran en la toma
de muestras y la realizacion de ensayos de laboratorio.

e Control del comportamiento de las instalaciones: Se debera realizar una

inspeccién exhaustiva del depdsito con periodicidad semestral. Esta inspeccion,
ademads de permitir observar todas las incidencias ocurridas a lo largo del periodo
desde la inspeccién anterior, tendria por objeto: documentar fotograficamente el
estado del depdsito y programar los ensayos para el semestre siguiente. Ademas
se ajustara el programa de recrecimiento durante los meses posteriores o se
introducirdn las modificaciones en el Proyecto para armonizarlo con la situacion
real.

e Control topogréfico: Ejecutar un levantamiento topografico (2 — 4 veces al afio)

de perfiles del depdsito con un espaciamiento no mayor de 80 m. El control de la
topografia se llevara a cabo también mediante el control de la posicidon de los
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hitos colocados en la coronacion del depdsito (cuando se alcance la cota de
coronacion) y en cada berma a medida que se alcancen las cotas de las mismas.

e Control de movimientos horizontales: En el caso de los movimientos

horizontales, se llevaréa a cabo un control en las diferentes secciones del
depodsito. Se realizard mediante el control de tubos inclinémetros en las
secciones que se establecen en el plano correspondiente del Proyecto
constructivo. Se establece una ejecucion de lecturas con el inclinémetro con un
espaciamiento maximo de 4 meses, reduciéndose si los resultados obtenidos
justifican un control mas frecuente

e Control de las aguas: Durante la fase de clausura se llevard a cabo un control

exhaustivo de la calidad de las aguas, basado en los siguientes puntos:
o Control de la calidad de agua en el depdsito.

o Control del caudal y calidad del agua filtrada en los muros para descartar
posibles filtraciones.

o Control de la calidad del agua del canal perimetral norte.
o Control de la calidad de las aguas de la cuenta vertiente al depdsito.
o Control de las filtraciones locales del depésito.

o Control de la calidad del agua antes de la entrada en la zona de influencia del
PRT, en su paso por dicha zona y tras su paso por la misma.

e Control del nivel piezométrico: se llevara a cabo la implantacién de piezometros

cerrados en sondeos ejecutados a tal efecto, dentro de la masa de residuos. Se
deberdn mantener operativos los piezémetros actualmente disponibles
reparando o sustituyendo los que actualmente no estdn en funcionamiento. Si
alguno de ellos dejase de dar informacidn se sustituird por uno nuevo, en sus
inmediaciones.

e Control de caudales de filtracién: Se controlaran los caudales globales de

filtracion en las zonas de bombas, con periodicidad inicialmente semanal, pero si
hubiese algun factor de incertidumbre la periodicidad deberia ser claramente
mas intensa (diaria), tanto en la vaguada principal como en las laterales, a fin de
conocer los érdenes de magnitud habituales y detectar rapidamente si hubiese
algun fendmeno extraordinario.

e Sistemas de Tratamiento Pasivo: En cuanto a los sistemas de tratamiento pasivo

(DAS), las medidas de mantenimiento y control habran de abordar los siguientes:
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o Estado de las conducciones que acceden a y desde las balsas de tratamiento,
verificando la ausencia de elementos que puedan obstruir el normal proceso
de flujo de los lixiviados.

o Inspeccién de las balsas, atendiendo a las sefiales de niveles maximos de
llenado alcanzados en las mismas y verificando el estado general de sus
aspectos constructivos (estado de los materiales y mantenimiento de las
geometrias).

o Verificacion del estado operativo de los sustratos reactivos, inspeccionando su
estado desde el punto de vista de la potencial colmatacién por sedimentos o
encostrado de los bolos. Se plantea una periodicidad semestral para la
realizacidon de las tareas antedichas. El dimensionamiento de las estructuras
requiere la renovacion de los reactivos una vez que transcurran 10 afios desde
el momento de su entrada en actividad. Este plazo puede modificarse al alza (si
la eficiencia de la instalacion se mantiene) o a la baja (encostramiento
prematuro de los bolos calizos) en funcién del estado de las estructuras.

4.6.4 Control sobre escombreras no operadas en el PRT

Las fases de auscultacion y vigilancia de las escombreras no peradas en el PRT
(escombreras pasivas), y que y que en todo caso seran restauradas, estan ligadas al propio
desarrollo de las actuaciones de restauracién a llevar a cabo. En este caso, se parte del
estado actual del resto de escombreras existentes, cuya observacion directa nos ha
proporcionado informacion importante, pues destaca su elevada estabilidad, a pesar de la
gran heterogeneidad de escombros y rellenos presentes, lo cual pone de manifiesto que
actualmente se encuentran totalmente consolidadas. Esto ha permitido evaluar los dngulos
de reposo, al haberse construido mediante vertido libre, y deducir parametros geotécnicos.

El Plan de Auscultacion y Vigilancia se completa con un seguimiento visual a lo largo
de todo el desarrollo de la mina y de un modelo predictivo retroalimentado que permite la
toma de decisiones asi como la elaboracién de un plan de emergencia.

De esta forma el disefio conceptual de la escombrera queda justificado a partir de
los resultados de calculos realizados en el disefo de la restauracion planificada.

Durante las labores de restauracidn y posterior cierre y clausura de las instalaciones
se debe hacer un seguimiento de los desplazamientos que pudieran originarse, mediante su
medida en el sistema de auscultacién.

Si las medidas procedentes de la instrumentacién arrojan datos esperables
respecto a la fase de actuacién en la que se encuentren las labores, puede afirmarse que no
existe problema geotécnico alguno.
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Si, por el contrario, las medidas son superiores a las esperadas, el sistema debe ser
retroalimentado puesto que el terreno, natural o remodelado, no responde segun los
pardmetros adoptados.

En este caso habria que realizar cdlculos retrospectivos que arrojasen valores de
desplazamientos del orden de los proporcionadas por la instrumentacion.

o Elementos externos: La importancia y complejidad de las diferentes tareas a
desarrollar, exige disponer de un equipo técnico (Unidad de Control Geotécnico,
U.C.G.) dedicado a la realizacion de todas las actividades relacionadas con la
auscultacion de las escombreras. En apartados posteriores se describiran las
funciones de la U.G.C.

Ligado a la Unidad de Control Geotécnico (UCG), se extenderda el control
meteoroldgico y el control geométrico, a la totalidad de la Escombreras.

e Fase de rehabilitacidn: Los trabajos a desarrollar durante la fase de rehabilitacion
serdn los siguientes:

o Control geotécnico: El control geotécnico a desarrollar durante la fase de

rehabilitacion, retirada de material suelto y/o zonas de meteorizacién intensa,
prestando especial atencion a zonas donde se hubieran detectado grietas, se
concreta en los dos aspectos siguientes:

=  Cartografia de la superficie: comprobandose en todo momento que se
cumplen los requisitos marcados en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares (PPTP) de este proyecto.

= Inventario de puntos de agua, controlando los aspectos ligados a la
hidrologia e hidrogeologia en la superficie a preparar.

o Control de fisuras y carcavas: Reflejar en un archivo todas las grietas de

traccion, fisuras por asiento diferencial o carcavas por erosion, que pudieran
surgir durante la fase de vertido, o que se hayan observado en zonas de
rellenos existentes.

En el historial de cada grieta figurara la siguiente informacioén:

=  Fecha en la que se observd por primera vez.

=  Descripcion individual de la grieta.

=  Representacién de la grieta en croquis con localizacidn.
=  Evolucion de la separacion de los lados de la grieta.

=  Fotografias periddicas fechadas.

En los recorridos periddicos y para aquellas grietas que requieran un
seguimiento mas riguroso (en las que se hubieran colocado previamente
testigos de yeso), se podran instalar bases de insercién en ambos labios de la
grieta, para medir mediante un deformimetro su movimiento y representar en
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una grafica la evolucion de la grieta en funcion del vertido de la escombrera y
del tiempo.

Si estos valores indicasen un claro movimiento, se estudiara un plan de
actuacion y las medidas a adoptar.

o Desplazamientos: Inspecciones visuales periddicas en el pie del talud y

coronacién de las escombreras, a fin de detectar posibles signos de
movimiento.

o Control de la contaminacién difusa: Segun se indica en resoluciéon de la

Direccidon General de Prevencién y Calidad Ambiental de la Consejeria de
Medio Ambiente y Ordenacidn del Territorio, sobre el proyecto denominado
“Proyecto de Explotacién Rio Tinto”, promovido por EMED TARTESSUS S.L.U.
(EXP. AAU/SC/003/13), con relacién a la contaminacion difusa derivada de los
drenajes acidos de mina procedentes de toda la superficie minada que no
forman parte de su proyecto de explotacion mineraltrgica y que deben
restaurarse, se establece que dicha restauracion debe realizarse con el
objetivo de corregir estos defectos de contaminacion derivada en el tiempo, de
modo que se asegure el cumplimiento a largo plazo de los objetivos de calidad
de las masas que reciben estos drenajes.

Esto implica que debera presentarse un Proyecto de Restauracién con el
objetivo particular de reduccidén y eliminacién de la carga contaminante
derivada de la situacién actual.

Con fecha 20 de junio del 2014 se presentd en la Delegacion Provincial de
Huelva de la de la Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacién del Territorio
la “propuesta técnica para el estudio de la carga contaminante del medio
hidrico del PRT” que tiene como objetivo la descripcidon de todos los aspectos
técnicos necesarios para la planificacion del estudio de caracterizaciéon de las
aguas acidas de mina derivadas de las diferentes zonas de restauracion, asi
como del correspondiente plan de seguimiento de la evolucién de su calidad
hasta el cumplimiento de los objetivos de reduccion de carga contaminante
establecidos.

Como parte de las actividades de gestion orientadas a la prevencion, reduccién
y control de la contaminacidn, resulta esencial establecer un procedimiento a
través del cual, sea posible conocer el estado actual de esta problematica y
evaluar de forma ulterior las tendencias que se manifiestan en la calidad del
medio, como resultado de la aplicacién de un conjunto de alternativas de
solucién dirigidas a mitigar el impacto ambiental causado por la contaminacion
difusa hacia diversos cuerpos receptores.

El proyecto tiene por tanto como objeto el calculo de la carga contaminante
base (situacion de partida) y su seguimiento en el tiempo para la
comprobacién de la reduccién de dicha carga, que debera lograrse con la
ejecucion de las actuaciones previstas de restauracion.
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e Fase de control posterior a la clausura: Los trabajos a desarrollar durante la fase
de mantenimiento y control posterior a la clausura seran los siguientes:

o Control de fisuras y carcavas: Reflejar en un archivo todas las grietas de

traccion, fisuras por asiento diferencial o carcavas por erosion, que pudieran
surgir durante la fase de vertido, o que se hayan observado en zonas de
rellenos existentes.

En el historial de cada grieta figurara la siguiente informacion:

=  Fecha en la que se observd por primera vez.

= Descripcion individual de la grieta.

=  Representacion de la grieta en croquis con localizacion.
=  Evolucion de la separacion de los lados de la grieta.

=  Fotografias periddicas fechadas.

En los recorridos periddicos y para aquellas grietas que requieran un
seguimiento mas riguroso (en las que se hubieran colocado previamente
testigos de yeso), se podran instalar bases de insercién en ambos labios de la
grieta, para medir mediante un deformimetro su movimiento y representar en
una grafica la evolucion de la grieta en funcion del vertido de la escombrera y
del tiempo.

Si estos valores indicasen un claro movimiento, se estudiard un plan de
actuacion y las medidas a adoptar.

o Desplazamientos: Los hitos topograficos se colocaran en las plataformas de
coronacién de las escombreras. Se repondran en caso de pérdida.
Ademas, se realizardn inspecciones visuales periddicas en el pie del talud y
coronacién de las escombreras, a fin de detectar posibles signos de
movimiento.

o Control Hidroguimico: se realizard mediante la toma periddica de muestras del

contenido de los sistemas de tratamiento pasivo y del efluente a la red de
drenaje natural. Se seguira para ello las siguientes pautas operativas:

=  Muestreo de las aguas de los sistemas de tratamiento y de sus
efluentes, mediante procedimientos normalizados, con una
periodicidad semestral.

=  Medicién in-situ de parametros no conservativos: pH, potencial redox,
conductividad, oxigeno disuelto y temperatura.

= |Inspeccién de elementos relacionados con la gestion de las aguas:
verificaciéon del estado de cunetas de drenaje de pluviales y sistemas
de tratamiento pasivo, incluyendo los elementos de conduccién, labios
y desagiies y canales de alivio. Esta tarea se realizara con periodicidad
semestral.
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Analisis en laboratorio, mediante cromatografia de gases y de acuerdo
a la normativa de calidad aplicable, de los metales representativos que
se determinen en funcidn del conocimiento adquirido durante la fase
operativa.

o Mantenimiento de las infraestructuras: Se afrontara a partir de un proceso

continuo de inspeccion de las mismas, prevencion de dafios y su eventual

correccion.

PRPRT/MR/REV1

Cunetas: La red de cunetas se inspeccionarda con periodicidad
semestral por equipo competente de técnicos en campo. En concreto
habra de verificarse los siguientes elementos:

e Estado de las cunetas hormigonadas, incluyendo sus juntas de
dilatacidn, presencia de elementos que las puedan obstruir,
arraigamiento y proliferacion de vegetacion.

e Estado de conservacidon de los elementos de conexién de
cunetas y bajantes, en los términos expresados anteriormente.

e Estado de conservacion de las bajantes, especialmente la
continuidad de las piezas prefabricadas de hormigdn que
pueden ser indicativas de inestabilidades en los taludes de las
estructuras.

e Inspeccion de los caminos de acceso y en particular, verificacion
de la ausencia de grietas que puedan indicar signos de
inestabilidad geotécnica de las escombreras.

Sistemas de Tratamiento Pasivo: En cuanto a los sistemas de
tratamiento pasivo (DAS), las medidas de mantenimiento y control
habran de abordar los siguientes:

e Estado de las conducciones que acceden a y desde las balsas de
tratamiento, verificando la ausencia de elementos que puedan
obstruir el normal proceso de flujo de los lixiviados.

e Inspeccidén de las balsas, atendiendo a las sefales de niveles
maximos de llenado alcanzados en las mismas y verificando el
estado general de sus aspectos constructivos (estado de los
materiales y mantenimiento de las geometrias).

e Verificacion del estado operativo de los sustratos reactivos,
inspeccionando su estado desde el punto de vista de la potencial
colmatacién por sedimentos o encostrado de los bolos. Se
plantea una periodicidad semestral para la realizacidon de las
tareas antedichas. El dimensionamiento de las estructuras
requiere la renovacién de los reactivos una vez que transcurran
10 afos desde el momento de su entrada en actividad. Este
plazo puede modificarse al alza (si la eficiencia de la instalacion
se mantiene) o a la baja (encostramiento prematuro de los bolos
calizos) en funcion del estado de las estructuras.
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e Emision de informes: A partir de la informacidn obtenida, se emitiran hasta dos
tipos de informes diferentes:

o Informe mensual: se incluird un analisis grafico comparativo de los resultados
obtenidos con los valores esperados, justificando su admisibilidad o no-
admisibilidad. Asi mismo, en base a los datos recopilados, se ira construyendo
un banco de datos.

o Informe de actuacién urgente: se remitira en un plazo no mayor de 24 horas
cuando surja algun imprevisto.

Los dos tipos de Informes deberan estar firmados por el responsable de la U.C.G.
a la Asistencia Técnica para su revision, en el caso de que detecten algun tipo de
anomalia en las mediciones estos recomendaran el nivel de alarma a activar.

La periodicidad de estos informes se ira reduciendo si una vez ejecutada la
restauracion, se comprueba la inexistencia de anomalias.

e Periodicidad de las lecturas: En cuanto a la frecuencia de lecturas en fase
operacional se establece lo siguiente:

o Se deberd realizar una lectura cero fiable de los sensores nuevos instalados,
mediante dos lecturas en los primeros quince dias.

o A partir de la lectura cero, la frecuencia sera semanal durante el siguiente mes.

o A partir de aqui, la frecuencia de lecturas serd quincenal durante el primer
semestre, aunque ésta podra reducirse siempre y cuando los sensores nuevos
instalados no se encuentren en zonas de trabajo activas y/o deba darse
prioridad a la medida de otros sensores en casos justificados.

o A partir del primer semestre, la frecuencia de lecturas pasara a ser mensual.

o No se consideraran sensores nuevos aquéllos que se hayan instalado como
reposicion de otro existente y estén ubicados sensiblemente en la misma
posicion que su predecesor. De esta forma, la frecuencia de lecturas vigente en
el sensor inoperativo se mantendra en el sensor de reposicidon que lo sustituya,
aunque serd necesario establecer una lectura cero fiable mediante dos lecturas
dentro de los primeros quince dias desde su instalacion.

La frecuencia de lecturas establecida se cumplira siempre y cuando las
condiciones de operatividad, seguridad y/o meteoroldgicas lo permitan, de tal
forma que se considerara aceptable la omisién de una lectura dentro de cada
nivel de seguimiento, excepto en los sensores con periodicidad mensual. No
obstante, dicha lectura deberd realizarse una vez que se recuperen las
condiciones normales de operatividad, seguridad o meteoroldgicas.

En cuanto a la frecuencia de lecturas se establece lo siguiente:

o Durante el primer afio la frecuencia de lecturas sera mensual.
o Durante los siguientes dos afios la frecuencia pasara a caracter semestral.
o A partir del cuarto afio, la frecuencia de las lecturas serd anual.
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4.7 Definicion del proyecto constructivo y de gestion de las instalaciones de
residuos mineros

En este documento se detallan aspectos relativos a la ubicacidn de las instalaciones,
y se determinan los riesgos que pueden resultar de la ejecucion de las mismas. A
continuacién se describen una serie de aspectos comunes a los diferentes proyectos
presentados en las administraciones competentes, asi como algunas especificaciones de
cada uno de ellos.

4.7.1 Definicidn del proyecto constructivo de las escombreras Norte y Sur

4.7.1.1 Eleccion de emplazamiento

Las futuras escombreras del PRT constituirdn una ampliacién de las antiguas
situadas al Norte y al Sur de la Corta Cerro Colorado. Se opta por esta localizacién con
objeto de contribuir a la mejora ambiental de entorno a través de una restauracion
progresiva de las mismas y porque al estar en el entorno del yacimiento a explotar, se
minimizan las distancias de transporte del estéril.

La ubicacion de las actuaciones se indica en la coleccion de planos adjuntos al
presente documento.

4.7.1.2 Estudios del drea elegida para la ubicacion de la instalacion

4.7.1.2.1  Geologia

La inspeccion previa del emplazamiento ha puesto de manifiesto el notable estado
de conservacién de las estructuras actualmente existentes, poniendo de manifiesto la
buena competencia geotécnica de los materiales ya depositados. Estos materiales
comprenden estériles de primario, secundario, gossan, pizarras y mixtos.

Las zonas de avance o de recrecimiento de las escombreras actuales se caracterizan
por mostrar el sustrato natural pizarroso con leves niveles de meteorizacidn. Sobre dichas
zonas se han identificado otros materiales como morrongos, lamas o azufrones, asi como
zonas de relleno con finos probablemente relacionados con anteriores operaciones de
cementacion. Algunos de estos materiales serdn retirados previamente a la deposicion de
estériles, para no comprometer la estabilidad de las estructuras.

4.7.1.2.2  Hidrogeologia

La zona objeto del estudio se ubica en el sector centro-oriental de la provincia de
Huelva, en la Zona Sud-Portuguesa del Macizo Hercinico Ibérico, en concreto dentro de la
Faja  Piritica  Ibérica  (Devonico  Superior-Carbonifero  Inferior),  constituida
fundamentalmente por una secuencia de materiales detriticos en su base (Grupo PQ), un
complejo volcano-sedimentario (CVS) de rocas volcanicas basicas, acidas y sedimentarias,
entre las que se intercala la gran mayoria de los yacimientos de sulfuros metalicos, y una
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formacién final turbiditica, caracteristica de la facies Culm, con intima alternancia de
bancos potentes de pizarras y delgados lechos de areniscas.

La meteorologia, descrita anteriormente, responde a los efectos de un clima de tipo
mediterrdneo con influencias atlanticas. El régimen pluviométrico implantado se distingue
por su acusada irregularidad, con inviernos relativamente lluviosos en contraste con un
estiaje muy marcado.

El dibujo geomorfoldgico situa el PRT en la mitad oriental del interfluvio alto de las
cuencas de los rios Tinto y Odiel (sistema fluvial de direccién predominante Norte-Sur), en
las que se diferencian claramente tres ambitos: la sierra, la campifia y la marisma. Las
escombreras de Cerro Colorado pertenecen al tramo alto, la sierra, mds préximo y drenante
sobre el cauce del Tinto, pero no lejos de la cuenca del Odiel. El sistema hidrogeoldgico que
rige el PRT, funcién directa de la geologia (brevemente apuntada lineas arriba), se articula
sobre unas formaciones geoldgicas de litologia muy heterogénea, cuya permeabilidad
primaria es baja a origen (limos y lavas) y aun mas disminuida por la diagénesis y bajo
metamorfismo posteriores.

Unicamente la dislocacion de las unidades geoldgicas por el plegamiento hercinico
(primera aparicion de planos de discontinuidad en forma de esquistosidad de plano axial), y
los movimientos de ajuste (familias de fracturas transversales a la estructura hercinica y sus
conjugadas) y posterior relajaciéon (diaclasado oblicuo a las fracturas) dan lugar a la
instauracion de una permeabilidad secundaria en el conjunto geoldgico (discontinuidad
planar), que permitiria un cierto flujo de aguas subterraneas, de escasa relevancia por la
minima continuidad lateral. Debe constatarse que dentro del area involucrada en el PRT no
existen ni surgencias naturales ni captaciones antrdpicas testigo de acuiferos. La Unica agua
gue interviene en la zona es la proveniente de aportaciones por precipitaciones directas y
por escorrentias superficiales de sus respectivas cuencas vertientes.

Por tanto, puede afirmarse que en el drea del proyecto, no existen acuiferos ni
masas de agua subterrdnea que puedan verse afectadas negativamente por la actividad
minera.

4.7.1.2.3  Hidrologia

Se trata de una zona con clima mediterraneo subtropical, con inviernos moderados
y veranos calurosos y una pluviometria anual en torno a 800 mm. Se ha dispuesto de series
meteoroldgicas restituidas desde el afio 1917, con las que se ha caracterizado tanto el
régimen ordinario (mediante medias mensuales) como el régimen de avenidas (valores
punta para el periodo de retorno de 500 afios).

En régimen ordinario, se ha puesto de manifiesto que durante el periodo
comprendido entre los meses de mayo y septiembre la infiltracion es practicamente
inexistente. Por el contrario, los maximos caudales afloran en los meses de diciembre y
enero, con tasas de flujo de, respectivamente, 13 y 18 I/s para las escombreras Norte y Sur.
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En cuanto a los regimenes extremos o de aguaceros intensos, calculando para dicho
periodo de retorno de 500 afios, tal y como la normativa exige, se han evaluado caudales
totales, para ambas escombreras, de 17 y 21 m>/s respectivamente, adoptando hipdtesis
del lado de la seguridad.

4.7.1.3 Disefo y construccion de la instalacion

4.7.1.3.1  Caracteristicas geotécnicas de los materiales

e Escombro

Los materiales estériles que constituiran el escombro de las nuevas escombreras
serdn rocas volcanicas, mayoritariamente de la unidad Félsica, sin meteorizar, en su gran
mayoria bloques de gran tamafio (decimétrico a métrico), angulosos, arrancados mediante
voladura. Estos materiales constituirdn un todo uno con un porcentaje de finos que se
estima no rebasara el 10%.

La granulometria de los escombros se ha obtenido a partir del modelo Kuz-Ram
(Cunningham, 1983), que determina el tamafio medio d50 de los fragmentos producidos en
la voladura, a partir de los siguientes parametros:

- Factor de roca, que depende de la resistencia a compresion.
- Carga especifica y carga por barreno.

La distribuciéon granulométrica se deduce a partir del indice de uniformidad, que
depende de la distribucién geométrica y de cargas de la voladura. Los valores de los
parametros de perforacidn previstos en la explotacion que se han aplicado en este modelo
son los que aparecen en la siguiente tabla:

Tabla 4.9: Valores de los parametros de perforacion previstos.

DIAMETRO: 127 mm
RELACION S/B: 1,19
CARGA ESPECIFICA: 0,65 Kg/m*
RENDIMIENTO: 18 m*/m

Con este modelo se obtienen los siguientes perfiles granulométricos tanto para
roca volcanica como para pizarras:
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Figura 4.2: Granulometria de escombros.

A partir de estos datos el tamafio d50 para la roca volcdnica sera de 48 cm. La
fraccion mayor de 1.000 mm (bolo), serd reducida en el frente mediante taqueo, por lo que
no aparecera en la escombrera.

Para las pizarras del Culm, el tamafio d50 sera de 28 cm.

A efectos del calculo de estabilidad de los taludes es preciso conocer los siguientes
parametros del escombro:

- Densidad: La densidad de estos materiales estd en torno a 2,9 t/m?, que tras el
proceso de esponjamiento (que puede alcanzar hasta un 35%) y la propia
compactacion provocada por los equipos mineros pesados y el propio peso de los
materiales, se obtendrd un valor de la densidad aparente de 2,18 t/m>.

- Angulo de rozamiento y cohesidn efectivos: A efectos del cdlculo de estabilidad se
considera una cohesidén nula.

e Substrato o zona de apoyo

La zona de apoyo de las escombreras constituye un macizo rocoso representado
por los materiales esencialmente pizarrosos del Culm.

Las caracteristicas geotécnicas de estos materiales han sido descritas por Subterra
Ingenieria en su informe de 2010, del cual se extraen los valores empleados.

A partir de los datos obtenidos en campo se trata de un macizo anisétropo
pizarroso, moderadamente meteorizado, con una esquistosidad penetrativa que influye
notablemente a la hora de determinar la resistencia a compresién (RCS) de la roca intacta,
puesto que se produce la rotura a favor de estos planos dando un valor inferior al real. Los
valores obtenidos de RCS en los ensayos de laboratorio oscilan entre 31 Kp/cm? y 99
Kp/cm?, con un promedio de 65 Kp/cm?. El resultado mas bajo se debe a que se produjo
rotura a favor de discontinuidad.

En lo que respecta al comportamiento geomecanico del macizo rocoso, Subterra
Ing. obtuvo en campo valores del RMR de 42-58 por lo que se clasifica como macizo de
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clase lll, calidad Media (rango de RMR entre 41-60). Estos valores de RMR suponen una
cohesién de 2-3 kg/cm? y un dngulo de rozamiento entre 25-352.

4.7.1.3.2  Caracteristicas geométricas

Se da la circunstancia de que en ambas escombreras coinciden las magnitudes
geométricas principales que son las que en la tabla adjunta se refieren.

Las escombreras se han disefiado con el objetivo de asegurar su estabilidad a lo
largo de la fase de construccién y tras su cierre y clausura.

El disefilo geométrico se basa en un concepto de bancos y bermas, que se
comprueba que aporta las mejores condiciones de estabilidad y mantenimiento. En
concreto y de acuerdo a la topografia, tipologia de los materiales y en el seno del proyecto
minero, se plantea un sistema de vertido por fases sucesivas retranqueadas y superpuestas,
de manera que se van completando sucesivamente los bancos desde las cotas inferiores a
las superiores

Las dimensiones de disefio se basan en una altura de banco de 20 m y un angulo de
vertido de 33° que permite mantener adecuados factores de seguridad que superan los
coeficientes exigidos por la ITC SM.07.1.03. En este disefio la anchura (constructiva) de la
berma se establece en 10 m. El angulo global del talud, comprendidos los bancos y las
bermas, es de 26°, asegurando con amplitud la seguridad de la estructura y permitiendo
una adecuada gestidn hidraulica y ambiental.

Tabla 4.10: Magnitudes geométricas principales.

PARAMETRO GEOMETRICO m MAGNITUDES
Axi 140

Altura de banco
Anchura de berma

20
10
33
26

Angulo de banco
Angulo general de la estructura

El disefio de las rampas y accesos de las escombreras se ha hecho acorde a las

© o3 3 3

Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento General de Normas Bdasicas y
Seguridad Minera. Para ello se ha considerado una anchura de 10 m para el vehiculo mayor
que circule por la pista, segun lo cual, para una pista de dos carriles la anchura, sera tres
veces la del vehiculo mas ancho. Ademads se dejard un arcén de separacion entre el borde
de la pista y el pie del talud de 2 m, y un arcén de seguridad de 5 m de anchura, quedando
por tanto una anchura total de 37 m.

Con el objetivo de conseguir la adecuada integracién paisajistica de las
escombreras, en un entorno tan singular y condicionado por la existencia del BIC, se ha
disefiado la rehabilitacion medioambiental de las escombreras manteniendo, en la medida
de lo posible, la apariencia estética que actualmente aportan la Zona Patrimonial de
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Riotinto-Nerva, ya que los Vacies de estéril de la explotacién de Cerro Colorado, se
encuentran catalogados como uno de los elementos singularizados de este BIC.

10
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Figura 4.3: Talud tipo de las escombreras del PRT.

4.7.1.3.3  Sismicidad y cdlculo de la estabilidad

En los modelos de calculo analizados se han tenido en consideracion los efectos
sismicos con una aceleracién sismica de calculo superior a la inicialmente asumida en los
diferentes estudios realizados anteriormente para las estructuras del PRT, pasando de
0,056 ga0,0728 g.

Ademas se ha realizado una comprobacion sobre las consecuencias de la
torrencialidad en los taludes de escombreras y sus implicaciones en la estabilidad de
taludes de dichas estructuras. En el caso de las escombreras este fendmeno se ha
modelizado como un aumento en la lamina de agua dentro del propio cuerpo de la
escombrera para representar un posible episodio de excesiva pluviosidad.

Para el cdlculo de la estabilidad de los taludes de las escombreras de Cerro
Colorado se han analizado un total de siete perfiles, tres en la escombrera Norte y cuatro
en la Sur, representativos de la geometria real de las estructuras.

Todos los andlisis se han realizado considerando todas las configuraciones posibles,
es decir, taludes en condiciones estaticas y en condiciones dindmicas (con efecto sismo),
con el terreno seco y considerando la posicion del nivel piezométrico.

En el caso del andlisis de estabilidad de los taludes de las escombreras de Cerro
Colorado, se ha tenido en cuenta en los calculos el efecto que tiene una subida en el nivel
de agua en la estabilidad global de los taludes.

En cuanto a la accién sismica, , de cara a adoptar un criterio menos restrictivo que
lo contemplado en la normativa sismorresistente vigente, asi como lo indicado en el RD
975/2009, y situdndonos del lado de la seguridad, se ha realizado una revision, mas
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conservadora, de los parametros y coeficientes adoptados para definir la aceleracidon
sismica de calculo (ac).

Con la finalidad de acotar un fendmeno tan incierto como son los sismos, y
aumentar, de este modo, la seguridad de los taludes, se ha tomado en consideracion,
ademas de la Norma de Construccién Sismorresistente (NCSR — 02), el Proyecto de
“Peligrosidad y Riesgo Sismico en Andalucia” SISMOSAN, desarrollado en el afio 2007 y, por
tanto, mas actualizado.

En el Proyecto SISMOSAN, se recogen los mapas de peligrosidad sismica,
considerando el tipo de suelo, que reflejan el movimiento esperado para periodos de
retorno de 475 y 975 afios.

Teniendo en cuenta el mapa de movimiento esperado para un periodo de retorno
de 475 afos, considerando el efecto del suelo, se obtiene en la zona de ubicacién del
Proyecto Rio Tinto una aceleracion sismica basica maxima de 0,071g, razonable para el
disefio de los taludes de los huecos y escombreras mineros, puesto que asumir un valor
mayor seria inviable desde el punto de vista econdmico y operativo para el proyecto
minero.

Partiendo de dicha aceleracion basica y tomando un coeficiente del terreno de
C=1,3, correspondiente a un terreno tipo Il (Roca muy fracturada), para posicionarnos del
lado de la seguridad, se han obtenido una aceleracién sismica de calculo horizontal de
0,0728 y vertical de 0,0364.

Todos los circulos de rotura global de los taludes de escombreras superan los
coeficientes de seguridad minimos exigidos por la ITC SM.07.1.03, por lo que queda
garantizada la estabilidad global de las estructuras mineras del PRT. Sélo en algunos casos
se han obtenido factores de seguridad inferiores a 1,1 en condiciones dindmicas, pero éstos
corresponden a pequefios circulos de rotura muy superficiales y de cardcter local que en
ningun caso comprometen la estabilidad global del talud.

4.7.1.4 Explotacion u operacion de la instalacion

El método de vertido sera el relleno ascendente mediante tongadas horizontales
combinado con una geometria de bancos y bermas, lo cual esta del lado de la seguridad tal
y como contempla la Guia de Escombreras de la Junta de Andalucia.

Este método constructivo tiene, entre otras, las siguientes ventajas:

e La geometria de bancos y bermas dota a la escombrera de una mayor estabilidad,
tanto durante la fase de construccidon como al cierre y clausura de la instalacién.

e Ademas, esta solucién geométrica minimiza la erosién debida al agua y optimiza su
integracion paisajistica y rehabilitacion de cara a la clausura.
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e El sistema de vertido ascendente por tongadas horizontales permite el comienzo en
paralelo de las labores de restauracion en los bancos inferiores que se van
finalizando, esto es, desde las primeras etapas de construccion de las escombreras.
Esto a su vez conlleva una reduccién en la generacion de lixiviados.

e Supone una minimizacién importante de la generacion de polvo y ruido.

El disefio adoptado para las escombreras surge del compromiso de garantizar la
estabilidad global de las mismas y la minimizacién de los costes de ejecucién derivados de
la posible compactacién del material colocado.

Las escombreras se construiran segln dos zonas diferenciadas:

- Zona de apoyo sobre las escombreras existentes.
- Zona de apoyo sobre el terreno natural.

En las zonas de apoyo sobre escombreras existentes se realizara un abancalamiento
de los taludes para conseguir una adecuada unidn con el nuevo relleno, excavando el
terreno de apoyo hasta conseguir una pendiente no mayor de 1V/2H. Asimismo, se
eliminara todo suelo de baja capacidad portante puesto que se ha observado la presencia
de grietas en algunas zonas de la superficie de los rellenos existentes.

Para la conduccidn de los lixiviados se llevaran a cabo captaciones de los puntos
topograficamente mas bajos de la escombrera y de las zonas de solape con el nuevo
relleno, mediante drenajes en espina de pez, y conduccion a las balsas de recogida de
filtraciones.

En las zonas donde el relleno repose sobre el terreno natural se procederd en
primer lugar a la retirada del suelo vegetal y/o zona meteorizada, un minimo de 0,5 m.

Posteriormente se realizarad un escarificado de lo que constituird la base de la nueva
escombrera de 0,6 m y compactacion posterior al 95% del Proctor Modificado. Si el terreno
se encuentra en pendiente se llevard a cabo el mismo proceso que en el caso de apoyo
sobre rellenos existentes.

Tras finalizar la construccion de cada fase, se llevarda a cabo un sellado y
encapsulado de las superficies expuestas. Posteriormente, sobre la capa de sellado, se
realizara la adecuacidon morfoldgica mediante el extendido de una capa de 0,5 m de tierra
vegetal y revegetacion de ambas escombreras hasta alcanzar la cota final e instalacidn de
los sistemas de drenaje de la superficie mediante cunetas y bajantes.

La capa de tierra vegetal se podrd sustituir por una capa de tecnosuelo asimilable a
tierra vegetal del mismo espesor, si bien dicho tecnosuelo no podra ser un factor limitante
para el elenco de especies vegetales a implantar en la restauracion.

Las opciones estudiadas para el sellado de las escombreras son las siguientes:
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e Sellado mediante el uso de pizarras: Las pizarras son materiales inertes que
podrian ser utilizadas para el recubrimiento y sellado de las superficies finales de
vertido. Conforme avancen los trabajos en la corta las pizarras se acopiaran
temporalmente por separado en las inmediaciones de las escombreras, hasta que
sean utilizadas para el sellado de las superficies finales de vertido. El resto de los
estériles se transportaran directamente a escombrera para su depdsito selectivo.

Sobre el relleno se colocardn 0,75 m de pizarras compactadas al 95% del Préctor
Modificado en bermas y plataformas horizontales. En los caballones adosados a los
bancos, se colocaran 2,3 m de pizarras en tongadas de 1 m debiendo conseguirse
una compactacion del 90% PM.

El extendido se programara y realizard de tal forma que los materiales de cada
tongada sean de caracteristicas uniformes y, si no lo fueran, se conseguird esta
uniformidad mezclandolos convenientemente con maquinaria adecuada para ello.
No se extendera ninguna tongada mientras no se haya comprobado que la
superficie subyacente cumple las condiciones adecuadas.

Debera conseguirse que todo el perfil del relleno quede debidamente compactado,
para lo cual, se podra dar un sobreancho a la tongada del orden de un metro (1 m)
que permita el acercamiento del compactador al borde.

Durante la ejecucién de las obras, la superficie de las tongadas debera tener la
pendiente transversal necesaria, en general en torno al 4%, para asegurar la
evacuacion de las aguas sin peligro de erosién y evitar la concentracién de vertidos.

e Sellado mediante el uso de geocompuestos. Sobre las superficies de las
escombreras se dispondra como barrera impermeable una |lamina de Polietileno
termosoldado de alta densidad (Ldmina PEAD) de 1 mm de espesor, con canal
central de aire para comprobacidon de soldaduras, protegida en su cara inferior
mediante una lamina de geotextil de 105 g/cmz, como soporte antipunzonamiento.

e Sellado mediante el uso de materiales oxidados (gossan). Se trata de materiales de
muy baja reactividad, y que podrian ser utilizadas para el recubrimiento y sellado
de las superficies finales de vertido, por presentar bajos niveles de permeabilidad.
Este tipo de materiales afloran en superficie en gran parte de los terrenos sobre los
que se ubica el PRT, y en muchos casos conforman los horizontes superiores de los
suelos inalterados que encontramos tanto en el recinto minero como en su
entorno.

De esta forma, se dispondria sobre las superficies de las escombreras una capa de
0,3 m de espesor de material oxidado proveniente de la explotacién, como capa de
sellado.
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En cualquier caso, para la seleccién de la técnica idénea a emplear en el sellado de
escombreras, se ejecutara antes de la construccién de las mismas un ensayo para la
determinacidén de la mejor técnica de sellado para las escombreras del PRT.

Para esto, se ejecutarda el sellado de escombreras piloto, con la geometria
seleccionada para las escombreras del PRT, sobre las que se dispondran las capas de sellado
a ensayar y el equipamiento para la monitorizaciéon de los parametros necesarios con los
que determinar la efectividad y eficacia de los sellos estudiados, metodologias de puesta en
obra, etc.

4.7.1.4.1  Sistemas de drenaje y desagiie

e Drenes de fondo

El drenaje de fondo ha de ejecutarse previamente a la deposicién de materiales en
el emplazamiento.

Su trazado se adjunta en los planos adjuntos a este informe. Se ha diferenciado
entre zonas de excavacidon y zonas de drenaje natural, ademas de las conducciones
exteriores.

Las zonas de drenaje natural se corresponden con las vaguadas existentes en la
topografia actual. Verificando caso por caso el grado de encajamiento de la vaguada puede
requerirse alguna tarea previa de cajeado. En cualquier caso, la preparacion del dren
consiste en la deposicion de materiales inertes clasificados, con una granulometria
adecuada hasta una altura aproximada de 1,5 m sobre el fondo de la vaguada.

Para los interfluvios o zonas donde la vaguada es excesivamente llana se plantea el
cajeado del dren, con unas dimensiones de 1x1 m. El dren se rellena con material estéril
clasificado hasta una cota que supere la de la rasante, a fin de evitar el aterramiento del
dren.

Las conducciones exteriores, desde el interior de las estructuras hasta las zonas de
tratamiento, se plantea realizar por medio de tuberia PEAD de 400 mm, donde debe
instalarse en la embocadura un filtro de gruesos. Las conducciones se disponen en
superficie, no se considera necesaria la preparacién de zanja y cama para las mismas. No
obstante puede ser necesario un cajeado previo del terreno para el asiento de la tuberia.
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Estéril de mina
Clasificado, granulometria inferior a 250 mm

V4

1.5m

Figura 4.4: Disposicion de material clasificado para el dren sobre vaguada natural.

Estéril de mina
Clasificado, granulometria inferior a 260 mm

\ ¥ 03m
Rasante natural S

10m

1.0m

Figura 4.5: Disposicion de material clasificado para el dren de fondo sobre excavacion en
interfluvios.

e Cunetas y canales

Una vez concluida cada fase de las escombreras, las aguas de escorrentia que se
generen en cada una de ellas se recogeran mediante un sistema de cunetas y bajantes que
dirigirdn las aguas a la red perimetral de drenaje.

Con objeto de evitar que el agua de lluvia descalce la cabecera de los taludes
remodelados y que la escorrentia se dirija apropiadamente hacia las cunetas de drenaje, las
bermas se construiran con una contrapendiente del 0,5% hacia los puntos de desagiie,
determinados por los bajantes.

Las cunetas se abriran en la base de los taludes. La apertura de estos drenajes
consiste en la excavacion de zanjas de seccion triangular o trapezoidal. Para evitar tanto la
filtracion de las aguas en el cuerpo de la escombrera como el deterioro de las mismas seran
revestidas de hormigon.

El dimensionamiento de estas estructuras se ha segln las subcuencas vertientes y
su division en bancos y bermas. Se han disefiado 4 tipos de cunetas, cuyas medidas de
areas y caudales para cada una ellas se resumen seguidamente.
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Tabla 4.11: Tipos de cuneta.

TIPOO 0,5 1

TIPO 1 0,5 1,5
TIPO 2 0,5 1,75
TIPO 3 0,5 3,5

El sistema de cunetas se ha compartimentado al objeto de obtener una mayor
garantia en el drenaje de las escorrentias en supuestos de asientos diferenciales de la
escombrera y/o colmatacién de la cuneta por caida de bloques desde el frente del talud.

Respecto a las bajantes de banco, tienen como objetivo conducir la escorrentia
desde la cabecera de las escombreras hasta el canal de cintura. Para garantizar su
funcionalidad en caso de asientos diferenciales en el cuerpo de la escombrera o
movimientos en el frente del talud se ha optado por bajantes flexibles excavados vy
protegidos con geotextil y geomembrana PEAD de 1,5 mm de espesor. Su trazado permitira
la bajada de las aguas de berma a berma, teniendo por origen y destino sendos disipadores
de la energia de las corrientes de la berma disefiados para evitar velocidades excesivas de
flujo.

Los disipadores se instalaran en cada una de las bermas y dado que éstas disponen
de un espacio limitado debido a que estan parcialmente ocupadas en su mitad interior por
plantaciones, cunetas y camino de servicio, seran cubetos alargados en la direccién de flujo
y construidos con hormigén.

Con caracter general cada disipador recibe el flujo controlado de dos cunetas de
berma mas otro flujo de agua a gran velocidad de la bajante de la berma superior. Una vez
remansadas las corrientes, la salida del agua se produce por rebose por el extremo
contrario al de la llegada.

El tamafio del cubeto o disipador estara en funcién de los caudales a recoger por lo
que sus dimensiones se incrementaran de arriba hacia abajo. Conforme al caudal maximo a
desaguar, calculado igualmente en el mencionado Anexo 2, las bajantes en ambas
escombreras tendran una profundidad de 0,5 m y una anchura de coronacion de 1,5 m.

Por ultimo, se ha disefiado una red perimetral de drenaje, al objeto de canalizar las
aguas de escorrentia recogidas en las escombreras, enlazadas con la red de cunetas y
bajantes descrita.
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Tabla 4.12: Canales perimetrales en las escombreras operadas en el PRT.

ESCOMBRERA NORTE ESCOMBRERA SUR

CANAL SECCION TIPO CANAL SECCION TIPO

En roca 1.031,82 En roca 1.188,63
En roca 108,95 6 En roca 269,18
En roca 1.437,02 5 En roca 640,52
En roca 527,58

giﬁgi%hslg;gmmos EN ROCA SECCION TIPO

CANALES REVESTIDOS EN HORMIGON

125

CANALES EXCAVADOS EN ROCA CANALES REVESTIDOS EN HORMIGON
Ssootwreo | BREW | ATRAW secoouTeo | BSEM | ATRA®)

1 0.50 0.50 1 050 050

2 1.00 0.50 2 100 0.50

3 1.00 1.00 3 100 1.00

4 150 1.00 s 200 1.00

s 200 100 7 250 100

8 200 150 10 250 150

L 250 1.00 1 030 0.50

8 3.00 150 12 080 1.00

9 6.00 200

Figura 4.6: Secciones tipo de los canales perimetrales en las escombreras.

Ademads se construirdn balsas de decantacidn con capacidad suficiente para
almacenar el agua transportada por las conducciones anteriores para su posterior
tratamiento.
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PLANTA BALSA DE DECANTACION B ‘|
ESCALA 1.78

{

TR S

ALZADOD A-A
Figura 4.7: Balsas de decantacion.

e Recogida de lixiviados

El lixiviado generado en las escombreras es conducido a unas balsas de lixiviados
(Balsa Norte y Balsa Sur 1), a través de la red de drenajes de fondo.

Desde estas balsas, los lixiviados seran bombeados hasta la planta de tratamiento
de aguas acidas (Planta HDS), durante toda la vida del Proyecto. Estas balsas, y los equipos
de bombeo, estan dimensionadas para mantener las balsas con la capacidad suficiente para
albergar los lixiviados producidos en el peor escenario, con una capacidad de
almacenamiento de 30 dias.

Se ha previsto para cada balsa la instalacién de 2 bombas; una operativa, y otra de
reserva activa; con el fin de solventar cualquier parada por averia o mantenimiento y asi
garantizar el bombeo ante cualquier imprevisto.

Dadas las muy diferentes alturas manométricas existentes, derivadas de cotas de
implantacion de las balsas muy diferentes entre si, y estas con la Planta HDS se ha
proyectado un sistema en cascada.

La capacidad de las balsas de lixiviados sera la siguiente:
- Balsa Norte: 43.500 m°.

- Balsa Sur 2: 19.500 m>.
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La estacién de bombeo situada en la “Balsa Sur 1” impulsa el caudal de dicha balsa,
hacia la siguiente, denominada “Balsa Norte”. El caudal de disefio es de 51 I/s (4.406,4
m?/dia; 183,6 m?/h). Se prevén 2 bombas, 1 unidad operativa, mas otra unidad de reserva,
del tipo sumergible semiaxial, con una altura manométrica de 59,5 mca; y una potencia
instalada de 37 kW. El didmetro de la impulsion sera de 3300 mm, con una longitud de
2.224 m.

La estacién de bombeo situada en la “Balsa Norte” impulsa el caudal de dicha balsa
y la que viene de la anterior hacia la planta de tratamiento “HDS”. El caudal de disefio es de
85 I/s (7.344 m?/dia; 306 m>/h). Se prevén 2 bombas, 1 unidad operativa, mas otra unidad
de reserva, del tipo sumergible semiaxial, con una altura manométrica de 100 mca; y una
potencia instalada de 110 kW. El didmetro de la impulsién serd de @ 400 mm, con una
longitud de 3.294 m.

e Tratamiento de lixiviados tras la clausura

Una vez finalizado el Proyecto, a pesar del paquete de medidas implementadas
para prevenir la generacién de AMD, aun permanezcan pequeiios volimenes de lixiviados
procedentes de las instalaciones restauradas.

Al objeto de conocer la situacién al cierre, se ha elaborado por la ingenieria
responsable del estudio de los balances hidricos en las diferentes partes del Proyecto,
AYESA, la elaboracidon de informe relativo a la generacidn de lixiviados en el PRT.

En dicho informe se establece los volimenes maximos de lixiviados esperables en
las escombreras tras la restauracion:

Tabla 4.13: Caudales maximos esperables tras la restauracion de las escombreras operadas en el

PRT.
“
DloGUsEN 63
D ONOVEWBRE'| 618
DUDGEWBREN| 550
D
DOERERONN 563
DR 494
L
DMAGL 498
DN 500
DO 463
DoAcoson 470
DISETEVBREN| 456
DOMAMOLY 637
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Dado que para el abandono no es deseable la necesidad de mantener costosos
sistemas de tratamiento activo de las aguas, se previsto la instalacion de sistemas de
tratamiento pasivo de los lixiviados que aun permanezcan.

Se ha estimado que el descenso del volumen tras el sellado de la estructuras,
requerirdn la realizacién del bombeo durante 2 afos, de estos lixiviados para su
tratamiento y vertido mediante la planta de tratamiento de aguas (Planta HDS), hasta los
caudales de las filtraciones alcancen caudales tratables mediante sistemas de tratamiento
pasivos (en torno alos 2 I/s).

Las lineas de tratamiento pasivo se construirdn situadas al pie de las escombreras,
en los puntos de salida de las aguas acidas.

Dadas las caracteristicas de las aguas existentes, asi como las restricciones debidas
a las necesidades de espacio, se han seleccionado los sistemas de tratamiento pasivo DAS
(Sustrato Alcalino Disperso).

El tratamiento pasivo tipo DAS consiste en un gran contenedor en el que se dispone
sobre un sustrato drenante, un material reactivo compuesto por un 80% de virutas de
madera y un 20% de un material alcalino de grano fino, polvo calizo u éxido de magnesio
dispuestos en sendos tanques reactivos, que queda cubierto por una lamina de agua
(sobrenadante).

Las virutas de madera proporcionan una elevada conductividad hidraulica a la
mezcla, reduciendo en gran medida los problemas de pérdida de permeabilidad debidos a
la precipitacién mineral dentro del material reactivo. Por otro lado el pequeio tamafio de
los granos del material alcalino, caliza u 6xido de magnesio, proporciona una gran superficie
especifica, incrementandose la capacidad de reaccion del sustrato.

En la parte caliza del sistema de tratamiento (DAS-Caliza) la disolucién de la calcita
eleva el pH a valores entre 6-7. Se produce la retirada en forma de Fe, As, Al, Cuy Pb.

En la seccion final del sistema de tratamiento, la disolucién del 6xido de magnesio
(DAS-Magnésico) eleva el pH a valores préximos a 8,5. Esto produce la precipitacién de
metales divalentes como el Zn, Mn, Cd, Co y Ni.

La validez de este tipo de tratamiento deberd ser confirmada mediante la
realizacion de ensayos a escala. Recientemente, la Comisién Europea ha aprobado el
proyecto LIFE ETAD (Ecological Treatment of Acid Drainage) LIFE12 ENV/ES/000250, que
tiene por objeto desarrollar e implantar este método de depuracion de las aguas
procedentes de minas. En este proyecto, que cuenta con un presupuesto de 2.650.738
millones de euros y un plazo de ejecucion hasta diciembre de 2017, participan la Consejeria
de Medio Ambiente y Ordenacidn del Territorio de la Junta de Andalucia, a través de la
Agencia de Medio Ambiente y Agua, SACYR Construccion y la Universidad de Huelva.
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4.7.2 Definicidn del proyecto constructivo del Depdsito de estériles

4.7.2.1 Eleccion de emplazamiento

Para la justificacion de la eleccién del emplazamiento del depdsito de estériles de
planta del PRT se realizd un examen multicriterio de las distintas alternativas mas
adecuadas, incluida la alternativa cero, o de no actuacion, y que sean técnicamente viables,
y una justificacién de la solucion propuesta que tiene en cuenta diversos criterios como el
econdémico, funcional y el ambiental.

Las alternativas propuestas al proyecto deben de ser siempre técnicamente viables
y econdmicamente asumibles. Un estudio de casos hipotéticos, pero sin solucion posible
dentro de la ingenieria o construccién, o que cuestionen la viabilidad econémica de un
proyecto, carece de ninguna utilidad, ya que en ninguin caso podran finalmente ejecutarse.

Los resultados del analisis de alternativas llevado a cabo se muestran en la siguiente
pagina.

A la vista del analisis realizado, se considera que la opcidén que presenta una mejor
combinacion de beneficios tanto ambientales, como econdmicos y sociales, consiste en el
desarrollo de un Proyecto minero, mediante el uso del actual depésito de estériles, y
mediante el uso del sistema de deposicion con estériles espesados o con lodos no
segregantes.

La ubicacion de las actuaciones se indica en la coleccion de planos adjuntos al
presente documento.
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Tabla 4.14: Principales factores a favor y en contra de cada una de las alternativas analizadas.

ALTERNATIVA

ALTERNATIVA 0 O DE NO ACTUACION

A FAVOR

EN CONTRA

- Impacto muy negativo sobre la calidad de las aguas, por
los vertidos del actual depdsito de estériles.

- Coste econémico elevado para la recogida de filtraciones
del actual depdsito de estériles.

- Riesgos importantes para la seguridad por episodios
catastroficos.

- No se ejecuta la restauracion del actual depédsito.

- Pérdida de los 363 empleos directos y mas de 1.200
indirectos que se estima se crearan por el Proyecto.

Deposicion en la corta Cerro
Colorado

- Técnica econdmicamente restrictiva por las cargas de
presion.

- No es compatible con el inicio de las operaciones
mineras.

- Inviable técnicamente: impermeabilizacion y estabilidad,
por labores subterrdneas

- En todo caso, seria necesaria la construccion de un
depdsito en la superficie.

ALTERNATIVAS Deposicion de estériles en . L . IR "
3 N - Lla inversion para la investigacién, implementacion y
ALA antiguas labores mineras L L )
operacion es inviable, pues no se contempla la explotacion
UBICACION de recursos por mineria subterranea
DEL DEPOSITO

Co-deposicion de estériles de
planta junto con los estériles de
roca en las escombreras

- Permite la integracion de diferentes tipos de residuos en
una sola instalacién de deposicién.

- No seria posible implementar un sistema eficaz que
previniera los problemas de contaminacién por drenajes
4cidos.

- Dificultad para precisar la mezcla proporcional de
materiales mas apropiado para garantizar la estabilidad
quimica y fisica a largo plazo.

- Podria tener efectos adversos sobre el Paisaje Protegido
del Rio Tinto.
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Construccion de un nuevo
depdsito

A FAVOR

- Implicaciones positivas en cuanto a la reduccion de
drenajes &cidos y en cuanto a la seguridad del nuevo
depdsito.

EN CONTRA

- Incremento de la afeccion a terrenos no afectados por
actividades mineras, algunos de ellos con alto valor
ecoldgico.

- Pérdida global muy considerable de calidad ambiental en
los terrenos afectados.

- Incremento considerable de las emisiones a la atmosfera
durante la construccion.

- Dificulta la gestion de las aguas del depésito de estériles
existente.

- Impacto adicional en cantera externa para escollera.

- Impacto social por retrasos en el inicio de la operacion.

- Hace que el proyecto en su conjunto sea inviable
econémicamente

Utilizacion del depdsito de
estériles existente

- Permite la recuperacién del darea afectada por las
antiguas labores mineras.

- Permite una gestién adecuada de las aguas.

- Garantiza la seguridad estructural del actual depdsito.

- Se eliminan los vertidos contaminantes al DPH.

- Permite un inicio de las actividades en un breve espacio
de tiempo.

- Es la opcion mas favorable desde el punto de vista
econdémico.

ALTERNATIVAS
AL PROCESO
DE
DEPOSICION
DE RESIDUOS

Deposicion mediante estériles
espesados

- Permite eliminar la generacién de aguas acidas.
- Esuna metodologia muy contrastada.
- Se considera, el método mas efectivo en cuanto al coste

- Se reduce la seguridad en cuanto a prevencion de
accidentes catastroficos.

Deposicion de lodos no
segregantes

- Incremento considerable de la seguridad en cuanto a
prevencion de accidentes catastroficos.

- Llas capas de lodo actian como barrea del oxigeno,
previniendo la generacion de aguas acidas.

- Permite la realizacion de una restauracion progresiva

- Reduccion de costes por rebombeo de aguas de proceso.

- Incremento de las emisiones a la atmdsfera (polvo) por la
construccion de los diques de cierre.

- Mayor coste econdmico de la operacion.

- Incremento en el consumo de recursos.

Deposicién en seco

- Laseguridad estructural del depésito, queda garantizada.

- Mayor posibilidad de generacién de aguas acidas.

- Imposible evitar el contacto con el agua de lluvia.

- Foco contaminante intenso por la generacién de polvo.

- Es completamente inviable desde el punto de vista
econdmico.
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4.7.2.2 Estudios del drea elegida para la ubicacion de la instalacion

4.7.2.2.1  Estudio geoldgico-geotécnico del emplazamiento

Las secciones del depdsito se emplazan en el sinclinorio de Rio Tinto, dentro de la
Faja Piritica Ibérica, en la Zona Surportuguesa del Macizo Hespérico o Ibérico. El sinclinorio
de Riotinto tiene unos 8 km de anchura y su nucleo esta constituido por una formacién
pizarroso-grauvaquica (Facies Culm) de edad Carbonifero Inferior.

La Facies Culm constituye un conjunto litolégico replegado (pliegues de escala
métrico-decamétrica), muy débilmente metamorfico, que presenta una orientacién general
practicamente este-oeste y una inclinacién subvertical o fuertemente buzante al norte. Esta
orientacion estd marcada por la esquistosidad principal y/o por la estratificacién, que son
las estructuras dominantes a escala micro y mesoscépica.

Las secciones de Aguzadera y Cobre se disponen sobre la Facies Culm, ocupando
practicamente toda la anchura de la misma en el sinclinal de Riotinto. El Culm estd afectado
por fallas y fracturas, de direcciones variables (NNE-SSO, NE-SO y NNOSSE), que suponen
rupturas generalmente fragiles, y de las que la mas importante es la Falla Eduardo, desgarre
dextral NO-SE antiguo (probablemente tardihercinico) con desplazamiento lateral variable
entre 200 y 700 m, que cruza oblicuamente el sinclinal, pasando bajo ambas secciones.

Sobre el Culm existen escasos restos de una superficie erosiva a 340-360 m de cota
(restos de la superficie apalachiana original, de edad terciaria) en la que se ha encajado la
red hidrogréfica actual. El Culm presenta una meteorizacidn superficial, que suele originar
una disgregacién a favor de los planos de esquistosidad/ estratificacion. En algunos
replanos altos, asi como en los fondos de valle de algunos arroyos, existen localmente
depdsitos elu/coluviales y aluviales, poco importantes.

En general, el Culm presenta baja permeabilidad, ausencia de plasticidad y de
planos potenciales de deslizamiento. Es decir, corresponde a litologias muy estables y no
reactivas con los estériles almacenados.

La Falla Eduardo es antigua (probablemente tardihercinica y de edad Pérmica) y sin
signos que puedan indicar movimientos o actividad reciente, asi que no cabe esperar
inestabilidad en el entorno de las balsas mineras debidas a movimientos de la Falla.

4.7.2.2.2  Estudio hidrogeoldgico del emplazamiento

El nivel de meteorizacidn superficial del Culm se puede considerar semipermeable,
con valores que oscilan entre 0,5y 2 cm/s. El Culm, a profundidades mayores de 5 m, se
presenta como de muy baja permeabilidad (3,8 .X 10-6 cm) a practicamente impermeable
En las zonas de fractura, la permeabilidad aumenta, presentando valores de permeable a
semipermeable, lo que se acentla en las zonas de vaguada superpuestas a dichas fracturas,
donde se puede llegara 10%y 10™ cm/s.
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En cuanto a los materiales de los depdsitos de estériles, la escollera tiene una
permeabilidad mdéxima, razén por la cual comporta en su dorso o espaldén una pantalla
impermeabilizante. Las arenas ciclonadas de Aguzadera (arenas underflow) tienen una
permeabilidad media. Las lamas de los depdsitos se indicaron como menos permeable, lo
que hizo innecesaria la impermeabilizacion del vaso. Respecto a la base de los diques,
previamente a su construccion se decidié un apoyo en el Culm “suficientemente sano”,
poco meteorizado.

En condiciones naturales (previas a la construccién de los depdsitos de estériles),
cabia suponer la existencia de un nivel freatico en el Culm, a favor de la fracturacién que
presenta, recargado por pluviometria en las zonas de interfluvios, y con flujos moviéndose
hacia los cauces de los barrancos. Las fracturas mas importantes (tales como la Falla
Eduardo), con mayores permeabilidad y transmisividad, podrian haber funcionado a modo
de canales preferentes de flujos.

La implantacion de los depdsitos de estériles supuso una modificacion sobre este
funcionamiento natural, situando un importante volumen de materiales sobre la topografia
previa, que comportan un nivel freatico nuevo, asociado a las ldminas de agua de los
depdsitos. Las variaciones del nivel piezométrico de los depdsitos y la presencia de
filtraciones en diversos puntos, en la base y aguas abajo de las presas, indican que este
nuevo nivel freatico estd en contacto con dicha superficie topografica previa y que, por
tanto, el nivel freatico original del Culm infrayacente puede (y debe, dependiendo de la
eficacia transmisiva de las fracturas) estar involucrado en el de los depdsitos.

El funcionamiento hidrogeoldgico previsible tras el recrecido del Proyecto serd
similar al descrito, con una mayor diferencia de cotas entre el nivel fredtico de dentro y de
fuera de las balsas, lo que se traduce en un incremento de las presiones y, por tanto, del
volumen de filtraciones.

La Falla Eduardo podria actuar, pues, como un drenaje lateral preferencial hacia
puntos topograficos mas bajos, fuera de los depdsitos. No obstante, los datos de los
piezémetros cercanos descartan esta posibilidad.

En general, la piezometria actual corrobora el funcionamiento hidrogeoldgico
descrito, presentando un nivel descendente desde las laminas de agua de las secciones de
Aguzadera y Cobre hacia la base de sus diques. Entre ambas secciones, el nivel
piezometrico es asimismo, descendente desde la ldmina de agua de Cobre (mas alta) a la de
Aguzadera (mas baja).

4.7.2.2.3  Estudio hidroldgico del emplazamiento

Los estudios hidroldgicos realizados han consistido por un lado en la realizacién de
un Estudio de Aportaciones y un Estudio de Avenidas de las subcuencas vinculadas al PRT,
para lo cual ha sido necesario realizar previamente una caracterizacién morfoldgica de la
zona de estudio, que ha consistido en delimitar las subcuencas drenantes al PRT y/o en su
zona de influencia, identificando los cauces principales de cada una.
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Para la elaboracion del estudio de Aportaciones, se emplea el modelo hidrolégico
de evaluacion de recursos hidricos en régimen natural (SIMPA), cuyo fundamento tedrico
para realizar el balance de agua en el suelo, se basa en el método de Témez.

Previamente se ha hecho una Validacién del Modelo SIMPA en el ambito de
estudio, para lo cual se han contrastado los datos de la serie SIMPA con la estacidon
termopluviométrica existente en el propio recinto del PRT.

Tras su validacidn, se realizan los balances hidricos en el suelo para cada uno de los
sectores del PRT, obteniendo las Aportaciones de agua fresca y de agua de proceso.

La aportacién en el PRT con la configuracién actual (0,247 hm?3/mes), tras la
solucién adoptada para cada escenario, pasaria a ser 0,259 hm*/mes para el inicio de la
explotacién por la modificacién en las secciones de Cobre y Aguzadera (ANO 0), 0,285
hm*/mes por el recrecimiento de Cobre en el ANO 2y, a 0,158 hm3/mes para el ANO 10,
fundamentalmente debido a la configuracién de la seccién de Cobre de cara a su vaciado en
fase de Clausura.

El estudio hidrolégico de avenidas se ha realizado aplicando un modelo
hidrometeorolégico de evento que transforma una tormenta de disefio en un hidrograma
de avenida. El cdlculo de la precipitacion neta se ha efectuado mediante el método del
numero de curva del Soil Conservation Service (SCS) de los EE.UU. y la transformacion de la
lluvia neta en caudal mediante la técnica del hidrograma unitario de Clark. Para ello se ha
utilizado el programa HEC-HMS, de uso habitual en este tipo de estudios, del cuerpo de
Ingenieros del Ejército de los EE.UU.

La calibracion se ha realizado a nivel estadistico en lugar de la simulacion de
eventos de avenida reales, utilizando la metodologia expuesta en el capitulo 3 de la “Guia
Metodoldgica para el Desarrollo del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables”,
(SNCZI) publicada en 2011 por el Ministerio de Medio Ambiente.

Por otro lado, en cumplimiento de la normativa vigente en presas mineras (Real
Decreto 975/2009), en relacion con la Seguridad en cuestiones hidroldgicas, se ha
considerado en las simulaciones que debe garantizarse hasta eventos con una probabilidad
de ocurrencia anual correspondiente a un periodo de retorno de 500 afios (Depdsito de
estériles de categoria A).

La precipitacion mdxima instantanea en 24 horas seria el 112.59% de la
precipitacion diaria, y la de 72 horas del 139.19%. Asimismo, en la hora central se recogeria
el 37.50% de la precipitacion diaria, y en la siguiente hora el 12.84%, por lo que en sélo dos
horas se acumularia el 50.34% de la precipitacion diaria correspondiente a cada periodo de
retorno.

En relacidn con los principales resultados obtenidos en la simulacién hidroldgica de
la avenida de 500 afios de periodo de retorno en la zona de estudio, se concluye que:
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- El volumen acumulado de la avenida de 500 afios de periodo de retorno, en las
Secciones de Cobre y Aguzadera, seria de 0,52 y 0,89 hm3, respectivamente. Y en la
Seccién de Gossan, de 1,11 hm?.

- Dejando como minimo los resguardos estimados, Gossan no verteria agua de
proceso al canal perimetral norte para las avenidas iguales o inferiores a 500 afios
de periodo de retorno.

- El volumen de la escorrentia de agua fresca al sudeste de Gossan es de 0,39 hm?

para la avenida de 500 afios de periodo de retorno, con un caudal punta de 31,6
3
m°/s.

- El caudal maximo que ha de desaguar el canal perimetral norte para la avenida de
500 afios de periodo de retorno, es de 27,2 m?>/s, con un volumen acumulado de
1,93 hm3,

- En las futuras normas de explotacion de Campofrio y Aguas Limpias, se deberan
adoptar las actuaciones necesarias para mantener indefinidamente los resguardos
estimados, 0,81 y 0,22 hm3, respectivamente, ya que ademds de optimizar la
capacidad hidrdulica del canal perimetral norte sin pérdida considerable del
volumen maximo regulado por el Sistema Campofrio — Aguas Limpias, estas
actuaciones también reducirian el riesgo de vertido de la Presa de Aguas Limpias
sobre la carretera A-461.

Por ultimo, se ha realizado el Estudio del Balance Hidrico del depdsito de estériles,
para dar respuesta a las solicitudes formuladas por la administracion.

El funcionamiento del Sistema es conocido, y la relacidn de los distintos elementos
del mismo, puede verse en los siguientes esquemas, uno para los primeros cinco afos, y el
segundo para los cinco ultimos afios.
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4.7.2.3 Disefo y construccion de la instalacion

4.7.2.3.1  Estudio de los materiales a emplear en la construccion

Se ha desarrollado un estudio geotécnico para la caracterizacion de los materiales
que conforman los diques, especialmente los residuos mineros. Dicho analisis es esencial
para el estudio de la estabilidad estructural de depdsito compuesto por estos materiales.

La caracterizacidon geotécnica de los material se ha realizado a partir de los datos
obtenidos en los reconocimientos de campo y laboratorio llevados a cabo durante el afio
2013, y con los ensayos de laboratorio realizados sobre las muestras de materiales
obtenidas en los sondeos.

Se han empleado también los resultados de ensayos procedentes de las campafias
de sondeos y ensayos de laboratorio realizados en 2010 y 2012, y los ensayos de
identificacion y estado, que se han llevado a cabo como parte del mecanismo de control y
seguimiento de la obra a lo largo de los afios.

Se cuenta ademas con algunos resultados de ensayos de los Proyectos de
Aguzadera y Aguzadera reformado, y con las caracterizaciones de los materiales
desarrolladas en todos los proyectos previos.

A partir de estos datos se ha realizado un andlisis de los pardmetros vy
caracteristicas geotécnicas de estos materiales, para establecer los valores de calculo que
se emplearan en los estudios de estabilidad de la obra.

Para cada material se han analizado los aspectos relacionados con su granulometria
y plasticidad, peso especifico, densidad seca y humedad, asi como los parametros de
resistencia (cohesidén, angulo de rozamiento, resistencia al corte sin drenaje), de
deformabilidad, permeabilidad y consolidacion.

La caracterizacioén incluye la descripcion y analisis estadistico de los datos, asi como
la observacidn de tendencias y la correlacidn entre pardmetros, con el objeto de definir los
valores representativos de cada parametro, para ser empleados en los calculos de
consolidacion y estabilidad.

Los pardmetros de calculo estimados entonces a partir del andlisis y caracterizacién
de los materiales se resumen en la tabla siguiente:

Tabla 4.15: Parametros geotécnicos de los materiales a emplear en la construccion del depésito.

17,00 21,00 1,00  1,20'® 30-¢' 32 0

- 17,00 21,00 1,00  1,208"® 40- o' 33 0

PRPRT/MR/REV1 151 |Pagina




| EMED Tartessus Plan de restauracion del Proyecto de explotacion Rio Tinto

+03

16,50 20,50 2,50E% 4,20E

22,00 24,00

19,90 3,00E®  1,30E'®

4.7.2.3.2  Estudios de estabilidad geotécnica

El andlisis de estabilidad estructural para los distintos perfiles de calculo
establecidos, los cuales representan las principales tipologias de las secciones que
comprenden el actual disefio vigente del depésito y el futuro recrecido con las lamas de alta
densidad, se ha basado en lo siguiente. En primer lugar, y considerando como aspecto
esencial la naturaleza de rellenos hidraulicos de los materiales empleados como residuos,
en continuo proceso de auto consolidacidn, se ha desarrollado un estudio hidromécanico
del proceso constructivo desarrollado hasta la fecha, contemplando la serie temporal de
recrecidos del depdsito, con el fin de conocer el estado actual del proceso de consolidacién
de los materiales y la acumulacién de sobrepresiones. De idéntica manera se ha procedido
a futuro con el recrecimiento propuesto con las lamas de alta densidad para proyectar a
final de recrecido el estado de sobrepresiones y de consolidacién de materiales.

Para la ejecucién de estos calculos hidromecanicos se ha contado con el software
PLAXIS, basado en el método de los elementos finitos, con formulacién hidromecanica
acoplada, con presiones de poro y desplazamientos como incégnitas. Conocidos los estados
de sobrepresiones para los diferentes estados de recrecido de las secciones, como es el
estado actual, a cota final de los proyectos vigentes, y a cota final de recrecido de lamas, se
procede al estudio de estabilidad estructural clasico, mediante la metodologia de equilibrio
limite, empleando un software que emplea el método de las rebanadas, como se trata del
software SLIDE. Este programa permite la inclusién de las sobrepresiones que acechan a
cada material y que afectan al confinamiento de los materiales en su analisis en equilibrio
limite, representando situaciones intermedias al corto plazo o calculos en totales (bastante
conservadores) o calculos a largo plazo o en efectivas (demasiado arriesgados).
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Ademas, con la ayuda del software SEEP/W, basado en el método de los elementos
finitos y aplicando un modelo basado en la ley de Darcy y en el principio de la conservacion
de masa del fluido, se han desarrollado calculos de redes de flujo para cada una de las
secciones, con el fin de verificar la linea de presion cero que se ha empleado como entrada
en los calculos con PLAXIS y que, a su vez, es informacion de salida (mapa de presiones) y
de partida para los calculos de estabilidad.

El estudio de estabilidad se ha llevado a cabo para las distintas situaciones que
marca la normativa vigente. Las situaciones a considerar son las siguientes: Situacidn
Normal, Situacién Accidental y Situacién Extrema. Para cada una de estas situaciones la
normativa actual marca unas limitaciones del Factor de Seguridad a alcanzar para los
calculos de estabilidad. De manera general, estos factores de seguridad calculados para
cada perfil y situacion han alcanzado los valores normativos.

En lo que respecta a la seccion de Aguzadera, a cota final de proyecto, todos los
casos de cdlculo comportan factores de seguridad superiores a los admisibles o valores
normativos e inicialmente no estan pendientes de medidas correctoras.

4.7.2.3.3  Estudios sismoldgicos y sismorresistentes

Se ha llevado a cabo un estudio tanto en la situacién normal estdtica, como en las
situaciones accidentales o extremas que incluyen el andlisis bajo sismo de dichas
instalaciones.

Dicho estudio dindmico se ha efectuado mediante un estudio pseudo-estatico, a
través de los denominados coeficientes dindmicos correspondientes, tanto en la situacion
accidental de terremoto “de Proyecto” como extremo con el terremoto “extremo”.

Los andlisis se han realizado siguiendo las recomendaciones actuales, vigentes para
este tipo de estudios, teniendo en cuenta las Ultimas recomendaciones internacionales al
respecto, tanto en la consideracién de las aceleraciones de cdlculo en los seismos
correspondientes, como para los coeficientes sismicos a aplicar en los calculos de equilibrio
limite (como se habia hecho en los Proyectos antiguos vigentes).

En cuanto a la caracterizacién de los materiales, se ha procedido también segun las
ultimas recomendaciones tanto nacionales como internacionales con dicha metodologia de
calculo, a la estimacién de sus propiedades dindmicas (o respuesta resistente en
condiciones de sismo)

En resumen, la metodologia seguida estd totalmente reconocida en la buena
practica internacional. No obstante, este tipo de andlisis dindmico se puede realizar
acudiendo a una metodologia mas cercana al fendmeno dindmico real, acudiendo a un
andlisis dinamico, en vez del pseudo-estatico, con procedimientos de calculo que tengan en
cuenta los espectros de respuesta de los terremotos (aceleracion-tiempo, o velocidades, /
movimientos-tiempo) con cddigos de programacion de elementos o diferencias finitas, asi
como una caracterizacidon de la respuesta resistente y deformacional de los materiales
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basada en ensayos dindmicos de los mismos en laboratorio. Sobre todo para diques de
mucha altura.

4.7.2.4 Explotacion u operacion de la instalacion

4.7.2.4.1 Disefio de las instalaciones

Los criterios para el disefio del depdsito de estériles se basan en la peligrosidad del
mismo, la cual viene marcada en este caso por la categoria de la presa. En este caso el
depdsito de estériles ha sido considerado de categoria A, por lo que los criterios de disefio
corresponden a los mas estrictos.

El disefio del depdsito tanto en planta como en perfiles tipo esta condicionado por
la presencia de los antiguos depdsitos de lodos, y por las prescripciones geométricas y
estructurales marcadas por los antiguos proyectos vigentes de cada seccién, Cobre y
Aguzadera. Ademas del disefio de las secciones, la eleccién del emplazamiento geométrico
ha supuesto un claro proceso interactivo con las estructuras ejecutadas, afectado en este
caso por la previa determinacién del emplazamiento del depésito y las consideraciones en
relacion a las secciones tipo de partida.

El disefio de la seccidn tipo comprende desde la altura de dique a alcanzar, el cual
es la cota de los proyectos vigentes para ambas secciones y el recrecido con lodos de alta
densidad en el caso de la seccidon de Cobre, la distribucion de materiales, los taludes de la
seccion, el sistema constructivo, etc.

Los estudios llevados a cabo hasta exponer los diferentes criterios de disefio son los
siguientes:

- Adaptacion de las secciones tipo ejecutadas a las de los antiguos proyectos
vigentes.

- Presentacion y/o desarrollo de los factores que condicionan los parametros de
disefio de la seccidn tipo, tales como la altura de dique, el resguardo, los taludes,
los materiales, etc.

e Altura de las instalaciones

Tanto la cota de coronacidn para los diques de arenas en Cobre y Aguzadera,
ademas de la cota final con el recrecido con lodos de alta densidad en Cobre, se ha
establecido a partir de las necesidades de almacenamiento seglin la produccién de las
instalaciones mineras y con la curva de cotas-volimenes de almacenamiento, tonelaje de
embalse.

Los resguardos establecidos buscan garantizar la seguridad de la obra,
considerando el balance de agua que se produce en las diferentes secciones del depdsito
de estériles a lo largo de su proceso constructivo. El balance hidrico confirma la posibilidad
de mantener el volumen de agua de operacién indicado, con la correspondiente limitacion
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de playa de lamas, lo que supone una garantia del mantenimiento del resguardo fijado en
el embalse.

Segun esto, se ha adoptado como cota de coronacidn final para la seccién de Cobre
con lodos de alta densidad la 404 en talud con diques de apoyo todo-uno (403 en lodos),
con un resguardo de 1,0 m; lo que significa que el resguardo total sobre el nivel normal de
almacenamiento de agua, sin avenidas, es de 2,0 m, contando con la playa de lamas en la
disposicidn final y la pendiente media de estas. (404-402 m).

En las fases iniciales de recrecido segun proyectos en vigor tanto para Cobre como
para Aguzadera, se mantienen las cotas maximas en los diques de dichos proyectos, 380 y
373, respectivamente y sus resguardos de 2,0 m.

e Seccion Tipo
Son varios los factores que confeccionan las secciones tipo del depdsito.

El primer paso es la zonificacion de las secciones debido a que cada una presenta
unos condicionantes de partida marcan su disefo.

A pesar de que cada seccion tiene un disefio propio debido a los condicionantes
que se le presentan, se ha pretendido conseguir una universalizacién de la seccidn, para
facilitar y hacer mds operativo el proceso constructivo, mejorar la accesibilidad, etc.

Los taludes se han establecido en funcién de la caracterizacion geotécnica y los
resultados de los estudios de estabilidad. En otros casos se han seguido las pautas
establecidas por los proyectos vigentes en cuanto a taludes, anchuras de coronacion,
anchuras de bermas, y altura libre del dique de arenas.

A continuacidn se muestran varias figuras con la geometria de los diques.
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Figura 4.10: Caracteristicas geométricas de los muros de la seccion de Cobre del sistema tradicional
(perfil principal).
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Figura 4.12: Caracteristicas geométricas de los diques todo uno del sistema con lodos densos en la
seccion de Cobre.

e Disefo en planta

La composicion de la geometria en planta ha sido una compleja tarea en el
desarrollo de este proyecto. Se ha pretendido alcanzar el mejor ajuste de la seccién tipo y
los ejes de replanteo con la geometria ejecutada.

Tras un proceso iterativo se ha diseflado un nuevo eje de replanteo, que
corresponde al extremo exterior de la coronacidn final de cada seccién del depdsito de
estériles (segln término de los proyectos vigentes) y que respetara en gran medida todos
los aspectos descritos anteriormente. Se trata de un eje algo quebrado, con alineaciones
rectas unidas por arcos circulares de pequeio radio.

La disposicion en planta de las bermas de los diferentes perfiles de las dos
secciones del depdsito de estériles se ha planteado buscando una continuidad con los
accesos a las instalaciones de residuos.

En cuanto a la disposicidon de las lamas hasta la cota de los proyectos vigentes para
ambas secciones (Aguzadera y Cobre) se han dispuesto con una pendiente media del 1%
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desde la zona de dique de arenas donde se realiza el proceso de ciclonado de los residuos
mineros.

En cuanto al disefio en planta de los lodos de alta densidad en la seccidn de Cobre,
se disponen de manera concéntrica con una pendiente del 2%, desde todos los extremos de
la presa, y partiendo siempre de una cota igual o menor a la 378, que es la final del
almacenamiento con ciclonado, de su proyecto vigente.

4.7.2.4.2 Proceso constructivo

Para las primeras fases de recrecimiento segun los proyectos en vigor, los residuos
serdn sometidos a un proceso de ciclonado, antes de su vertido al depésito, obteniéndose
un porcentaje determinado de material arenoso que se colocara de modo que formara un
espaldon resistente.

En el estudio de estabilidad de los diferentes perfiles ya se ha comprobado que
queda garantizada la seguridad del depdsito. Por lo tanto, analizando la geometria
propuesta en la seccion tipo y a partir de la cantidad de material requerida se comprueba
que con un volumen recuperado medio de arenas desorden de un 6,5 % respecto al del
total de residuos queda garantizado alcanzar sin problemas el disefio previsto.

Para la fase de almacenamiento con lodos de alta densidad, es necesario una
cantidad importante de material todo-uno, para el recrecimiento continuo del almacén
mediante diques con una altura media de 3 m, y los taludes necesarios para ir conformando
el talud general, que se ha definido de 10H: 1V de media. Se ha estimado, que el material
necesario para estos diques supone del orden de un 4% del total de volumen a almacenar
en este almacenamiento con lodos de alta densidad.

En las diferentes situaciones que se den durante el proceso constructivo deben
cumplirse dos principales requisitos, alcanzar una cota de coronacién con suficiente
resguardo frente al nivel del embalse y no interferir en el vertido de los residuos.

Cuando se habla de cota de coronacion en las distintas fases, se trata de la cota
superior del muro de arenas ciclonadas, o de diques todo-uno, ya que son los que estaran
en contacto directo con las lamas del embalse.

Para evaluar la evoluciéon de los recrecimientos en tiempo, se cuenta con los
siguientes datos:

- La produccién anual prevista viene marcada por la siguiente tabla, alcanzandose un
valor medio anual de 9 Mt y un horizonte util de almacenamiento minimo de 10
afios.
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Tabla 4.16: Produccién anual prevista.

- Mt,
(o] mew | e |
0 | 0,02 0,00
[ 1 | 5,50 5,52
2 | 8,25 13,77
| 3 | 9,0 22,77
4 9,0 31,77
| 5 | 9,0 40,77
[ 6 | 9,0 49,77
9,0 58,77
[ 8 | 9,0 67,77
[ 9 | 9,0 76,77
9,0 85,77

- Se han calculado los volumenes que se pueden almacenar durante el
almacenamiento previsto, en las sucesivas etapas:

1) En Cobre, desde su estado actual hasta cota de su proyecto vigente, con
procedimiento de ciclonado de arenas: 17,8 Mt.

2) En Aguzadera, desde su estado actual hasta cota de su proyecto vigente,
con procedimiento de ciclonado de arenas: 15,0 Mt.

3) En Cobre, con el procedimiento de lodos de alta densidad, hasta 25 m mas
de lodos, con una densidad seca de 1,65 t/m3: 52,3 Mt.

Se podra asi, almacenar:

1) Cobre con ciclonado, los afios 0, 1, 2 y parte del 3 (17,8 Mt),

2) Pasando a continuacidn a Aguzadera, los afios 3 y 4, para completar un
almacenamiento de 17,8 +15,0= 32,8 Mt; y después,

3) Se pasa a Cobre, con lodos de alta densidad, cubriendo los afios 5, 6, 7, 8, 9
y 10, almacenando 55,3 Mt; lo que supondria un total de 32,8 + 55,3 = 88,1
Mt.

Los trabajos de restauracion planificados para esta zona, se ejecutaran una vez el
depdsito de estériles haya sido clausurado segun el Proyecto Técnico de Cierre y Clausura
de la instalacién. La redaccion de este proyecto forma parte de las actuaciones de clausura
de la explotacidon minera y se han recogido en apartados anteriores las lineas conceptuales
para el mismo.

Previsiblemente los trabajos de clausura lleven asociados tareas de sellado o
aislamiento del material contenido en la balsa, lo cual limita las alternativas de restauracion
a realizar en la zona. Debido a esto, no se considera viable la plantacién de arboles y/o
arbustos, puesto que las propias raices y el peso de los mismos podrian alterar las labores
de clausura.

Las opciones estudiadas para el sellado de las escombreras son las siguientes:
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e Sellado mediante el uso de pizarras: Las pizarras son materiales inertes que
podrian ser utilizadas para el recubrimiento y sellado de las superficies finales de
vertido. Conforme avancen los trabajos en la corta las pizarras se acopiaran
temporalmente por separado en las inmediaciones del depésito, hasta que sean
utilizadas para el sellado de las superficies finales.

Sobre los residuos se colocaran 0,75 m de pizarras compactadas al 95% del
Préctor Modificado.

El extendido se programarad y realizara de tal forma que los materiales de cada
tongada sean de caracteristicas uniformes vy, si no lo fueran, se conseguird esta
uniformidad mezclandolos convenientemente con maquinaria adecuada para
ello. No se extendera ninguna tongada mientras no se haya comprobado que la
superficie subyacente cumple las condiciones adecuadas.

Durante la ejecucion de las obras, la superficie de las tongadas debera tener la
pendiente transversal necesaria, en general en torno al 1-2%, para asegurar la
evacuacion de las aguas sin peligro de erosion y evitar la concentracion de
vertidos.

o Sellado mediante el uso de geocompuestos. Sobre los residuos se dispondra
como barrera impermeable una ldmina de Polietileno termosoldado de alta
densidad (Lamina PEAD) de 1 mm de espesor, con canal central de aire para
comprobacién de soldaduras.

e Sellado mediante el uso de materiales oxidados (gossan). Se trata de materiales
de muy baja reactividad, y que podrian ser utilizadas para el recubrimiento y
sellado de las superficies finales de vertido, por presentar bajos niveles de
permeabilidad. Este tipo de materiales afloran en superficie en gran parte de los
terrenos sobre los que se ubica el PRT, y en muchos casos conforman los
horizontes superiores de los suelos inalterados que encontramos tanto en el
recinto minero como en su entorno.

De esta forma, se dispondria sobre las superficies una capa de 0,3 m de espesor
de material oxidado proveniente de la explotacion, como capa de sellado.

En cualquier caso, para la seleccidn de la técnica idénea a emplear en el sellado de
del depésito, se ejecutara antes del inicio de la operacién un ensayo para la determinacion
de la mejor técnica de sellado a aplicar.

4.7.2.4.3  Sistemas de drenaje y desagiie

Las infraestructuras esenciales para garantizar la viabilidad del proyecto tras la
clausura se han agrupado para su descripcidon como sigue:

- Canal perimetral norte.

- Derivacidn al sur de la seccidon de Gossan.
- Evacuacion de pluviales en Cobre.

- Evacuacion de pluviales en Aguzadera.

- Evacuacion de pluviales en Gossan.
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e Canal perimetral norte

Esta estructura es, ademas del canal de evacuacion de excedentes del sistema
Aguas Limpias — Campofrio, el canal receptor de todas las aguas procedentes de la
escorrentia de la vertiente norte de las secciones de Gossan y Aguzadera. Por tanto, se
trata del canal de desvio del cauce por el que de forma natural discurririan las avenidas, por
lo que es fundamental su consideracion de cara a la clausura.

El canal actual discurre a media ladera a lo largo de 3.660 m. La seccién hidraulica
estd completamente excavada en la roca. El trazado es sinuoso (véase la figura adjunta),
ajustado a las curvas de nivel con radios de curvatura muy pequeios. La pendiente media
es de 0.001 m/m.

CANAL PERIMETRAL NORTE

. A '"7_1’1,\%
o) RS F
S R 3
et BN X
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Figura 4.13: Planta general del canal perimetral norte.

En la siguiente figura se muestra una seccién tipo representativa con 4,5 m de
base, altura de 2,0 m y talud de 0.6H:1V.

Figura 4.14: Seccion tipo del canal perimetral norte.

La capacidad maxima sin considerar ningun tipo de resguardo es de 8 m?/s, con
calado medio de 2 m y velocidades maximas en algunas secciones de 1,2 m/s.

El canal perimetral norte debe garantizar la evacuacién de los caudales con una
probabilidad de ocurrencia anual correspondiente a un periodo de retorno de 500 afios,
que de acuerdo con el estudio de avenidas realizado se aproximan a los 30 m>/s, por tanto,
resulta indispensable su ampliacion.

La propuesta de ampliacion, previo inicio de las operaciones, sigue un trazado
similar al actual, manteniendo el cajero exterior y excavando sobre la ladera la ampliacion
de seccion propuesta. Puntualmente se han suavizado los cambios bruscos de trazado
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(coincidentes con los cruces de vaguadas) comprobando, en cada caso, que la rasante del
canal propuesto se apoya siempre en terreno natural.

La seccidn propuesta tiene 7 m de base, altura de 3,5 m y mantiene los taludes de
0.6 H:V. La capacidad calculada es de 30 m?*/s, con un calado de 2,75 m. (resguardo de 0,75
m.) y velocidad de 1,27 m/s. La pendiente se incrementa ligeramente hasta un 0,0012 m/m
gracias a la reduccién en la longitud total de la obra.

e Derivacion al sur del depdsito de Gossan

Tiene por objeto desviar hacia el embalse de Aguas Limpias, la escorrentia
correspondiente a las cuencas ubicadas al sudeste de la seccion de Gossan. Se consigue de
este modo evitar el ingreso de un volumen importante de agua fresca en el sistema de
aguas de proceso, mejorando sensiblemente el balance hidrico con el fin dltimo de
minimizar el riesgo de vertidos, durante la operacion en la Fase Il (deposicion de lodos
densos).

El volumen de la avenida de 500 afios de periodo de retorno correspondiente a las
cuencas que se pretenden derivar es de 0,39 hm3, con un caudal punta de entrada de 31.6
m3/s

Las obras de derivacién incluyen:

- Dique que divide la seccion actual de Gossan en dos sectores, separando aguas
frescas y aguas de proceso.

- Restauracién del sector ubicado al sur del dique.

- Canal que conecte el sector de aguas frescas con el embalse de Aguas Limpias.

El dique propuesto es de material todo uno, con 5 m de ancho en coronacidn,
taludes 1,5H:1V y coronacion a la cota 380 m (altura maxima de 5 m).

Figura 4.15: Seccion tipo del dique todo uno de la seccidon de Gossan.

La restauracion de la seccién ubicada al sur del dique consiste basicamente en el
sellado y revegetacion de toda la zona al sur del dique todo uno, siguiendo lo especificado
en los apartados correspondientes de este proyecto. Este tratamiento de
impermeabilizacion debera extenderse sobre el talud del dique hasta la cota 178, con
objeto de evitar posibles filtraciones de agua de proceso procedentes del sector norte.
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El canal se proyecta con un trazado paralelo a la carretera A-461 a lo largo de 170
m, con una pendiente de 0,002 m/m. La seccion, excavada en roca, tiene 4,5 m de base, 4
m de altura y taludes 0,6H:1V. La rasante hidrdulica en la desembocadura se situa a la
misma cota que la valvula del desagiie de fondo de Aguas Limpias (376,19 m).

Figura 4.16: Seccion tipo del canal paralelo a la carretera A-461.

Dadas las condiciones hidraulicas y geométricas, el desaglie de dicho canal serd
siempre en lamina libre, y estara condicionado por la altura de la [ldmina en Aguas Limpias.
En la situacidn mas desfavorable, el régimen sera subcritico, y se alcanzard una cota en
Aguas Limpias igual a la altura maxima durante la laminacidon de la avenida de 500 afos de
periodo de retorno, 378,79 m.

e Evacuacion de pluviales en Cobre

Inicialmente se habia considerado como solucién para el desaglie al cierre de la
seccién de un sistema de evacuacidn consistente en una red de canaletas y canales abiertos
excavados sobre el material del dique y en la zona interna de la seccidn, se realizaria un
desmonte con un 1 m de base, taludes 2,5H:1V y pendiente del 2% para la construccion de
un canal en la coronacién del dique al cierre.

CUNETAT
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Figura 4.17: Desagiie del depésito de Cobre tras la clausura.
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Dado que en la revision del Proyecto efectuada por el Departamento de
Hidrogeologia del CEDEX, se ponia de manifiesto ciertas dificultades en la adopcién de esta
solucién, se ha llevado a cabo un analisis de alternativas a este sistema, por lo que
finalmente se decidié considerar una solucién diferente.

En la alternativa seleccionada, al pie del talud de la seccidn de Cobre, se construye
un canal trapezoidal de 5.123 m de longitud, envolviendo completamente dicha seccién
(véase la figura adjunta). Con objeto de disipar la energia, dicho canal tendra tres zonas de
desaglie de pluviales, hacia el Arroyo de la Gangosa (1), hacia la seccién de Gossan (2) y
hacia la seccién de Aguzadera (3).

El canal de evacuacién estara recubierto con el material de impermeabilizacion
previsto para el sellado del depdsito. En cada uno de los tres puntos de desagiie, se
dispondra un cuenco amortiguador para disipar la energia antes de evacuar la escorrentia
de pluviales.

La seccion transversal del canal queda conformada por la coronaciéon del muro
externo de la seccién de cobre y el pie de talud del depdsito de lodos de alta densidad.

Por tanto, la rasante hidrdulica de dicho canal trapezoidal de 4,00 m de base estara
a la cota 378.45 m y tendra una coronacién en la margen izquierda a la cota 380.40 m, (se
ha considerado un revestimiento minimo con el material de impermeabilizacion de 0.40 m).
El talud de la margen izquierda sera 2.5H:1V, y el de la derecha, 9.2H:1V, por lo que a la
cota 380.40 m tendrd una anchura total de 26.815 m. (véase la figura adjunta).

DESACUE 3

DESAGUE 2

\

Figura 4.18: Seccidn tipo del canal de evacuacion de pluviales de Cobre.
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Figura 4.19: Seccion tipo del canal de evacuacion de pluviales de Cobre.

Como hidrograma total de entrada se ha considerado la lluvia directa. La lluvia
acumulada en 72 horas, para el evento de 500 afios de periodo de retorno, seria de 258,9
mm, y dado que la superficie de aportacidn total a la seccién de Cobre en fase de clausura
sera de 1,74 km?, el volumen total de la avenida seria de 0,45 hm?3, con un caudal punta de
entrada, sin ningun tipo de laminacion, de 33,7 m3/s.

e Evacuacion de pluviales en Aguzadera

En fase de clausura, Aguzadera drenard la escorrentia al Arroyo del Tintillo. Para
ello se realizard una obra hidraulica consistente en un desagiie de fondo mediante
conducto circular cerrado (didmetro 1.8 m y pendiente del 0.001 m/m) disefiado para
funcionar en lamina libre y un aliviadero de seguridad de pared gruesa, con una longitud de
labio de 2 m.

La obra tiene una longitud total de 1.280 m y se apoya a lo largo de todo el trazado
en terreno natural, sobre la ladera norte de la seccién de aguzadera.

El tramo inicial, de 163 m de longitud, se ha disefiado como canal de
aproximacién/decantacién, en lamina libre, con la rasante hidraulica a la cota 361 m.s.n.m.
y una seccion amplia con 2 m de base y taludes 1,5H:1V.

i

15 i
i

Figura 4.20: Seccion tipo del canal inicial.

En el PK 0+163 se localiza la embocadura de la tuberia de hormigén de 1.800 mm
de diametro, con la rasante hidraulica a la cota 362, que discurre enterrada en zanja con
pendiente de 0,001 m/m hasta superar el dique de Aguzadera.
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Figura 4.21: Seccion tipo del Tubo de 1.800 mm.

El dltimo tramo de 183 m se proyecta como canal abierto, excavado a media ladera,
con un trazado paralelo al canal perimetral norte. La seccién tiene 2 m en la base, 2 m de
altura y taludes 0,6H:1V.

Figura 4.22: Seccion tipo del canal final.

A 50 m de la coronaciéon (nivel maximo permitido en la seccién de estériles), se
localiza una arqueta/aliviadero cimentada sobre terreno natural y conectada directamente
al conducto de 1.800 mm. La arqueta tiene 2x2 m en planta y el labio del aliviadero, con
una longitud de 2 m, se situa a la cota 369,5.

PLANTA ALZADO f.lll
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Figura 4.23: Planta y alzado de la arqueta/aliviadero final.

El desaglie de fondo, se ha disefiado para funcionar en ldmina libre y en régimen
subcritico.

e Evacuacion de pluviales en Gossan

En fase de clausura, la zona de la seccidn de Gossan al norte de este dique drenara
la escorrentia al Canal Perimetral Norte. Para ello se realizard un aliviadero de pared
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gruesa, con una longitud de labio de 2 m, a la misma cota del aliviadero actual, 378,7
m.s.n.m.

e Lagunas de agua fresca

Tras el sellado y restauracion de las plataformas de los vasos de la presa, se ha planificado
la creacién de dos lagunas de agua fresca:

o Laguna en la poza de Aguzadera
o Laguna en la seccién de Gossan

Tras el abandono se crean de esta forma dos lagunas de agua limpia que aportaran los
siguientes beneficios ambientales:

o Diversificacidn del paisaje.

o Diversificacién del habitat.

o Facilita la colonizacién por parte de flora y fauna.
o Aumenta la humedad relativa del entorno.

o Disminuye el polvo ambiental (por aumento de la humedad y por actuar como
secuestrador de polvo).

e Tratamiento de lixiviados tras la clausura

Una vez finalizado el Proyecto, a pesar del paquete de medidas implementadas
para prevenir la generacién de AMD, aun permanezcan pequeios volumenes de lixiviados
procedentes de las instalaciones restauradas.

Al objeto de conocer la situacidon al cierre, se ha elaborado por la ingenieria
responsable del Proyecto del depdsito de estériles un informe técnico sobre estimacion de
filtraciones de lixiviado del depédsito de estériles de Riotinto.

En dicho informe se establece la curva de descenso de filtraciones esperable una
vez se produzca el sellado y restauracion de las superficies del depésito.

Tabla 4.17: Descenso de filtraciones en el depdsito de estériles tras la restauracion.
CAUDAL (I/s)

AGUZADERA COBRE

VAGUADA MURO
NORTE PRINCIPAL REJONCILLO ENTRONQUE

4,33 4,41 8,69 3,51
3,56 3,52 8,00 3,25
3,57 3,52 8,01 3,26
3,61 3,55 8,02 3,27
3,64 3,59 8,03 3,28
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CAUDAL (I/s)

AGUZADERA COBRE

VAGUADA MURO
NORTE PRINCIPAL REJONCILLO ENTRONQUE

- 000 3,60 3,53 8,04 3,29
000 3,65 3,53 8,05 3,32
000 3,67 3,53 8,06 3,33
001 3,68 3,53 8,06 3,34
001 3,70 3,53 8,07 3,35
001 3,84 3,53 8,08 3,45
002 3,87 3,53 8,09 3,47
003 3,85 3,52 8,11 3,47
004 3,85 3,52 8,12 3,48
007 3,85 3,50 8,14 3,49
010 3,90 3,48 8,15 3,54
015 3,88 3,44 8,12 3,53
022 3,83 3,37 8,01 3,49
034 3,71 3,27 7,67 3,35
051 3,56 3,15 7,13 3,13
076 3,39 3,04 6,28 2,78
114 3,14 2,87 5,34 2,38
oL 2,88 2,71 4,25 1,91
256 2,61 2,54 3,18 1,44
388 2,26 2,26 2,20 1,02
. 576 1,84 1,90 1,55 0,72
865 1,43 1,50 0,95 0,45
1297 1,06 1,13 0,61 0,29
. 1946 0,75 0,81 0,31 0,16
2919 0,48 0,53 0,18 0,09
- 43,78 0,33 0,34 0,11 0,07
. 6567 0,21 0,21 0,04 0,03
9850 0,12 0,13 0,02 0,02
. 147,75 0,08 0,09 0,01 0,01

Dado que para el abandono no es deseable la necesidad de mantener costosos
sistemas de tratamiento activo de las aguas, se previsto la instalacion de sistemas de
tratamiento pasivo de los lixiviados que aun permanezcan.

Una vez finalizada la restauracion del depdsito, los lixiviados serdn enviados para su
tratamiento y vertido mediante la planta de tratamiento de aguas (Planta HDS), de 2 a 3
anos, hasta los caudales de las filtraciones alcancen caudales tratables mediante sistemas
de tratamiento pasivos (en torno a los 2-3 I/s).

Las lineas de tratamiento pasivo se construiran situadas al pie de las filtraciones del
depdsito, en los puntos de salida de las aguas acidas.
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Dadas las caracteristicas de las aguas existentes, asi como las restricciones debidas
a las necesidades de espacio, se han seleccionado los sistemas de tratamiento pasivo DAS
(Sustrato Alcalino Disperso).

El tratamiento pasivo tipo DAS consiste en un gran contenedor en el que se dispone
sobre un sustrato drenante, un material reactivo compuesto por un 80% de virutas de
madera y un 20% de un material alcalino de grano fino, polvo calizo u 6xido de magnesio
dispuestos en sendos tanques reactivos, que queda cubierto por una lamina de agua
(sobrenadante).

Las virutas de madera proporcionan una elevada conductividad hidraulica a la
mezcla, reduciendo en gran medida los problemas de pérdida de permeabilidad debidos a
la precipitacion mineral dentro del material reactivo. Por otro lado el pequefio tamafio de
los granos del material alcalino, caliza u 6xido de magnesio, proporciona una gran superficie
especifica, incrementandose la capacidad de reaccion del sustrato.

En la parte caliza del sistema de tratamiento (DAS-Caliza) la disolucién de la calcita
eleva el pH a valores entre 6-7. Se produce la retirada en forma de Fe, As, Al, Cuy Pb.

En la seccidn final del sistema de tratamiento, la disolucién del 6xido de magnesio
(DAS-Magnésico) eleva el pH a valores préximos a 8,5. Esto produce la precipitacion de
metales divalentes como el Zn, Mn, Cd, Co y Ni.

La validez de este tipo de tratamiento deberd ser confirmada mediante la
realizacion de ensayos a escala. Recientemente, la Comisién Europea ha aprobado el
proyecto LIFE ETAD (Ecological Treatment of Acid Drainage) LIFE12 ENV/ES/000250, que
tiene por objeto desarrollar e implantar este método de depuraciéon de las aguas
procedentes de minas. En este proyecto, que cuenta con un presupuesto de 2.650.738
millones de euros y un plazo de ejecucion hasta diciembre de 2017, participan la Consejeria
de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio de la Junta de Andalucia, a través de la
Agencia de Medio Ambiente y Agua, SACYR Construccion y la Universidad de Huelva.

4.7.3 Definicidn del proyecto constructivo de las escombreras no operadas en el PRT

Se presenta ahora una definicidn proyecto constructivo y de gestion de las
instalaciones de residuos mineros no operadas durante el PRT.

Las instalaciones consideradas son:

- Las escombreras de Corta Atalaya (Corta Atalaya Oriental, Corta Atalaya Norte y
Central y Corta Atalaya Occidental).

- Vacie Marginal.

- Escombreras antiguas de Fildn sur.
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Se hace necesario recordar que parte de las escombreras de Corta Atalaya se sitdan
fuera del Derecho Minero otorgado y de los terrenos propiedad de EMED-T (las situadas en
la denominada zona de “Majadillas”).
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Figura 4.24: Escombreras de Corta Atalaya fuera del derecho Minero otorgado.

Gran parte de estas escombreras pertenecen a otros registros mineros, de manera
que mediante Resolucién de 8 de noviembre de 2013 de la Direccidon General de Industria,
Energia y Minas, se declaran francos los terrenos y se convoca concurso publico de varios
registros mineros, algunos sobre estas escombreras.

A pesar de que la obligacidn de restauracién de estas escombreras no corresponde
a EMED-T, por situarse fuera del Derecho Minero otorgado, se han disefiado las medidas
para su restauracion, ya que no es posible el disefio del conjunto de medidas para la dar
solucién a los problemas ambientales que estas escombreras generan, sin una vision de
conjunto del problema.

Por otro lado, en el caso del Vacie Marginal, pese a situarse dentro del Derecho
Minero otorgado a EMED-T, dichas instalaciones se corresponden al aprovechamiento
minero denominado histéricamente como de "AGUAS COBRIZAS DE CERRO COLORADOQO",
situado en el paraje “CERRO COLORADO-CEMENTACION” y el mismo es calificado como
Recurso Minero de la Seccion B) de la Ley 22/1973, de 21 de julio, de Minas.

Por ello y en virtud del articulo 88 de la Ley de Minas y 112 del Reglamento General
para el régimen de la mineria, Unicamente cabria la restauracion y desmantelamiento de las
instalaciones asociadas previa tramitacién del expediente de caducidad de la autorizacion
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de explotacidn de los Recursos de la Seccidon B) y tras ello, mediante la presentacion de un
Plan de Abandono para los trabajos, que sea expresamente aprobado por la Autoridad
Minera.

4.7.3.1 Eleccion del emplazamiento y planificacion

Como ya se ha comentado, las escombreras objeto de estudio son antiguos rellenos
que se realizaron durante la actividad minera de hace décadas, con el desarrollo de la
actividad extractiva de Corta Atalaya y Cerro Colorado en el pasado (Ver Figura 1.16).

4.7.3.2 Estudios del drea elegida para la ubicacion de la instalacion

4.7.3.2.1 Estudio geoldgico-geotécnico del emplazamiento

Se han establecido los condicionantes geoldgico-geotécnicos del darea de
emplazamiento de las escombreras de estériles mineros.

El substrato sobre el que se localizan estas escombreras corresponde a la formacion
de Pizarras del Culm.

En estas escombreras existentes, las cuales se restauraran, encontramos una gran
heterogeneidad de escombros y rellenos, que pueden agruparse en los siguientes tipos:

- Escombro de primario.

- Escombro de secundario.
- Escombro de gossan.

- Escombro de pizarras.

- Escombros mixtos.

Por otra parte, existen diversos tipos de rellenos que son productos de desecho de
la antigua mineria. Destacan los denominados Morrongos, que son el residuo de la
tostacién de la pirita, y las lamas constituidas por depdsitos de finos acumulados en las
antiguas balsas de decantacién. Otros rellenos de interés constituyen las masas de
azufrones, que contienen cantos y bolos de pirita masiva.

La caracterizacién de las escombreras existentes se ha basado en las observaciones
realizadas sobre la estabilidad de estos rellenos y la definicién de los distintos angulos de
reposo de los materiales.

De hecho ha permitido observar los angulos de reposo de los distintos tipos de
escombro y descubrir posibles inestabilidades (basicamente grietas en coronacion)
afectando a determinados tipos de escombros.

Las escombreras actuales son del tipo en ladera y se apoyan sobre zonas minadas
anteriormente, antiguos rellenos (antes mencionados) y sobre las pizarras del Culm, con
unas pendientes del orden del 8%.
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El angulo de reposo constituye la pendiente maxima de la escombrera cuando los
vertidos se han vertido libremente sin cohesién sobre un substrato competente. Este
angulo constituye el limite inferior del angulo de rozamiento interno del estéril vertido y
oscila entre 30° y 40°.

Para determinar las propiedades geotécnicas del relleno es necesario considerar la
naturaleza del material constitutivo de este segln sea de tipo terraplén, todo-uno o
pedraplén.

El material tipo pedraplén o todo-uno, obtenido a partir de las excavaciones en las
cortas constituye la mayor parte de los escombros.

En la siguiente tabla se incluyen las propiedades consideradas para el calculo en los
rellenos segun la naturaleza del material que los compone.

Obviamente no se dispone de ensayos de corte sobre material todo uno y
pedraplén, si bien se asume un progresivo aumento de la friccién y disminucion de la
cohesidén con el incremento del tamarfio de grano.

Tabla 4.18: Propiedades para el calculo de estabilidad en las escombreras no operadas en el PRT.

Densidad Aparente Cohesion c Friccion

Tipo de escombro

(t/m?) (kPa) (%)

4.7.3.2.2 Estudio hidrogeoldgico del emplazamiento

Atendiendo a criterios estrictamente estratigraficos se pueden diferenciar
las siguientes unidades en el entorno minero del PRT (Mellado et al., 2006):

- Unidad Méfico-siliciclastica (UMS)
- Unidad Félsica (UFL)

- Serie de Transicién (STR)

- Grupo Culm (GCM)

Este conjunto de formaciones geoldgicas presentes en la zona de estudio tienen un
comportamiento hidrogeoldgico que se califica como de acuifugo, ya que su capacidad para
almacenar y transmitir el agua subterrdanea es practicamente nula. No obstante, la
presencia de discontinuidades geoldgicas “abiertas” vinculadas a diaclasas, fracturas,
estratificacion, etc., constituyen vias preferenciales para la circulacién de aguas
subterraneas, instalandose en este tipo de formaciones un cierto flujo subterraneo
condicionado por la permeabilidad secundaria asociada a estas discontinuidades geo-
estructurales.
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Por tanto, seran los aspectos estructurales los que condicionen el flujo subterraneo
que existe en las formaciones geoldgicas en las que encaja la mineralizacién de Cerro
Colorado.

En este entorno geoldgico no aparecen formaciones geoldgicas con propiedades
acuiferas, no ha sido definida ninguna Unidad Hidrogeoldgica (UH) ni tampoco ha sido
considerada ninguna Masa de Agua Subterranea (MASb) en el Plan de la Demarcacién
Hidrografica del Tinto, Odiel y Piedras ya vigente.

Usualmente son las estructuras de tipo distensivo las que constituyen las vias
preferenciales para el flujo subterraneos en este tipo de formaciones geoldgicas descritas
en el entorno minero de la corta Cerro Colorado.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, el macizo rocoso presenta una significativa
anisotropia, que se pone de manifiesto por los datos proporcionados por drenes y
piezémetros.

El esquema de funcionamiento hidrogeoldgico se ha visto intensamente modificado
por la incesante actividad minera desarrollada en Riotinto. Tanto las labores de interior en
el sistema Alfredo-Filon Sur como las cortas mineras de Atalaya y en menor medida, Filén
Sur, Salomodn, Lago y Cerro Colorado, han modificado el flujo subterraneo, ya que ha sido
preciso proceder al drenaje de los fondos de las labores mineras para operar en
condiciones de seguridad, lo que ha propiciado una modificacion en el sistema
hidrogeoldgico.

Partiendo de toda la informacion existente se ha fijado un modelo de flujo
subterraneo que queda sintetizado por los siguientes aspectos:

e El sistema hidrogeoldgico esta condicionado por la presencia de discontinuidades
geoldgicas (fracturas y diaclasas), zonas de alteracién hidrotermal y cuerpos
estratiformes solubles (masas mineralizadas), lo que configura un sistema
anisétropo y en el que existe una red de drenaje preferencial orientada segun las
direcciones geo-estructurales preferenciales y condicionada localmente por
zonas de alteracion hidrotermal y las masas de sulfuros masivos, en las que es
previsible una interposicion de efectos de incremento de la
permeabilidad/porosidad por procesos de disolucién de sulfuros en condiciones
andxicas (permeabilidad secundaria por disolucidn).

e Elflujo subterraneo presenta unas condiciones muy dispares segun se consideren
las vias preferenciales de drenaje (geo-estructuras) donde el flujo sera
relativamente rapido y turbulento, respecto a las zonas con diaclasado, zonas de
alteracion hidrotermal y sulfuros masivos, donde serd mas lento y laminar; y en
zonas masivas, con escasas discontinuidades, donde serd muy lento a
practicamente inexistente (tiempos geoldgicos). Por el contrario, las geo-
estructuras presentan una capacidad de almacenamiento limitada, la cual sera
algo superior en las zonas con diaclasado, zonas de alteraciéon hidrotermal y
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sulfuros masivos y algo mds importante en las rocas masivas, no por su cuantia
especifica, que serd muy reducida (constituye un reservorio de productividad
muy limitada), sino por el gran volumen de roca existente.

e De manera que ante la recarga de agua de lluvia, en las geo-estructura se
producird un rapido aumento de la presidon piezométrica que, igualmente, se
reducird de una forma mas o menos rapida en funcién de la distancia a la zona de
descarga (puntual a manantiales o difusa a cauces), bajo un esquema de
funcionamiento temporal de régimen anual-estacional; mientras que en el resto
del macizo rocoso la respuesta ante los eventos de recarga seran mas lentos y la
descarga hacia los colectores de drenajes (geoestructuras) sera igualmente lenta
(periodos hiperanuales con elevados tiempos de residencia).

e Todo ello bajo un esquema general de baja a muy baja cuantia de caudales
subterraneos circulantes, por la reducida transmisividad general del macizo y la
limitada a muy limitada capacidad de almacenamiento especifica o unitaria (por
unidad de volumen de roca); ya que aunque las geo-estructuras puedan
presentar una elevada conductividad hidrdulica de forma local, el flujo en ellas
tendra una latencia temporal en funcidn de los episodios de recarga, mientras
que la funcién colectora de estas geo-estructuras respecto a los flujos
subterraneos procedentes del resto de zonas serd relativamente lento, excepto
en las zona de sulfuros masivos y alteracidn hidrotermal donde ciertos procesos
hidroquimicos de disolucion/precipitacién pueden modificar sustancialmente la
intensidad de los flujos subterraneos.

e El conjunto de estructuras geoldgicas condicionantes del flujo subterrdneo
constituyen un sistema discreto y direccional y no una red de drenaje
tridimensional conectada, como pone de manifiesto el hecho de que las laminas
de agua en las cortas mineras Atalaya y Cerro Colorado presentan una diferencia
de cota piezométrica en mayo de 2010 de 106 m en una distancia de 945 m
(gradiente hidraulico de 11,22 %), circunstancia incompatible con una red de
drenaje tridimensional conectada.

e El flujo subterraneo, debido a la anisotropia funcional (flujo discreto
condicionado por una red de drenaje geo-estructural y procesos de disolucion)
concede un régimen piezométrico tridimensional que implica variaciones de
potencial en la vertical, lo que presenta una cierta relevancia en el analisis tenso-
deformacional de los taludes finales de la Corta por la distribucién del campo de
presiones intersticiales y su variacion estacional con la recarga por infiltracién
profunda de agua de lluvia.

e El sistema hidrogeoldgico se recarga por infiltracion profunda de agua de lluvia
en afloramientos y zonas ocupadas por escombreras, bajo una tasa de recarga
muy condicionada por la baja a muy baja permeabilidad de las rocas, y se
descarga hacia la corta minera Atalaya y mediante los tuneles mineros (tunel 5-
Tintillo y tdnel 16-Naya rio Tinto) en el entorno de la zonas minera y hacia los
cauces principales en el resto del entorno geoldgico.

PRPRT/MR/REV1 173 |Pagina




| EMED Tartessus Plan de restauracion del Proyecto de explotacién Rio Tinto

e La existencia de formaciones geoldgicas de muy baja permeabilidad a norte y sur
de la zona minera permite la existencia de altos piezométricos regionales de
direccién preferencial Este-Oeste, segun las estructuras geoldgicas principales,
que condicionan el flujo subterrdneo en la direccién N-S y limita las afecciones
hidrogeoldgicas de la zona minera de Riotinto al entorno préximo de las propias
instalaciones mineras.

e El flujo subterraneo en el entorno de la zona minera presenta una caracteristicas
hidroquimicas que han estado condicionadas secularmente por la disolucién de
sulfuros en condiciones andxicas, que implica aguas de elevada acidez, alta
conductividad (sulfatos) y significativos contenidos metalicos; y por la recarga de
aguas del drenaje acido de mina (AMD) procedentes de la infiltracién profunda a
favor de escombreras y acopios mineros.

4.7.3.2.3  Estudio hidroldgico del emplazamiento

Se ha procedido a la determinacion de los parametros fisicos representativos de las
zonas afectadas por las escombreras. Se he realizado un analisis del balance hidrico de la
zona y se ha aplicado el método hidrometeoroldgico conocido como método racional para
calcular los caudales maximos de avenidas para los periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50,
100 y 500 afios.

El objeto de estos calculos es determinar los caudales de proyecto a emplear en el
disefio de las obras de drenaje de las escombreras objeto de estudio. Estas obras de
drenaje deben tener capacidad para recoger las aguas de escorrentia correspondientes a
las escombreras, asi como a las procedentes de las cuencas o subcuencas que puedan ser
interceptadas en su camino por la propia escombrera.

Asimismo, se ha calculado el caudal instantaneo maximo de descarga a partir del
método racional, el cual se basa en la transformacién de una precipitacién con intensidad |
(que empieza de forma instantanea y continta de forma indefinida), en la escorrentia que
se produce hasta que se alcance el tiempo de concentracidn (Tc), momento en el cual se
encuentran en equilibrio las entradas y salidas, alcanzandose el caudal punta (Q) en el
emisario de la cuenca. El volumen total es igual al producto de la intensidad de
precipitacion por el area de la misma (l.A), al que se le aplicard un coeficiente de
escorrentia (C) que representa la proporcion de agua retenida en los estadios iniciales
(saturacion del suelo, retencion en masa foliar, etc.), es decir la lluvia que no genera
escorrentia.

Siguiendo el procedimiento anterior se obtienen en definitiva los resultados para
diversos aguaceros, correspondientes a un conjunto representativo de periodos de retorno,
que posteriormente se han tenido en cuenta para la definicion de los sistemas de drenaje
que sera necesario implantar en la restauracion.
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4.7.3.3 Disefo y construccion de la instalacion

4.7.3.3.1  Estudio de los materiales a emplear en la construccion

Dado que no las actuaciones se limitan a la restauracion de estas escombreras, los
materiales que conforman las mismas son los existentes en la actualidad, descritos en el
Capitulo 4.7.3.2.1.

4.7.3.3.2  Estudios de estabilidad geotécnica, sismoldgicos 'y
sismorresistentes

De acuerdo a la geometria actual de las escombreras, se han analizado los dos
perfiles considerados como pésimos, en los que la altura del talud es mayor.

En los modelos de calculo analizados se han tenido en consideracion los efectos
sismicos con una aceleracién sismica de calculo superior a la inicialmente asumida en los
diferentes estudios realizados anteriormente para las estructuras del PRT, pasando de
0,056ga0,0728 g.

Todas las consideraciones tenidas en cuentas, son idénticas a las ya descritas en la
definicién del Proyecto constructivo de las escombreras operadas en el PRT (Capitulo
4.7.1.3.3).

Todos los circulos de rotura global de los taludes de escombreras superan los
coeficientes de seguridad minimos exigidos por la ITC SM.07.1.03, por lo que queda
garantizada la estabilidad global de las escombreras no operadas en el PRT.

4.7.3.4 Manual de explotacion u operacion de la instalacion

4.7.3.4.1 Disefio de las instalaciones

El disefio conceptual final adoptado para las escombreras surge del compromiso de
garantizar la estabilidad global de las mismas.

De acuerdo a los resultados de los célculos de estabilidad, en el que se evalta la
estabilidad global de los taludes de los rellenos existentes, se han definido una serie de
actuaciones en la superficie de los rellenos existentes con el fin de mejorar y garantizar la
estabilidad de los taludes, asi como facilitar las labores de rehabilitacion de cara a la
clausura definitiva de las instalaciones. Con esto la geometria conceptual a adoptar sera:

- Ataluzado general hasta conseguir pendientes que permitan la restauracién.

- Relleno de los puntos bajos para facilitar el drenaje.

- Adecuacién morfolégica de las plataformas finales para dirigir la escorrentia
superficial hacia las cunetas.
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4.7.3.4.2 Proceso constructivo

El objeto de este Proyecto Constructivo es el de dar una bases minimas de las
labores a desarrollar en la superficie de las estructuras existentes de cara a su clausura
definitiva y restauracion.

El movimiento de tierras estard condicionado por las superficies que sea necesario
actuar y en funcidn de la planificacién minera.

Basandonos en el disefio adoptado para las Escombreras Norte y Sur del Proyecto
Riotinto se han establecido las actuaciones a llevar a cabo en la superficie las escombreras
antiguas de Corta Atalaya.

Las actuaciones a llevar a cabo en la superficie de las escombreras existentes
consisten basicamente en:

- Retirada de la capa meteorizada, y, en general todos los materiales sueltos de baja
capacidad portante presentes en la superficie de las escombreras existentes,
prestando especial atencién a aquellas zonas donde se observe la formacion de
grietas en las cuales deberd realizarse un saneo previo.

- Ataluzado general hasta conseguir pendientes de bancos que permitan el sellado y
revegetacion de las superficies expuestas.

- Relleno de los puntos bajos para facilitar el drenaje.

- Adecuacién morfolégica de las plataformas finales para dirigir la escorrentia
superficial hacia las cunetas.

El material removido del proceso de ataluzado se podra aprovechar para las labores
de relleno de los puntos bajos para facilitar el drenaje asi como para las de adecuacion
morfoldgica de las plataformas para dirigir la escorrentia hacia las cunetas.

Tras finalizar el remodelado de las escombreras, se llevara a cabo un sellado y
encapsulado de las superficies expuestas. Posteriormente, sobre la capa de sellado, se
realizara la adecuacidon morfolégica mediante el extendido de una capa de 0,5 m de tierra
vegetal y revegetacion de ambas escombreras hasta alcanzar la cota final e instalacion de
los sistemas de drenaje de la superficie mediante cunetas y bajantes.

La capa de tierra vegetal se podra sustituir por una capa de tecnosuelo asimilable a
tierra vegetal del mismo espesor, si bien dicho tecnosuelo no podra ser un factor limitante
para el elenco de especies vegetales a implantar en la restauracion.

Las opciones estudiadas para el sellado de las escombreras son las siguientes:

e Sellado mediante el uso de pizarras.
e Sellado mediante el uso de geocompuestos.
e Sellado mediante el uso de materiales oxidados (gossan).
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En cualquier caso, para la seleccién de la técnica idénea a emplear en el sellado de
escombreras, se ejecutara antes de la construccién de las mismas un ensayo para la
determinacidén de la mejor técnica de sellado para las escombreras del PRT.

La restauracion se realizard siempre de atras hacia adelante, para ganar superficie
restaurada que no se vea afectada por las zonas aln no restauradas.

4.7.3.4.3  Gestion de residuos no mineros presentes en las escombreras

o Escombrera limenitas-piritas

Respecto de la instalacién de residuos mineros denominada “Escombrera limenita-
piritas”, si de la inspeccidon llevada a cabo por técnicos de la Delegacién de Agricultura,
Pesca y Medio Ambiente de Huelva el pasado 19 de marzo de 2014, se confirmara la
presencia de residuos industriales no mineros, se procedera con caracter inmediato y, en
todo caso, antes del inicio de la actividad, a ejecutar las siguientes medidas:

- El aislamiento de la “Escombrera Ilimenita-piritas”, con el objeto de impedir el
vertido de lixiviados procedentes de la misma en la cuenca del rio Odiel.

- Presentar en un plazo no superior a un mes, un plan de gestidon de los residuos
industriales presentes en el recinto minero y, en su caso, de otros que pudieran
existir en otros puntos del recinto.

Dicho plan contendrd, como minimo, la caracterizacion y clasificacion de los
residuos, la localizacion y cuantificaciéon de los mismos y un calendario de retirada.

- En el caso que del resultado de la inspeccion realizada por la Delegacion Territorial
de Huelva se demostrara que no es una instalacidon de residuos mineros sino un
vertedero incontrolado de residuos industriales, se iniciard el procedimiento de
clausura y mantenimiento posclausura del vertedero, conforme a lo previsto en la
normativa en materia de residuos y en el Real Decreto 1481/2001, de 27 de
diciembre, por el que se regula la eliminacion de residuos mediante depdsito en
vertedero.

- Asimismo, se procederd a realizar un estudio de la calidad de los suelos
potencialmente contaminados (afectados por la escombrera y circundantes) por si
hubiera necesidad de iniciar bien el procedimiento de declaracion de suelos
contaminados ante el Ayuntamiento o someter a aprobacion de la Consejeria un
proyecto de recuperacion voluntaria.

e |Instalaciones del circuito de Cementacion

Respecto de las instalaciones del “circuito de cementacion”, sistema de balsas e
instalacion de residuos mineros denominado “Escombrera Marginal” asociados, con

caracter inmediato y previo al inicio de la actividad, se llevara a cabo lo siguiente:

- En el caso de que la inspeccidn llevada a cabo el pasado 19 de marzo de 2014 por
técnicos de la Delegacion de Agricultura, Pesca y Medio Ambiente de Huelva
confirmara la presencia de residuos industriales en la instalacion de residuos

PRPRT/MR/REV1 177 |Pagina




| EMED Tartessus Plan de restauracion del Proyecto de explotacién Rio Tinto

mineros denominada “Escombrera Marginal,” se procedera a su inmediata retirada
por gestor autorizado previa caracterizacion de los mismos, asi como de
cualesquiera otros que pudieran aparecer.

- Respecto de los lodos depositados en el fondo de las balsas del “circuito de
cementacion” se procedera a su caracterizacion y, en funciéon de la misma, su
adecuada gestion.

- Como consecuencia del aporte de materias residuales industriales sobre la
“Escombrera Marginal” (acidos débiles y otros que pudieran confirmarse) el
promotor debera proceder a una caracterizacion de la misma con el objeto de
comprobar si el caracter del material que contiene sigue siendo el de residuo
minero, o bien se le han incorporado contaminantes que le han hecho perder tal
condicion.

Analizados los resultados de dicha caracterizacidn, se decidiran las actuaciones de
restauracion en funcion de la normativa de aplicacion.

Asimismo, se realizard un estudio de la calidad de los suelos potencialmente
contaminados (afectados por la escombrera y circundantes) por si hubiera
necesidad, de iniciar bien el procedimiento de declaracién de suelos contaminados
ante el Ayuntamiento o someter a aprobacion de la Consejeria un proyecto de
recuperacioén voluntaria.

4.7.3.4.4  Sistemas de drenaje y desagiie

En cuanto a la gestion de las aguas, se ha disefiado una red perimetral de cunetas,
como medida preventiva para evitar la contaminacién de las aguas de las cuencas
adyacentes.

Debido a la orografia de las plataformas de coronacion de las antiguas
escombreras, se debera realizar en determinadas zonas una adecuacién morfoldgica a fin
de regularizar la superficie del terreno a la vez que se le da una ligera pendiente que
permite dirigir el agua hacia los elementos de drenaje disefiados.

El sistema de drenaje disefiado se encuentra integrado por cunetas perimetrales
que recogen el agua de escorrentia sobre la superficie y taludes de las escombreras, asi
como las posibles cuencas de aportacién que a ella desagiien. El agua recogida al pie sera
desaguada a los cauces naturales de rios y arroyos mas cercanos después de ser sometidas
a un proceso de decantacion.

Dichos elementos de drenaje han sido disefiados en base a un periodo de retorno
de 500 afios, tal y como que se prescribe en el real Decreto 975/2009, de 12 de junio, sobre
gestion de los residuos de las industrias extractivas y de proteccidn y rehabilitacion del
espacio afectado por actividades mineras.

El sistema de cunetas de pie de escombrera se ha compartimentado en tramos de
acuerdo a las direcciones de drenaje naturales para garantizar el correcto desagle y evitar
zonas de acumulacién de agua.
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Estas actuaciones permiten reducir el tiempo de contacto del agua con el escombro
al evitar la acumulacién de agua en el interior de la escombrera favoreciendo su
movimiento, lo cual se traduce en un incremento de la estabilidad de las instalaciones de
residuos mineros.

Tabla 4.19: Canales perimetrales en las escombreras no operadas en el PRT.

CANAL SECCION TIPO "ON(‘::)TUD - SECCION TIPO "ON(‘:")TUD

CANAL

1 En roca 289,34
~ ATY-CT-01 5 En roca 772,70  [JATveCTEad @ 1 En roca 152,57
 ATY-CT-02 1 En roca 475,43  [JATVCTH8) 2 En roca 470,24
PATVEET03) Existente  Enroca 743,77 [JATVeCT9N @ 4 En roca 237,42
_ Existente En roca 518,78 _ 1 En roca 134,48
_ B En roca 1.235,87
~ ATY-CT-06 2 En roca 460,21 [JENCTO1 2 En roca 291,64
ATY-CT-07a 5 En roca 192,37  [JENCT02N 1 En roca 370,94
_ 5 En roca 92,10 _ 1 En roca 225,02
_ 8 En roca 1.108,94 _ 2 En roca 108,42
_ 3 En roca 264,11 _ 1 En roca 259,29
ATYCT10 4 Enroca 2068  [FEONSURIIN
ATY-CT-11 4 En roca 9802 [JES’crioal s En roca 559,59
ATY-CT-12 2 En roca 112,43 [JESerosl s Enroca  1.588,59
~ ATY-CT-13 1 En roca 5804 [JESCTo6 o En roca 213,82
ATY-CT-14 3 En roca 824,58 [JESCRll 10 Hormigén 230,17
~ ATY-CT-15 1 En roca 234,89

SECCION TIPO Stcciarg

125

CANALES EXCAVADOS EN ROCA CANALES REVESTIDOS EN HORMIGON
125

CANALES EXCAVADOS EN ROCA CANALES REVESTIDOS EN HORMIGON
secoonTIp | BASE(m) ALTURA IS secoonTPo | BASEM) e i

1 050 050 1 oso 050

2 100 050 2 100 050

3 1.00 1.00 3 100 1.00

4 1.50 1.00 5 200 100

5 200 1.00 7 250 1.00

8 200 150 10 250 150

T 250 1.00 1 030 050

8 300 150 12 080 100

9 6.00 200

Figura 4.25: Secciones tipo de los canales perimetrales en las escombreras.
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Ademas se construirdn balsas de decantacidn con capacidad suficiente para
almacenar el agua transportada por las conducciones anteriores para su posterior
tratamiento.

PLANTA BALSA DE DECANTACION B 1|
ESCALA 1:78

Figura 4.26: Balsas de decantacion.

Adicionalmente, se ha definido una red de captacién de drenajes acidos que
permitird la conduccion de los lixiviados hacia las lineas de tratamiento pasivo tipo DAS
(Sustrato Disperso Alcalino) situadas al pie de las escombreras, del mismo tipo que el
definido en las escombreras activas.

RELLENO MATERIAL
GRANULAR FILTRANTE

TUS0 OREN PVC
S50 mm

HORMIGON DE LIMPIEZA

min._1.50

Figura 4.27: Drenajes profundos en escombreras no operadas en el PRT.
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e Tratamiento de lixiviados tras la clausura

Una vez finalizado el Proyecto, a pesar del paquete de medidas implementadas
para prevenir la generacién de AMD, aun permanezcan pequeiios volimenes de lixiviados
procedentes de las instalaciones restauradas.

Al objeto de conocer la situacién al cierre, se ha elaborado por la ingenieria
responsable del estudio de los balances hidricos en las diferentes partes del Proyecto,
AYESA, la elaboraciéon de informe relativo a la generacidon de lixiviados en el PRT.

En dicho informe se establece los volimenes maximos de lixiviados esperables en
las escombreras tras la restauracion:

Tabla 4.20: Caudales maximos esperables tras la restauracion de las escombreras operadas en el

PRT.
CAUDAL (I/s)
) CA. CA.
FILONSUR | CA.NORTE |CA.CENTRAL| - ooi | oo

[ToctuBre | 2,46 5,35 3,84 4,82 0,72
[NOVIEMBRE| 2,38 5,35 3,84 4,82 0,72
U DICIEMBRE 2,23 5,35 3,84 4,82 0,72
PUEnNEROY 224 5,35 3,84 4,82 0,72
| FEBRERO | 2,17 5,35 3,84 4,82 0,72
wARzZo 1,9 5,35 3,84 4,82 0,72
PRBRILTY 2,05 5,35 3,84 4,82 0,72
[Tvave | 192 5,35 3,84 4,82 0,72
PuuNieT T 1,93 0,00 0,00 0,00 0,00
e 181 0,00 0,00 0,00 0,00
[Aeosto | 181 0,00 0,00 0,00 0,00
ISEPTIEMBRE! 1,76 5,35 3,84 4,82 0,72
| MAXIMO | 2,46 5,35 3,84 4,82 0,72

Dado que para el abandono no es deseable la necesidad de mantener costosos
sistemas de tratamiento activo de las aguas, se previsto la instalacion de sistemas de
tratamiento pasivo de los lixiviados que aun permanezcan.

Se ha estimado que el descenso del volumen tras el sellado de la estructuras,
requerirdn la realizacién del bombeo durante 2 afos, de estos lixiviados para su
tratamiento y vertido mediante la planta de tratamiento de aguas (Planta HDS), hasta los
caudales de las filtraciones alcancen caudales tratables mediante sistemas de tratamiento
pasivos (en torno a los 2 I/s).

Las lineas de tratamiento pasivo se construirdn situadas al pie de las escombreras,
en los puntos de salida de las aguas 4cidas.
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Dadas las caracteristicas de las aguas existentes, asi como las restricciones debidas
a las necesidades de espacio, se han seleccionado los sistemas de tratamiento pasivo DAS
(Sustrato Alcalino Disperso).

El tratamiento pasivo tipo DAS consiste en un gran contenedor en el que se dispone
sobre un sustrato drenante, un material reactivo compuesto por un 80% de virutas de
madera y un 20% de un material alcalino de grano fino, polvo calizo u 6xido de magnesio
dispuestos en sendos tanques reactivos, que queda cubierto por una lamina de agua
(sobrenadante).

Las virutas de madera proporcionan una elevada conductividad hidraulica a la
mezcla, reduciendo en gran medida los problemas de pérdida de permeabilidad debidos a
la precipitacion mineral dentro del material reactivo. Por otro lado el pequefio tamafio de
los granos del material alcalino, caliza u 6xido de magnesio, proporciona una gran superficie
especifica, incrementandose la capacidad de reaccion del sustrato.

En la parte caliza del sistema de tratamiento (DAS-Caliza) la disolucién de la calcita
eleva el pH a valores entre 6-7. Se produce la retirada en forma de Fe, As, Al, Cuy Pb.

En la seccidn final del sistema de tratamiento, la disolucién del 6xido de magnesio
(DAS-Magnésico) eleva el pH a valores préximos a 8,5. Esto produce la precipitacion de
metales divalentes como el Zn, Mn, Cd, Co y Ni.

La validez de este tipo de tratamiento deberd ser confirmada mediante la
realizacion de ensayos a escala. Recientemente, la Comisién Europea ha aprobado el
proyecto LIFE ETAD (Ecological Treatment of Acid Drainage) LIFE12 ENV/ES/000250, que
tiene por objeto desarrollar e implantar este método de depuraciéon de las aguas
procedentes de minas. En este proyecto, que cuenta con un presupuesto de 2.650.738
millones de euros y un plazo de ejecucion hasta diciembre de 2017, participan la Consejeria
de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio de la Junta de Andalucia, a través de la
Agencia de Medio Ambiente y Agua, SACYR Construccidn y la Universidad de Huelva.
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4.8 Anteproyecto de cierre y clausura

En este Anteproyecto de Cierre y Clausura se describen las medidas necesarias para
la rehabilitacion del terreno, de forma que se garantice la seguridad de las estructuras y su
estabilizacion fisica y quimica a fin de reducir al minimo cualquier efecto medioambiental
negativo después del cese definitivo de la explotacidn de las instalaciones, tal y como dicta
la Seccién 72 del RD 975/2009.

Para el cierre y clausura de las instalaciones de residuos mineros del PRT se han
tenido en cuenta los siguientes aspectos:

- Estabilidad geotécnica de los taludes.

- Proteccion contra la erosidn superficial.

- Sistemas de drenaje y desagiie.

- Sistema de sellado de la superficie de instalacion de los residuos.
- Sistema de recogida de aguas de contacto.

- Cierrey sefializacién de las obras.

- Otras acciones a considerar.

Tanto la medidas para garantizar la estabilidad geotécnica de los taludes, la
proteccidn contra la erosion superficial, los sistemas de drenaje y desagiie, los sistema de
sellado de las superficies de las instalaciones de los residuos y los sistema de recogida de
aguas de contacto han sido descritos en los capitulos anteriores.

Atendiendo a lo especificado en concepto de sefializacién en el Reglamento
General de Normas Basicas de Seguridad Minera, en el cierre y clausura de las instalaciones
de residuos mineros se minimizard el riesgo de accidentes mediante las siguientes
actuaciones:

e Se mantendran en adecuadas condiciones de uso el cerramiento perimetral de la
instalacién, asi como todos los cerramientos parciales y accesos.

e Las instalaciones mineras y caminos que conducen a los mismos estaran
eficazmente sefializados o separados de las propiedades vecinas, de manera que
nadie, inadvertidamente, pueda entrar en ellas.

e Elinicio de los accesos a la red de viales disefiados para el cierre y clausura, se
dotard de carteleria indicativa de la zona minera a la que se accede y de las
restricciones correspondientes.

e Se mantendra en adecuadas condiciones de uso la sefializacidon pertinente para
evitar el acceso de personal no autorizado y aquella indicativa de todos los
riesgos, al objeto de evitar el acceso de toda persona ajena a las operaciones de
mantenimiento y control y de reducir los riesgos de accidente no previstos.

e Todas las sefales que se establezcan deberdn ser faciles de ver e interpretar,
debiéndose conservar y mantener durante el tiempo que persistan las
condiciones que determinaron la necesidad o conveniencia de su colocacién.
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e El tréfico por pistas debera estar debidamente sefializado. En zonas donde exista
riesgo de caida o vuelco, el borde de la pista debera balizarse convenientemente.

e Todas las fosas, canales, cubas, etc., estaran suficientemente sefalizadas vy
protegidas para evitar el peligro de caida al personal.

e Se mantendrd asi mismo el servicio de vigilancia, mantenimiento y control de
instalaciones tanto a nivel de los condicionantes ambientales, como de seguridad
estructural de las instalaciones.

Por ultimo se establece un plan de mantenimiento y control posterior a la clausura,
de acuerdo al Articulo 35 del RD 975/2009, definido en el Capitulo 4.6, que se mantendra al
menos hasta 30 afios después del cierre y clausura de las instalaciones.
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5 PARTE V: CALENDARIO DE EJECUCION Y COSTE ESTIMADO DE LOS
TRABAJOS DE REHABILITACION

El calendario de ejecucidon de los trabajos de restauracidon se observa a través del
coleccién de planos adjuntos al presente documento.

A continuacion se presentan el presupuesto de los trabajos de rehabilitaciéon del
espacio natural afectado por las labores mineras del PRT, asi como por sus servicios e
instalaciones anejas.

5.1 Calendario de ejecucidn de los trabajos

A continuacidon se muestra, por un lado el calendario de los trabajos de
restauracion previstos en las instalaciones operadas en el PRT y por otro el calendario de
restauracion de las instalaciones no operadas en el PRT (pasivos ambientales).

(0123 a/5]6 7 /8|9 101112 13]
Desmantelamiento de instalaciones
Caracterizacion de suelos

Tabla 5.1: Calendario de los trabajos de restauracion en las instalaciones operadas en el PRT.
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(0123 afs]e6]7]8]9l10]11]12]13]

Tabla 5.2: Calendario de los trabajos de restauracion en las instalaciones no operadas en el PRT.

El mantenimiento y control de todas las instalaciones mineras se ha planificado
durante un periodo de 30 afios tras el cierre y clausura o abandono.

5.2 Cuadro de precios unitarios

A continuacidn se indican sucesivamente los costes unitarios de los precios de las
actuaciones contempladas.

Tabla 5.3: Cuadro de precios unitarios.

PRECIO
CONCEPTO UNITARIO
(€)
. Acero B500S malla electrosoldada 1,18
. Auscultacion e informes de mediciones. Cerro Colorado ud 1.945,92
- Bancos de madera para descanso ud 185,00
. Canal Tipo | ml 150,00
- Canal Tipo Il ml 245,00
. Capa de hormigén limpieza 5 cm espesor m’ 6,74
- Caracterizacion de suelos ud 32.779,10
- Cubricién con pizarras compactadas 95% PM m’ 0,65
. Cuneta revestida hormigén m 109,02
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PRECIO

CONCEPTO UNITARIO
(€)

Demolicion de la Planta de cal 19.075,01

Demolicion de la Planta de espesado de estériles o Planta HDT 131.366,86

Demolicion de la Planta de flotacidn 106.096,63

Demolicion de la Planta de tratamiento de aguas o Planta HDS 34.785,43

. Demolicién de la Trituradora primaria 8.173,45

Demolicion de la Trituradora secundaria y terciaria de cobre 25.948,35

Demolicion del Almacén de finos 86.365,87

Demolicion del Taller de planta y almacén general 164.025,27

Desbroce manual de pequefias superficies

Encofrado/desencofrado 17,29

. Estacion total, incluida instalacién, transmisor y receptor remoto, 25.165,00

instalado

Excavacién en apertura de cajas enroca consistencia media

Excavacidn, carga, transporte y extendido de Gossan para sellado
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PRECIO
CONCEPTO UNITARIO

(€)

Geotextil 300 gr/m2 incluida instalacion m? 1,03
Hito de control topografico ud 187,80
Hormigdn HA-30/B/20/1+Qc para armar, colocado en obra, vibrado y 3

. . m 83,23
curado (incluido puesta en obra con bomba)
Impermeabilizacién zona exterior con geomembrana PEAD 1,5 mm y m? 95 50

tratamientos en juntas
Inclinémetro incluyendo tuberia doblemente ranurada en aluminio

. - ud 108,26

anodizado y elementos auxiliares
Instalacion y calibrado de red de prismas y estacion total PA 2.980,00
Lamina PEAD 1 mm incluida instalacion, extrusionado y 2

L. m 2,61
comprobacién de soldaduras
Lamina PEAD 1,5 mm incluida instalacién, extrusionado y 2

o m 3,41
comprobacion de soldaduras
Limpieza manual zonas dispersas en pequefias extensiones m’ 0,87
L|mp|eza.y, acondicionado del terreno de areas de puntos de PA 450,00
observacion
Mantenimiento canales de drenaje, incluido reposicion de ml 025
desperfectos y retirada de piedras y sedimentos !
Manten.l,mlento,de suelosy pla.n.ta,mone.f, forestales. Incluye la PA 7.500,00
correccidn de carcavas y reposicion de tierra vegetal
Mantenimiento y control. Control geotécnico, control hidroquimico y PA 3.500,00
balsas. Informe anual
Mantenimiento y control. Control geotécnico, control hidroquimico y PA 12.800,00
balsas. Informe semestral
Mesas de merendero, inclusive bancos y papeleras de reciclaje PA 1.299,00
Mezcla tierra vegetal con M.O. tipo compost m’ 2,70

Perforacion de sondeo en escombrera de todo uno mediante
rotopercusién HQ con entubacion simultanea, para profundidades m 120,00
entre 0y 100 m

Perforacidn de sondeo en escombrera de todo uno mediante

rotopercusién HQ con entubacion simultanea, para profundidades m 180,00
entre 100y 200 m

Piezometro de cuerda vibrante instalado hasta 100 m, incluso

cableado hasta caseta de control ud 1.336,49
Plantacidn especies de marisma, medios manuales ud 6,18
Prisma topografico, incluido pedestal de hormigon ud 151,26
Relleno de grava de cuarzo m’® 9,19
Relleno inerte m’ 6,53
Relleno reactivo de carbonato calcico m’ 30,00
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PRECIO

CONCEPTO UNITARIO
(€)

Relleno reactivo 6xido de magnesio 193,60

Sellado de tunel con estéril minero. 15 metros del tunel con estéril
de mina compactado

Sefializacion de ruta para visitantes 610,00

Siembra mecanizada

Tramex acero inoxidable 58,47

Tuberia de PE de 250 mm 38,47

Tuberla dren 250 mm 36,47

VaIIado perimetral para delimitacion de areas de puntos de 12,44
observacion
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5.3 Cuadros de mediciones

A continuacion se indican sucesivamente los cuadros de mediciones desglosados.

Tabla 5.4: Cuadro de mediciones.

(1 | CORTA CERRO COLORADO

Sellado de tuneles mineros
3]

m Saneo y excavacion empotramiento 183,83
m’ Encofrado perdido 9,72
t Estructura armada 216,47
m’ Hormigdn HA-30 sulforesistente 156,26
m’ Impermeabilizacién zona exterior 9,72
m’ Sellado con estéril minero 450,00

Ruta para visitantes

PA Limpieza y acondicionado del terreno de areas de puntos de observacion 1,00
ml Vallado perimetral para delimitacion de areas de puntos de observacion 1.000,00
PA Sefalizacion de dreas de puntos de observacion 1,00
PA Sefializacion de ruta para visitantes 1,00
ud Bancos de madera para descanso 14,00
PA Mesas de merendero, inclusive bancos y papeleras de reciclaje 1,00

Mantenimiento
ml Mantenimiento canales de drenaje de escorrentias 36.064,20

Monitoreo geotécnico

ud Piezémetro de cuerda vibrante 10,00
ud Hito de control topografico 15,00
ud Inclinémetro 5,00
ud Auscultacién e informes de mediciones 23,00

ESCOMBRERA NORTE

Sellado de superficies
3

m Cubricidn de taludes con pizarras 550.991,54

m’ Cubricion de superficies horizontales con pizarras 236.343,68
Siembras

m’ Suministro y extendido de tierra vegetal 258.797,23

m’ Siembra manual 244.371,73

m? Siembra mecanizada 273.222,73
Tratamiento de lixiviados mediante Sistema DAS (Sustrato alcalino disperso)

m? Tratamiento de aguas al cierre 309.712,84

m’ Desbroce manual de pequefias superficies 2.764,00

m’ Limpieza manual zonas dispersas en pequefias extensiones 2.764,00

m? Excavacion en vaciado en roca blanda 3.885,20
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“ Descripcion Medicién

3

m Excavacidn en apertura de cajas enroca consistencia media 924,00
m? Capa de hormigén limpieza 5 cm espesor 323,88
m? Encofrado/desencofrado 1.749,44
m’ Hormigén HA-30/B/20/1+Qc 245,55
kg Acero B500S malla electrosoldada 13.973,84
m’ Escollera aliviadero 30 a 60 cm 1,00
ud Tramex acero inoxidable 3,00
m? Lamina PEAD 1,5 mm incluida instalacion 2.569,00
m? Geotextil 300 gr/m2 incluida instalacion 2.569,00
ml Tuberia dren 250 mm 192,00
ml Tuberia de PE de 250 mm 46,00
ml Tuberia de PE de 400 mm 52,00
ml Cuneta revestida hormigén 78,00
m? Mezcla tierra vegetal con M.O. tipo compost 240,00
m’ Relleno reactivo de carbonato calcico 192,00
m? Relleno de grava de cuarzo 480,00
m’ Relleno reactivo dxido de magnesio 96,00
m’ Relleno inerte 1.152,00
Plantacidn especies de marisma, medios manuales 400,00

Mantenimiento
PA Mantenimiento de suelos y plantaciones forestales 2,00
ml Mantenimiento canales de drenaje de escorrentias 89.629,80

m’ Relleno reactivo de carbonato calcico 576,00

m Relleno reactivo 6xido de magnesio 288,00

Monitoreo y control
ml Tuberia inclinométrica de 62.5mm 150,00
ml Perforacion de sondeo para profundidades entre 0 y 100 m 150,00
ml Perforacidn de sondeo para profundidades entre 100 y 200 m 60,00
ud Estacion total 1,00
ud Prisma topografico 14,00
PA Instalacion y calibrado de red de prismas y estacion total 1,00
ud Control geotécnico, control hidroguimico y balsas. Informe semestral 6,00
ud Control geotécnico, control hidroquimico y balsas. Informe anual 27,00

ESCOMBRERA SUR

Sellado de superficies

m? Cubricién de taludes con pizarras 700.440,16

m’ Cubricion de superficies horizontales con pizarras 454.528,43

Siembras

m’ Suministro y extendido de tierra vegetal 431.126,26

c
o
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“ Descrlp(:lon m

Mantenimiento
PA Mantenimiento de suelos y plantaciones forestales 2,00
ml Mantenimiento canales de drenaje de escorrentias 102.669,24

m’ Relleno reactivo de carbonato calcico 495,00

m? Relleno reactivo 6xido de magnesio 252,00
Monitoreo y control
ml Tuberia inclinométrica de 62.5mm 250,00
ml Perforacion de sondeo para profundidades entre 0y 100 m 250,00
ml Perforacidn de sondeo para profundidades entre 100 y 200 m 80,00
ud Estacion total 1,00
ud Prisma topografico 24,00

PA Instalacion y calibrado de red de prismas y estacion total 1,00

- Siembra manual 310.292,37
- m2 Siembra mecanizada 551.960,15
- Tratamiento de lixiviados mediante Sistema DAS (Sustrato alcalino disperso)

- m’ Tratamiento de aguas al cierre 245.881,08
- m’ Desbroce manual de pequefias superficies 2.592,00
- m’ Limpieza manual zonas dispersas en pequefias extensiones 2.592,00
- m? Excavacidn en vaciado en roca blanda 3.573,20
- m’ Excavacién en apertura de cajas enroca consistencia media 846,00
- m’ Capa de hormigdn limpieza 5 cm espesor 323,88
- m? Encofrado/desencofrado 1.721,44
[2387] ™ Hormigsn HA-30/B/20/1+Qc 245,55
- kg Acero B500S malla electrosoldada 13.924,84
- m’ Escollera aliviadero 30 a 60 cm 1,00
- ud Tramex acero inoxidable 3,00
- m’ Ldmina PEAD 1,5 mm incluida instalacion 2.374,00
- m? Geotextil 300 gr/m2 incluida instalacion 2.374,00
- ml Tuberia dren 250 mm 166,00
- ml Tuberia de PE de 250 mm 44,00
[2336| ml  Tuberiade PE de 400 mm 50,00
- ml Cuneta revestida hormigén 86,00
- m? Mezcla tierra vegetal con M.O. tipo compost 240,00
- m’ Relleno reactivo de carbonato calcico 165,00
- m? Relleno de grava de cuarzo 415,00
- m’ Relleno reactivo 6xido de magnesio 84,00
- m? Relleno inerte 996,00
- ud Plantacidon especies de marisma, medios manuales 400,00
34

341

342

343

344

35

351

352

353

354

355

356

357

ud Control geotécnico, control hidroquimico y balsas. Informe semestral 6,00
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Sellado de superficies
3

m Cubricidon de superficies horizontales con pizarras
Siembras

m? Suministro y extendido de tierra vegetal

m’ Siembra manual

m’ Siembra mecanizada

2

ud Plantacién especies de marisma, medios manuales
Red de drenaje para la clausura

ml Canal Tipo |

ml Canal Tipo Il

Mantenimiento

PA Mantenimiento de suelos y plantaciones forestales

ml Mantenimiento canales de drenaje de escorrentias

m’ Relleno reactivo de carbonato calcico
PRPRT/MR/REV1

m Tratamiento de aguas al cierre

m’ Desbroce manual de pequefias superficies
m? Limpieza manual zonas dispersas en pequefias extensiones
m’ Excavacién en vaciado en roca blanda

m? Excavacidn en apertura de cajas enroca consistencia media
m’ Capa de hormigdn limpieza 5 cm espesor

m’ Encofrado/desencofrado

m’ Hormigén HA-30/B/20/1+Qc

kg Acero B500S malla electrosoldada

m’ Escollera aliviadero 30 a 60 cm

ud Tramex acero inoxidable

m? Lamina PEAD 1,5 mm incluida instalacion

m’ Geotextil 300 gr/m2 incluida instalacion

ml Tuberia dren 250 mm

ml Tuberia de PE de 250 mm

ml Tuberia de PE de 400 mm

ml Cuneta revestida hormigdén

m’ Mezcla tierra vegetal con M.O. tipo compost
m’ Relleno reactivo de carbonato calcico

m’ Relleno de grava de cuarzo

m’ Relleno reactivo 6xido de magnesio

m’ Relleno inerte

““

Control geotécnico, control hidroquimico y balsas. Informe anual 27,00

_ DEPOSITO DE ESTERILES

2.487.476,58

1.658.317,72
489.092,93
4.363.985,87

Tratamiento de lixiviados mediante Sistema DAS (Sustrato alcalino disperso)

1.145.264,53
14.490,00
14.490,00
21.381,80
5.157,00
1.775,52
8.151,76
1.219,20
65.364,28
4,00
12,00
13.654,00
13.654,00
1.078,00
188,00
218,00
362,00
1.392,00
1.065,00
2.695,00
552,00
6.468,00
2.320,00

1.280,00
2,00

9,00

7.692,00
3.195,00
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Monitoreo y control

ud Control geotécnico e hidroquimico. Informe anual 27,00

BN PLANTA DE PROCESADO DE MINERALES

Desmantelamiento de instalaciones industriales

- Demolicion de la Planta de cribado de cobre
- Demolicion de la Planta de filtrado y secado

PA Demolicion de la Planta de molienda

- PA Demolicion de la Subestacion eléctrica
- Demolicion de la Trituradora primaria de cobre

PA Demolicion de los tanques de agua

- PA Demolicion del Punto limpio
- PA Demolicién del Taller y lavado de mineria
Caracterizacion de suelos
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5.4 Cuadros de importes

A continuacion se indican sucesivamente los cuadros de importes desglosados.

Tabla 5.5: Cuadro de importes.

nnm Freco (€) Importe (€)

CORTA CERRO COLORADO

Sellado de tuneles mineros

Encofrado perdido 105,00 1.020,6

Hormigén HA-30 sulforresistente 156,26 83,23 13.005,1

m’ Sellado con estéril minero 450,00 4.189,5

Ruta para visitantes

Vallado de areas de puntos de observacién 1.000,00 12,44 12.440,0

PA Sefializacidn de ruta para visitantes 610,00 610,0

- Mesas de merendero, inclusive bancos y papeleras de reciclaje 1,0 1.299,00 1.299,0
Mantenimiento

TOTAL SUBCAPITULO 1.3:  9.016,1

- Piezdmetro de cuerda vibrante 10,00 1.336,49 13.364,9
- Inclindmetro 108,26 541,3

TOTAL SUBCAPITULO 1.4:  61.479,4

- ESCOMBRERA NORTE
- Cubricidén de taludes con pizarras 550.991,54 0,6 358.144,5

TOTAL SUBCAPITULO 2.1:  511.767,9
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n“ precio (€) Importe (€)

- Suministro y extendido de tierra vegetal 258.797,23 90.579,0
- Siembra mecanizada 273.222,73 71.037,9

Tratamiento de lixiviados mediante Sistema DAS (Sustrato alcalino disperso)

Desbroce manual de pequefias superficies 2.764,00 3.482,6

Excavacién en vaciado en roca blanda 3.885,20 4.778,8

Capa de hormigdn limpieza 5 cm espesor 323,88 2.183,0

m? Hormigén HA-30/B/20/1+Qc 245,55 83,23 20.437,1

m’ Escollera aliviadero 30 a 60 cm 265,12 265,1

Ldmina PEAD 1,5 mm incluida instalacion 2.569,00 8.760,3

Tuberia dren 250 mm 192,00 36,47 7.002,2

ml Tuberia de PE de 400 mm 52,00 48,47 2.520,4

Mezcla tierra vegetal con M.O. tipo compost 240,00 648,0

m’ Relleno de grava de cuarzo 480,00 4.411,2

m®  Relleno inerte 1.152,00 7.522,6

TOTAL SUBCAPITULO 2.3:  190.439,2

Mantenimiento de suelos y plantaciones forestales 7.500,00 15.000,0

m’ Relleno reactivo de carbonato célcico 576,00 30,00 17.280,0
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n“ Descrlpuon mmm

TOTAL SUBCAPITULO 2.4:  110.444,3

- Tuberia inclinométrica de 62.5mm 150,00 19,88 2.982,0
252 -_---
- Perforacidn de sondeo para profundidades entre 100 y 200 m 60,00 180,00 10.800,0
254 -_---
- Prisma topografico 14,00 151,26 2.117,6
256 -_---
- Control geotécnico, hidroquimico y balsas. Informe semestral 12.800,00 76.800,0

TOTAL SUBCAPITULO 2.5:  233.344,6

ESCOMBRERA SUR

Cubricién de taludes con pizarras 700.440,16 0,6 455.286,1

TOTAL SUBCAPITULO 3.1:  750.729,6

- m’ Suministro y extendido de tierra vegetal 431.126,26 150.894,2
- Siembra mecanizada 551.960,15 0,2 143.509,6

Tratamiento de lixiviados mediante Sistema DAS (Sustrato alcalino disperso)

Desbroce manual de pequefias superficies 2.592,00 3.265,9

Excavacién en vaciado en roca blanda 3.573,20 4.395,0

Capa de hormigdn limpieza 5 cm espesor 323,88 2.183,0

m? Hormigdén HA-30/B/20/I+Qc 245,55 83,23 20.437,1

m’ Escollera aliviadero 30 a 60 cm 265,12 265,1

Ldmina PEAD 1,5 mm incluida instalacion 2.374,00 8.095,3
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n“m precio (€) Importe (€)

- Tuberfa dren 250 mm 166,00 36,47 6.054,0
2315 -_---
- ml Tuberia de PE de 400 mm 50,00 48,47 2.423,5
2217 -_---
- Mezcla tierra vegetal con M.O. tipo compost 240,00 648,0
2319 -_---
- Relleno de grava de cuarzo 415,00 3.813,9
2221 -_---
- m®  Relleno inerte 996,00 6.503,9

TOTAL SUBCAPITULO 3.3:  175.435,9
- Mantenimiento de suelos y plantaciones forestales 7.500,00 15.000,0

m’ Relleno reactivo de carbonato célcico 495,00 30,00 14.850,0

TOTAL SUBCAPITULO 3.4:  104.304,5

- Tuberia inclinométrica de 62.5mm 250,00 19,88 4.970,0
sz -_---
- Perforacion de sondeo para profundidades entre 100 y 200 m 80,00 180,00 14.400,0
354 -_---
- Prisma topografico 24,00 151,26 3.630,2
356 -_---
- Control geotécnico, hidroquimico y balsas. Informe semestral 12.800,00 76.800,0

TOTAL SUBCAPITULO 3.5:  252.445,2

DEPOSITO DE ESTERILES

m’ Cubriciéon de superficies horizontales con pizarras 2.487.476,58 0,6 1.616.859,8

Siembras
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n“m precio (€) Importe (€)

Siembra manual 489.092,93 0,4 239.655,5

TOTAL SUBCAPITULO 4.2: 1.954.703,1

Tratamiento de aguas al cierre 1.145.264,53 0,1 137.431,7

Limpieza manual zonas dispersas en pequefias extensiones 14.490,00 12.606,3

Excavacidn en apertura de cajas enroca consistencia media 5.157,00 12.325,2

m? Encofrado/desencofrado 8.151,76 17,29 140.943,9

Acero B500S malla electrosoldada 65.364,28 77.129,8

Tramex acero inoxidable 12,00 58,47 701,6

Geotextil 300 gr/m incluida instalacion 13.654,00 14.063,6

ml Tuberia de PE de 250 mm 188,00 38,47 7.232,4

Cuneta revestida hormigoén 362,00 109,02 39.465,2

m’ Relleno reactivo de carbonato célcico 1.065,00 30,00 31.950,0

m’ Relleno reactivo 6xido de magnesio 552,00 193,60 106.867,2

Plantacién especies de marisma, medios manuales 2.320,00 14.337,6

Red de drenaje para la clausura

ml Canal Tipo Il 245,00 490,0

Mantenimiento

Mantenimiento canales de drenaje de escorrentias 7.692,00 0,2 1.923,0
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nn DescrIPCIon mmm

Relleno reactivo de carbonato célcico 3.195,00 30,00 95.850,0

m® Relleno reactivo 6xido de magnesio 1.656,00 193,60 320.601,6

TOTAL SUBCAPITULO 4.5:  485.874,6
Monitoreo y control
ud Control geotécnico e hidroquimico. Informe semestral 6,00 12.800,00 76.800,0
ud Control geotécnico e hidroquimico. Informe anual 27,00 3.500,00 94.500,0
TOTAL SUBCAPITULO 4.6:  171.300,0
TOTAL CAPITULO 4: 5.342.543,4

PLANTA DE PROCESADO DE MINERALES

Desmantelamiento de instalaciones industriales

PA Demolicion de la Planta de cal 1,00 19.075,01 19.075,0
PA Demolicion de la Planta de cribado de cobre 1,00 24.278,34 24.278,3
PA Demolicion de la Planta de espesado de estériles o Planta HDT 1,00 131.366,86  131.366,9
PA Demolicion de la Planta de filtrado y secado 1,00 76.838,01 76.838,0
PA Demolicion de la Planta de flotacién 1,00 106.096,63 106.096,6
PA Demolicion de la Planta de molienda 1,00 53.282,95 53.283,0
PA Demolicién de la Planta de tratamiento de aguas o Planta HDS 1,00 34.785,43 34.785,4
PA Demolicion de la Subestacion eléctrica 1,00 9.346,45 9.346,5
PA Demolicion de la Trituradora primaria 1,00 8.173,45 8.173,5
PA Demolicion de la Trituradora primaria de cobre 1,00 22.910,46 22.910,5
PA Demolicién de la Trituradora secundaria y terciaria de cobre 1,00 25.948,35 25.948,4
PA Demolicion de los tanques de agua 1,00 8.220,14 8.220,1
PA Demolicion del Almacén de finos 1,00 86.365,87 86.365,9
PA Demolicién del Punto limpio 1,00 19.215,28 19.215,3
PA Demolicion del Taller de planta y almacén general 1,00 164.025,27 164.025,3
PA Demolicion del Taller y lavado de mineria 1,00 81.268,46 81.268,5
PA Gestion de residuos 1,00 -463.598,75 -463.598,8

TOTAL SUBCAPITULO 5.1:  407.598,2
Caracterizacion de suelos

ud Caracterizacion de suelos 1,00 32.779,10 32.779,1

TOTAL EJECUCION: 14.096,8
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5.5 Cuadro resumen. Presupuestos globales de restauracion del PRT

A continuacién se resume de forma agrupada los costes asociados a la restauracion
de las instalaciones operadas en el PRT.

Tabla 5.6: Cuadro resumen de costes de restauracion de instalaciones operadas en el PRT.

“ Descrip(:ién m

CORTA CERRO COLORADO

Sellado de tineles mineros 186.094,4
Ruta para visitantes 17.869,0
Mantenimiento 9.016,1
Monitoreo geotécnico 61.479,4

TOTAL CAPITULO 1: 274.458,8

ESCOMBRERA NORTE

Sellado de superficies 511.767,9
Siembras 281.359,1
Tratamiento de lixiviados mediante Sistema DAS 190.439,2
Mantenimiento 110.444,3
Monitoreo y control 233.344,6

TOTAL CAPITULO 2:  1.327.355,0
Sellado de superficies 750.729,6
Siembras 446.447,1
Tratamiento de lixiviados mediante Sistema DAS 175.435,9
Mantenimiento 104.304,5
Monitoreo y control 252.445,2

TOTAL CAPITULO 3:  1.729.362,3
DEPOSITO DE ESTERILES

Sellado de superficies 1.616.859,8
Siembras 1.954.703,1
Tratamiento de lixiviados mediante Sistema DAS 921.316,0
Red de drenaje para la clausura 192.490,0
Mantenimiento 485.874,6
Monitoreo y control 171.300,0

TOTAL CAPITULO 4:  5.342.543,4

PLANTA DE PROCESADO DE MINERALES

Desmantelamiento de instalaciones industriales 407.598,2

Caracterizacion de suelos 32.779,1
TOTAL CAPITULO 5: 440.377,3

TOTAL EJECUCION: | 9.114.096,8

Seguridad y salud (1,3 % del total): 118.483,3

TOTAL PLAN DE RESTAURACION: | 9.232.580,1
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ANEXO 1:

INFORMES DE CARACTERIZACION
DE RESIDUOS MINEROS DEL
PROYECTO DE EXPLOTACION RIO
TINTO CONFORME AL REAL
DECRETO 975/2009
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1. INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES

El presente informe tiene como objeto el estudio de distintos materiales procedentes de
acopios situados a lo largo de las diversas escombreras que se han originado durante el
antiguo periodo de actividad dentro de las instalaciones mineras propiedad actual de EMED
TARTESSUS, para su caracterizacién como residuo, segun los criterios incluidos en el R.D.
975/2009, que transpone la Decisién de la Comisiéon Europea 2009/359/CE, y segun la actual
proposicion de modificaciones de dicho R.D 975/2009 en estado de estudio, y pendiente de

aprobacion.

1.2. PLANIFICACION DE TOMA DE MUESTRA.

La planificacién de la toma de muestra se realizé con la informacién previa de la que se
dispuso para tal efecto por parte de EMED TARTESSUS, y tras el estudio y planificacién por
parte de EMED TARTESSUS junto con Labs & Technological Services, que actuaria como
entidad de inspeccion para las labores de toma de muestra y creacion del plan de muestreo,
de acuerdo con la norma ISO 17020, y con la norma que establece los criterios para la toma de

muestra de residuos sélidos, UNE-EN-14899.

Para la realizacion final del plan de muestreo se realizé una visita de campo donde personal de
EMED TARTESSUS, mostraron sobre el terreno las distintas tipologias de muestra
diferenciadas.

En el caso actual que nos ocupa, la estrategia para la caracterizacion de las escombreras
citadas, dada su gran extension, es la caracterizacion desde el punto de vista fisico-quimico y
mineraldgico para la consecucién de distintas tipologias de residuos, y la posterior toma de
muestra de alicuotas de cada una de las tipologias en base a los calculos estimativos de la

proporcion de material total que representan
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De este estudio previo de gabinete, se hace la distincidon entre 8 tipologias de material, con
diversas proporciones, y se estima un numero total de muestras de 42, distribuidas de la
siguiente forma y niumero:

Escoria de fusidn: 1 muestra.

Sulfuros primarios: 8 muestras.

Sulfuros secundarios: 5 muestras.

Sulfuros masivos: 6 muestras.
Pizarras: 5 muestras.
Gossan: 5 muestras.
Morrongos: 5 muestras.
Material oxidado: 7 muestras.

1.3. PROCESO DE TOMA DE MUESTRA.

Asi pues bajo estos criterios, las personas encargadas de la toma, acondicionamiento y

custodia de las muestras hasta su entrada en el laboratorio fueron:

e Daniel Villegas, Inspector designado por parte de Labs & Technological Services AGQ,
entidad de Inspeccidn acreditada por ENAC con n? 167/EI276, para proceder con la
toma de muestra segln ISO 17020, y otorgar caracter de inspeccion voluntaria

reglamentaria;

e Miguel Angel Mejias Martin, técnico metaltrgico de AGQ Minig & Bioenergy, para la

posterior custodia de muestras, y realizacidon de ensayos adicionales.

Todo el muestreo se realizd en base a los procedimientos que estan establecidos en Labs &
Technological Services AGQ S.L., en este caso en los concernientes a muestras solidas, PI-305
TOMA DE MUESTRAS DE RESIDUQS, y que en su redaccién tiene en cuenta la norma UNE-EN-
14899-2007 para la correcta toma de muestra, y segun los criterios manifestados por el

cliente.
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La codificacién de las muestras, transporte y conservacién se ha realizado en base al
procedimiento Pl 101: CODIFICACION, CONSERVACION, TRANSPORTE Y CADENA DE
CUSTODIA DE MUESTRAS.

El proceso de toma de muestra se efectud los dias 7 y 9 de diciembre de 2011, con
condiciones climatoldgicas favorables, y sin ninguna observacién resefiable.

Cada una de las muestras tiene reflejada la informacidon basica de la misma en la
correspondiente ficha de muestreo, donde se incluyen, localizaciéon del punto de muestreo
(coordenadas), forma de toma de muestra, descripcion de la muestra, descripcion del

entorno, hora de toma de muestra, personal de toma de muestra, etc.

Se incluyen en el presente informe fotografias de los distintos puntos de muestreo obtenidas
durante las jornadas de trabajo en campo.

Durante todo el proceso de toma de muestra en representacién del cliente y como apoyo para
las necesidades que se requirieron durante el proceso de muestreo, estuvo un equipo de

EMED TARTESSUS dirigido por D. Oscar Amigo.

1.4. LABORATORIO DE ENSAYOS

Los ensayos analiticos de las muestras relativos a parametros incluidos dentro de la propia
inspeccién han sido realizados en laboratorio acreditado por Entidad Nacional de Acreditacion
(ENAC), bajo la norma UNE EN ISO/IEC 17025:2005, con N2 de Acreditacion: 479//LE1035.

Para los ensayos analiticos que no eran susceptibles de ser realizados en las instalaciones de
Labs & Technological Services AGQ, los trabajos fueron subcontratados a laboratorios en

coordinacion y bajo conocimiento y aprobacidn por parte de EMED.
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2. ALCANCE

2.1. ALcANCE TEcNICO.

Se planificaron las distintas tipologias de ensayo que se detallan a continuacién de cara a
poder determinar todas las caracteristicas de los materiales a catalogar, en base a cada uno de
los requisitos que se establece en el R.D. 975/2009, para a caracterizacion de residuos de
industrias extractivas.

Todos los ensayos analiticos han sido efectuados en las instalaciones de Labs & Technological
Services, AGQ, a excepcion de aquellos incluidos dentro de los valores de inspeccién que
necesitaban de acreditaciones no incluidas dentro del Alcance de acreditaciéon de dicho

centro.

Conjunto de analisis n2 1: Estudio del contenido de S total, S en forma piritica y del potencial

de generacion de aguas 4acidas, mediante determinacién directa del contenido de S total por
analizador elemental, y mediante el ensayo descrito en la pronorma europea prEN 15875. El
objetivo de esta caracterizacion es la determinacién de estos parametros para su comparacion

con los puntos descritos en el RD 975/2009 que transpone la Decision 359

Conjunto _de analisis n? 2: Estudio del contenido total de metales que se establece en la

modificacion al R.D. 975/2009 y comparacién con los valores limite de referencia para suelos

contaminados de la Comunidad Auténoma de Andalucia.

Conjunto de andlisis n23: Estudio de las caracteristicas de ecotoxicidad que producen las aguas

en contacto con el material, mediante la realizacién de un ensayo de lixiviacién mediante un
ensayo de generacion de lixiviados con una relacién L/S=10 segiin norma UNE-EN 12497-4 y el

posterior ensayo de crecimiento de Dafnia Magna sobre el lixiviado obtenido.

Conjunto_de analisis n? 4: Estudio de las caracteristicas de geotécnicas de las muestras,

mediantes ensayos para evaluar el % de disoluciéon de la muestra, ensayos para evaluar la

degradabilidad de la muestra (Slake degradability index) y ensayos para determinar el caracter
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inflamable si lo hubiera asi como las propiedades oxidantes de la muestra, mediante

procedimientos descritos en el reglamento REACH en los apartados A.10 y A.17.

2.2. ALCANCE NORMATIVO.

Para el presente estudio, se han tenido en cuenta los criterios de aplicacién de las siguientes

legislaciones;

e R.D. 975/2009 sobre gestion de los residuos de las industrias extractivas y de
proteccidn y rehabilitacidn del espacio afectado por actividades mineras

e  Proyecto de Real Decreto por el que se modifica el R.D 975/2009.

e R.D 9/2005 por el que se establece la relacion de actividades potencialmente
contaminantes del suelo y los criterios y estandares para la declaracién de suelos
contaminados.

e  Proyecto de Decreto por el que se aprueba el Reglamento de Suelos Contaminados de
Andalucia, donde se incluyen los valores limites para suelos contaminados con uso
industrial.

e  Orden Ministerial MAM 304/2002, ORDEN MAM/304/2002, por la que se publican las

operaciones de valorizaciéon y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos

3. DESARROLLO DE LOS TRABAJOS.

3.1. TOMA DE MUESTRAS.

Todo el muestreo se realizd en base a los procedimientos que estan establecidos en Labs &
Technological Services AGQ S.L, y en la forma en que se detalla en el apartado 1.4 del presente

informe.
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Las coordenadas de los distintos puntos de muestreo se indican en la tabla a continuacién.

Tabla 1. Localizacién de puntos de muestreo Tabla 1. Localizacién de puntos de muestreo

37.71347;-6.57675 07-12-12 10:45 37.70598, -6.56625 09-12-12 -

|

|

37.71393; -6.57642 07-12-12 11:25 37.70146,-6.58134 09-12-12 10:50

37.71462; -6.57584 07-12-12 11:40 37.70108,-6.58108 09-12-12 10:30

37.71473; -6.57566 07-12-12 11:50 37.70125,-6.58184 09-12-12 11:00

37.71459; -6.57536 07-12-12 12:10 37.69876,-6.58768 07-12-12 13:05

37.71203; -6.57914 07-12-12 13:20 37.69893,-6.58527 07-12-12 11:45

37.71292; -6.57553 07-12-12 12:45 37.69642,-6.58152 07-12-12 13:40

37.69979,-6.57453 07-12-12 15:20 37.69648,-6.58426 07-12-12 14:00

37.69957,-6.57464 07-12-12 15:50 37.70351,-6.58590 09-12-12 14:05

37.69951,-6.56945 07-12-12 15:50 37.70807,-6.58024 07-12-12 13:50

37.70065,-6.56690 07-12-12 16:20 37.70422,-6.57059 07-12-12 16:30

37.70598,-6.57069 07-12-12 15:45 37.70463,-6.57137 07-12-12 16:45

37.70596,-6.56939 07-12-12 16:10 37.70523,-6.57322 07-12-12 17:00

37.70119,-6.60563 09-12-12 16:00 37.70038,-6.59144 07-12-12 12:30

37.69996,-6.59111 07-12-12 12:20 37.70030,-6.59135 07-12-12 14:50

37.70920,-6.58153 07-12-12 13:40 37.71288,-6.57514 07-12-12 12:50

37.70072,-6.57863 09-12-12 11:45 37.70061,-6.59235 07-12-12 12:40

37.70004,-6.57859 09-12-12 12:15 37.69946,-6.59166 07-12-12 14:25

37.70105,-6.57580 09-12-12 12:30 37.69975,-6.59204 07-12-12 14:30

37.70488, -6.56361 09-12-12 - 37.69987,-6.59168 07-12-12 14:35

37.70550, -6.56456 09-12-12 -

37.70580, -6.56546 09-12-12 -
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También se incluyen fotografias de cada uno de los puntos en la realizacion de la toma de

muestra.

GS-3/3
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SC-3/4
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3.2. EQUIPOS EMPLEADOS EN LA TOMA DE MUESTRAS.

Los equipos utilizados para la realizacién de los trabajos han sido:

ESPATULAS TOMAMUESTRAS AG-31798

Externo RETROEXCAVADORA

Como medio para asegurar que en las zonas de muestreo se alcanza una profundidad donde
posibles efectos de degradaciéon superficial debido a condiciones atmosféricas no sean
significativos, se propuso la toma de muestra tras la realizacién de un sondeo ligero de

aproximadamente 0,8-1,0 metros de profundidad mediante retropala-excavadora.

3.3. PROCEDIMIENTOS APLICADOS EN EL ESTUDIO.

A continuacion se detallan los procedimientos, algunos ya citados, aplicados en la inspeccion:

PG-08 Realizacidn de Inspecciones
Codificacion, Conservacion, Transporte y Cadena de Custodia de
PI-101 Muestras
PI-304 Disefio y planificacién de la toma de muestras de residuos
PI-305 Toma de muestras de residuos
PE-4017 Preparacion de muestras minerales.
PE-4015 Determinacion de S total por analizador elemental LECO.
PE-4006 Determinacion de metales totales en minerales.
PE-4005 Determinacién de sulfato total
PE-1026 Determinacion de inflamabilidad de sélidos
PE-1027 Determinacion de propiedades oxidativas de sdlidos
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4. RESULTADOS DE LABORATORIO.

Para cada uno de las tipologias de ensayo planificadas, se muestran en la tabla adjunta los
valores obtenidos en el laboratorio, comparandolos con los valores limites establecidos en la

legislacion que los regula.

Todos los informes analiticos referentes a estas muestras se encuentran incluidos en el anexo

Il de este informe

El numero de muestras enviadas al laboratorio fueron 42, correspondientes a las 8 tipologias

de muestra encontrada previamente, como se detalla en el apartado 1.2.

La denominacién que poseen las muestras y sus codigos de analogia dentro del laboratorio

son los siguientes:

Tabla 4. Correlacion de cédigos de muestra

Cad. cliente ‘ Codificacion interna. ‘ Cad. cliente ‘ Codificacion interna.

_, MI-11/01299 _, MI-11/01305
D o wora0s
_” MI-11/01301 MI-11/01307
_H MI-11/01302 MI-11/01308
_H MI-11/01303 MI-11/01309
_H MI-11/01304 MI-11/01310
_” MI-11/01311 MI-11/01326
_H MI-11/01312 MI-11/01327
_H MI-11/01313 MI-11/01328
_ﬂ MI-11/01314 MI-11/01329
_H MI-11/01315 MI-11/01330
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OX-2 MI-11/01316 SM-2/1 MI-11/01331
OX-3 MI-11/01317 SM-2/2 MI-11/01332
OXx-4 MI-11/01318 SM-2/3 MI-11/01333
OX-5 MI-11/01319 SM-3/1 MI-11/01334
OX-6 MI-11/01320 SM-3/2 MI-11/01335
OX-7 MI-11/01321 GS-1 MI-11/01336
PR-2 MI-11/01322 GS-2 MI-11/01337
PR-3 MI-11/01323 GS-3/1 MI-11/01338
PR-4 MI-11/01324 GS-3/2 MI-11/01339
PR-5 MI-11/01325 GS-3/3 MI-11/01340

4.1. CONJUNTO ANALITICO Ne 1

4.1.1. Preparacion de muestra

Para la correcta aplicacidon de las normas bajos las que se realizan las determinaciones
analiticas, es necesario un proceso de reduccion de tamafio que a su vez servird como
procedimiento de mezclado y homogeneizacion.
Para ello se tomo la totalidad de la muestra y se procedié a un secado preliminar a baja
temperatura y a una primera trituracion, mediante machacadora de mandibulas, para facilitar
el manejo y homogeneizacién. Posteriormente se utilizé un cuarteador tipo Jones de 25 mm
de abertura nominal para aumentar la homogeneizacién y obtener alicuotas representativas.
Posteriormente cada una de esas alicuotas se sometera a distintos procesos de preparacion
para adecuarlos a su correspondiente ensayo.
En funcidon de la norma utilizada, los tamafios indicados para su realizacién cambian,
destacando:

- Segun la pronorma europea prEN 15875:2008, el 95% de la muestra debe poseer un

tamaiio inferior a 0,125 mm para el estudio del potencial de acidez y neutralizacion.
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Del total de muestra (en torno a 25 Kg de masa de promedio), se tomo una fraccion
aproximada de 0,2 Kg mediante desmuestre (una de las alicuotas).

A continuacién se procedié a su pulverizacién mediante molino de discos Restch
RS200 para poder obtener una muestra con los criterios de aceptacion que demandan
los posteriores ensayos: prEN 15875 (<0.125 mm), determinacién del contenido de
azufre total mediante analizador elemental LECO, determinacion de metales totales
por ICP-OES, determinacidon de inflamabilidad, determinacién de propiedades

oxidativas.

- Paralos ensayos de generacién de lixiviados segin UNE-EN 12457-4, el tamafio que se
establece de particula, es que el 95% de la muestra sea inferior a 10 mm. Para
garantizar este criterio, se tomo una alicuota de la muestra original obtenida
mediante desmuestre con cuarteadores tipo Jones, y se sometié a un proceso de
tamizado por un tamiz de 10 mm nominales y molienda hasta que la totalidad de la

muestra atraveso dicho tamiz.

- Paralos ensayos de calculo de humedad, la muestra se dejé tal cual, y se introdujo en

estufa de secado a 105 2C durante 12 horas.

Las medidas granulométricas se realizaron mediante tamices de malla metdlica de 74

micrones y 10 mm respectivamente.

4.1.2. Determinacion de S total y piritico.

De la submuestra pulverizada, se procedié a realizar la determinacion de azufre total
mediante analizador elemental LECO. Los valores obtenidos se encuentran en los informes

analiticos anexos.

Para la determinacién del contenido de sulfuro, se procedid a la determinacion del contenido

de azufre en forma de sulfato, por combustion del azufre en forma de sulfuro a 5002C durante
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1 hora en horno mufla y posterior combustién en analizador elemental LECO a 1300 °C. Por
diferencia, se encuentra el valor de azufre en forma de sulfuro.
En la tabla resumen adyacente se representan los valores obtenidos de contenido de S total,

en forma de sulfato y por diferencia en forma de sulfuro.

Tabla 5. Determinacion de S piritico. Resultados.
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Podemos observar cdmo una gran mayoria de muestras que poseen un valor de S piritico
mayor del contemplado por el R.D. 975/2009 para su caracterizacion como residuo inerte
(valores superiores a 1%, marcados en color rojo), y también un gran numero que necesitan
de la evaluacién del potencial de neutralizacién para su caracterizacion definitiva (valores
comprendidos entre 0,1 y 1 %m, marcados en amarillo). Es apreciable, como
sistematicamente, las tipologias de muestras tienen unos contenidos similares en % de azufre,
y también como solo en el caso de la tipologia de muestra “pizarras” se cumplen los requisitos
a efectos de contenido de azufre piritico descritos en el articulo 2 de la Decisiéon 2009/359/CE

que resulta de transposicién a la legislacion nacional mediante el R.D 975/2009

En el caso de las muestras con contenidos encontrados entre 0,1-1,0 % S en forma de sulfuro,
serd necesario hacer la evaluacion de la capacidad de neutralizacidn de acidez que posean. Los
criterios a este respecto incluidos en la legislacién nos indican que para ser considerado como
inerte un material procedente de industrias extractivas, debe poseen un contenido maximo de
S en forma piritica de un 0,1%, o bien con un contenido entre 0,1 y 1 % deberd poseer una

relacion entre el potencial de neutralizacidn y el potencial de acidez superior a 3.

4.1.3. Determinacion del potencial de neutralizacion.

Tras los resultados obtenidos anteriormente, se procedié a evaluar los cocientes de potencial
de neutralizacion, en aquellas muestras con contenidos de S piritico entre 0,1- 1,0 % a fin de

conseguir tal y como se establece en la norma prEN 15875.

Como paso previo a la determinacion del potencial se determind la cantidad de carbonatos en
la muestra mediante un calcimetro de Bernard, para en funcidn de este valor poder afiadir de
forma orientativa la cantidad de acido clorhidrico adecuada, segun el listado que se encuentra
incluido dentro de la normativa aplicada. Posteriormente a la adicién de acido clorhidrico, se
retrovalora la cantidad de acido mediante hidréoxido sddico 0,1N, para determinar los

potenciales de neutralizacion.

ESTUDIO PARA LA CARACTERIZACION DE RESIDUOS DE INDUSTRIAS EXTRACTIVAS SEGUN
R.D. 975/2009. INFORME FINAL



AGQ

MINING & BIOENERGY

En el caso del potencial de acidez, este se obtiene mediante célculo a través del contenido de

azufre total en la muestra, valores de los que disponemos previos a la realizacién del ensayo

prEN 15875.

Los resultados obtenidos en este analisis para todas las muestras son los siguientes. El resto

de resultados, se puede comprobar en los boletines de ensayo anexos.

Potencial de Ratio potencial Potencial de Ratio potencial
Potencial de Potencial de
Co6d. muestra neutralizacién neutralizacién Céd. muestra neutralizacién neutralizacién
acidez (PA) acidez (PA)
(PN) (NPR) (PN) (NPR)
MR-2 0,19 <0,01 <0,01 OX-7 0,40 <0,01 <0,01
MR-3 0,56 <0,01 <0,01 PR-3 0,23 <0,01 <0,01
MR-4 0,63 <0,01 <0,01 PR-4 0,55 <0,01 <0,01
MR-5 0,36 <0,01 <0,01 PR-8 0,33 <0,01 <0,01
SC-3/1 0,52 <0,01 <0,01 PR-9 1,01 <0,01 <0,01
SC-3/2 0,12 <0,01 <0,01 SM-1 18,30 <0,01 <0,01
SC-3/4 0,18 <0,01 <0,01 SM-3/4 13,56 <0,01 <0,01
OX-1 0,06 <0,01 <0,01 GS-1 0,39 <0,01 <0,01
OX-2 0,13 <0,01 <0,01 GS-3/1 0,09 0,07 0,75
OX-3 0,13 <0,01 <0,01 GS-3/2 0,37 <0,01 <0,01
OX-5 0,08 0,03 0,32 GS-3/3 0,11 0,04 0,33

Como se puede observar a la vista de los resultados, los valores de cociente de potencial de
neutralizacion, son inferiores a 3 en todos los casos, por lo que todas las muestras afectadas
con un contenido de S piritico superior a 0,1 deben catalogarse como no inertes dado que no
poseen capacidad de neutralizacion del acido potencialmente generable, a criterios de las

condiciones que establece el R.D. 975/2009 para su definicion como inerte.
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4.2. CONJUNTO ANALITICO N2 2: ENSAYO DE LIXIBIABILIDAD MEDIANTE UNE 12457-4,y
DETERMINACION DE ECOTOXICIDAD ASOCIADA A LOS LIXIVIADOS GENERADOS.

Para continuar con la caracterizacion de las muestras se procedid al estudio de la lixiviabilidad
que estas poseen, realizando la lixiviacion del material, segun el procedimiento establecido en

la norma UNE-EN 12457-4, para obtener un lixiviado representativo.

Puesto que en el R.D 975/2009 se hace mencion a la caracterizacion de residuos de industrias
extractivas en base al articulo 22.1.e) de la Directiva 2006/21/CE del Parlamento y del
Consejo, y puesto que recientemente se han aprobado las decisiones Decision 2009/360/CE
(que completa los requisitos técnicos para la caracterizacion de los residuos establecidos en
el anexo Il de la Directiva 2006/21/CE) y la Decisién 2009/359/CE (que completa la definicién
del término residuos inertes que figura en la Directiva 2006/21/CE), se ha determinado la
toxicidad mediante un ensayo de ecotoxicidad mediante “Dafnia Magna”, segun norma ISO

6341:1996.

Experimentalmente, se tomo las cantidades de muestra que se indican en la hoja analitica
correspondiente incluida en el anexo analitico y se procedié a su lixiviacién con agua ultrapura
durante 24 horas agitando mediante un volteador. Las muestras tras las 24 horas se filtraron
mediante filtracion previa a presion, y posterior filtracion a vacio con filtros “millipore” de
0,47 micras de tamafio de poro, y el filtrado se envaso en bote de polipropileno para su

conservacion, envio al laboratorio acreditado y analisis.

Los resultados obtenidos para la totalidad de las muestras en cuanto al nivel de toxicidad

detectado se resumen en la siguiente tabla anexa:
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Tabla 7. Determinacion de
ecotoxicidad. Resultados.

Tabla 7. Determinacion de
ecotoxicidad. Resultados.

s a D ms

sz a  sw2a | 751
 scya | 143 _ sw22 1
1| a Cosw2s
2 |
3 a
4 |
s | a
o a
o2 a
o3 a
- o | a
o5 a
. ox6 | 326
IS

2,33

En la tabla anterior se representan los valores de toxicidad, en unidades de toxicidad (U.T.,
antiguo indice Equitox / m3), para los lixiviados generados mediante el ensayo

Para el caso que nos ocupa, como criterios de evaluacién podemos utilizar el RD9/2005, que
establece que un suelo esta contaminado y por tanto compromete la proteccion del medio

ambiente cuando el lixiviado obtenido segin norma DIN38414 (andloga a la norma UNE

ESTUDIO PARA LA CARACTERIZACION DE RESIDUOS DE INDUSTRIAS EXTRACTIVAS SEGUN
R.D. 975/2009. INFORME FINAL



AGQ

MINING & BIOENERGY

12457-4 con una relacion L/S = 10), presente una la LC50-24h inferior a 10 mL de lixiviado/L de
agua (equivalente a una dilucion respecto del lixiviado del 1%).
Segun lo anterior entendemos que un suelo esta contaminado si presenta una LC50-24h

inferior a 10 mL de lixiviado/L de agua o una toxicidad 2100 U.T. (antiguo indice Equitox/m3).

Por tanto, ninguna de las muestras ensayadas presentan una toxicidad superior a lo
establecido para suelo contaminado y en principio, los lixiviados generados por contacto con
el material de agua de lluvia y escorrentia no son susceptibles de producir una problematica

para el medioambiente y los organismos vivos, acentuando el caracter inerte del material.

De los resultados obtenidos en el conjunto analitico 1 y en el conjunto analitico 2, se puede
establecer que solamente las muestras constituyente de la tipologia “pizarra” cumplen los
requisitos regularizados en el R.D. 975/2009, de generacidon de aguas acidas y potencial de
neutralizacién (articulo 1.b) de la Decisién 2009/359/CE), y los efectos que objetivamente

producen sobre los microorganismos no muestran caracter de toxicidad en los lixiviados

4.3. CONJUNTO ANALITICO N2 3: CONTENIDO METALICO TOTAL.

Para definir el caracter inerte de los materiales, se debe evaluar seglin la Decision
2009/359/CE (que completa la definicion del término residuos inertes que figura en la
Directiva 2006/21/CE), se han evaluado los metales potencialmente peligrosos que enumera
en el articulo 1, punto 1.d (As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, V y Zn), y se procede a su
comparacion con los valores de referencia de suelos contaminados para la Comunidad

Auténoma de Andalucia.

Experimentalmente, el procedimiento desarrollado se ha basado en una digestién multiacida
con 4 acidos (HF, HCI, HNOs;, H,SO,) también denominada digestidon total, y la posterior
determinacién elemental mediante espectrofotometria ICP-OES. Los ensayos analiticos se han
llevado a cabo en las instalaciones de Labs & Technological Services AGQ, laboratorio
acreditado para la determinacion de metales en minerales por una entidad de acreditacion
internacional (IAS).

Los resultados obtenidos de dicho ensayo se muestran en la tabla resumen:
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VHER [GECIEDC D 40 - 750 250 10000 10000 - 2500 3900 10000 2750 3900 4700 - - 10000
contaminados

Codigo AGQ Descripcién As (mg/Kg) Bi (mg/Kg) cd (mg/Kg) Co (mg/Kg) Cr (mg/Kg) Cu (mg/Kg) Fe (%) Hg (mg/Kg) Mo (mg/Kg) Ni (mg/Kg) Pb (mg/Kg) Se (mg/Kg) Sb (mg/Kg) Ti (mg/Kg) V (mg/Kg) Zn (mg/Kg)
MI-11/01299 MR _| <1300 <1300 <800 <500 267347 45,59 519 <400 25,14 <500 122,46 <3000 <3000 3461,50
MI-11/01300 MR-2 <130,0 <130,0 <80,0 100,00 2544,77 46,90 5,15 <40,0 52,22 <5,00 118,34 <300,0 <300,0 3315,53
MI-11/01301 MR3 <1300 <1300 <800 64,83 1506,09 46,71 613 <400 45,16 <500 137,41 <3000 <3000 3846,87
MI-11/01302 MR-4. <130,0 <130,0 83,42 <50,0 2034,84 48,27 6,50 <400 28,41 <5,00 182,00 <300,0 <300,0 3424,32
MI-11/01303 MRS <1300 <1300 84,65 <500 103352 50,39 9,99 <400 24,79 <5,00 179,59 <3000 <3000 1598,26
MI-11/01304 ES-1 <130,0 <130,0 235,47 504,21 9572,02 31,48 571 853,18 126,77 2391,25 <5,00 369,50 <300,0 <300,0

MI-11/01305 sc1 <1300 <1300 <800 <500 366,01 418 838 <400 <2000 565,97 29,46 <400 <3000 <3000 <3000
MI-11/01306 sC-3/1 <130,0 <130,0 <80,0 <50,0 78,58 0,78 822 <40,0 <20,00 1386,03 <5,00 <40,0 <300,0 <300,0 <300,0
MI-11/01307 sC3/2 <1300 <1300 <800 93,97 <1000 092 589 <400 55,62 358,58 <500 <400 <3000 <3000 <3000
MI-11/01308 sc3/3 <1300 <1300 <800 75,36 <1000 063 7,22 <400 3002 246,98 <500 <400 <3000 <3000 <3000
MI-11/01309 sC-3/4 <1300 <1300 <800 91,34 <1000 080 13558 <400 37,93 206,34 <500 <400 <3000 <3000 <3000
MI-11/01310 Pz1 <1300 <1300 <800 114,19 31,66 2,81 12,84 <400 99,10 77,93 <500 <400 <3000 <3000 <3000
MI-11/01311 P22 <4000 <1300 <1300 <800 67,04 41,30 255 1324 <400 7,27 7332 <500 <400 <3000 <3000 <3000
MI-11/01312 Pz3 <40,00 <1300 <1300 <800 53,14 17,40 263 1336 <400 74,79 68,10 <500 <400 <3000 <3000 <3000
MI-11/01313 Pz4 <1300 <1300 <800 77,25 326,82 384 15,08 <400 43,01 190047 <500 <400 <3000 <3000 <3000
MI-11/01314 Pz <1300 <1300 <800 <500 220,97 3,27 694 <400 62,85 2154,31 <500 55,58 <3000 <3000 <3000
MI-11/01315 ox1 <1300 <1300 <800 <500 189,10 268 543 <400 <20,00 1237,80 <500 5343 <3000 <3000 <3000
MI-11/01316 ox2 <1300 <1300 <800 <500 55,40 276 534 <400 <2000 _‘ <5,00 89,13 <3000 <3000 <3000
MI-11/01317 ox3 <1300 337,22 <800 <500 235,53 383 879 <400 <20,00 -‘ <500 244,89 <3000 <3000 <3000
MI-11/01318 ox4 185,59 <1300 <800 <500 402,42 747 124,59 <400 <2000 2084,63 <500 379,19 <3000 <3000 <3000
MI-11/01319 oxs <1300 <1300 <800 <500 696,75 601 4574 <400 <20,00 27292 11,9 285,70 <3000 <3000 <3000
MI-11/01320 ox6 <1300 <1300 <800 <500 261,9 314 772 <400 <2000 113868 <500 43,90 <3000 <3000 <3000
MI-11/01321 ox7 <1300 22566 <800 <500 77247 15,40 49,58 <400 <2000 - 2815 367,55 <3000 <3000 <3000
MI-11/01322 PR2 <1300 <1300 <800 <500 817,72 543 552 <400 <2000 129,68 <500 <400 <3000 <3000 480,25
MI-11/01323 PR3 <1300 <1300 <800 <500 963,87 656 473 <400 <2000 72,15 <500 <400 <3000 <3000 <3000
MI-11/01324. PR4 <1300 <1300 <800 <500 408,10 485 11,97 <400 <2000 235,17 <500 121,36 <3000 <3000 <3000
MI-11/01325 PRS <1300 <1300 <800 65,43 163,40 3,19 14,34 <400 7081 73094 <500 <400 <3000 <3000 <3000
MI-11/01326 PR6 <1300 <1300 <800 111,40 549,56 6,06 14,06 <400 52,39 195,43 <5,00 <400 <3000 <3000 <3000
MI-11/01327 PR7 <130,0 <130,0 <800 <50,0 608,73 7,42 12,52 <400 <20,00 71,65 <5,00 <400 <300,0 <300,0 <300,0
MI-11/01328 PR8 <1300 <1300 <800 <500 523,31 6,06 13,86 <400 <20,00 207,34 <5,00 <400 <3000 <3000 <3000
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_| <1300 <130,0 <80,0 60,37 164,73 25,84 521 <40,0 <20,00 238,14 524 215,27 <300,0 <3000 <300,0
_| <1300 <130,0 <80,0 53,18 89,26 15,90 5,05 <40,0 <20,00 113,02 <5,00 258,30 <300,0 <3000 <300,0
_| <1300 <130,0 <80,0 59,80 66,44 30,30 524 <40,0 24,12 406,98 5,48 43,02 <300,0 <3000 <300,0
_| <1300 <130,0 <80,0 <50,0 285,15 21,67 576 <40,0 <20,00 328,75 2517 <40,0 <300,0 <3000 <300,0
;| <1300 <130,0 <80,0 80,48 471,87 16,90 670 <40,0 <20,00 177,22 <5,00 52,25 <300,0 <3000 <300,0
_| <1300 <130,0 <80,0 <50,0 72,22 8,36 5,06 <40,0 <20,00 123,74 <5,00 <40,0 <300,0 <3000 <300,0

130,25 <80,0 <50,0 1670,34 26,62 12,42 <40,0 <20,00 ! 147,95 250,79 <300,0 <3000 353,82
413,17 409,77 <80,0 <50,0 575,52 24,20 17,71 <40,0 23,72 - 81,03 676,50 <300,0 <3000 <300,0
<1300 139,24 <80,0 <50,0 27035 27,81 575 <40,0 <20,00 ! 21,36 160,81 <300,0 <3000 <300,0
<1300 <130,0 <80,0 <50,0 362,75 43,83 13,49 <40,0 24,77 | 1669,74 I <5,00 75,39 <300,0 <3000 <300,0
<1300 <130,0 <80,0 <50,0 398,42 43,58 12,45 <40,0 <20,00 " 1601,84 I 6,44 64,37 <300,0 <3000 <300,0
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Como se puede comprobar el nivel de As presente en las muestras supera en la mayoria de los
casos los niveles genéricos de referencia para suelos contaminados. No obstante, hay que
hacer hincapié en la necesidad de valorar dichos resultados segln la zona geografica y
geoldgica donde se encuentra la instalacidn, y los niveles genéricos encontrados dentro de la
faja piritica. De la revisién estricta de estos resultados, solo el caso de las pizarras, seguirian

reuniendo caracteristicas para su catalogacion como residuo inerte.

4.4. CONJUNTO ANALITICO N2 4: PROPIEDADES GEOQUIMICAS: DEGRADABILIDAD,
INFLAMABILIDAD Y PROPIEDADES OXIDATIVAS.

Para la evaluacién del punto 1.c) de la Decisién 2009/359/CE), se someten a las muestras a un
ensayo de inflamabilidad, mediante el procedimiento A.10 recogido en el Reglamento (CE) n2
440/2008 de la Comision de 30 de mayo de 2008 por el que se establecen métodos de ensayo
de acuerdo con el Reglamento (CE) n? 1907/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo
relativo al registro, la evaluacidn, la autorizacion y la restriccion de las sustancias y preparados
quimicos (REACH).

Los resultados de dichos ensayos se muestran en la tabla adjunta:

Mizgt.ra Caracter A.10 Mﬁz(sjt.ra Caracter A.10 Mizgt.ra Caracter A.10
MR-1 No inflamable Pz-4 No inflamable PR-7 No inflamable
MR-2 No inflamable PZ-5 No inflamable PR-8 No inflamable
MR-3 No inflamable OX-1 No inflamable PR-9 No inflamable
MR-4 No inflamable OX-2 No inflamable SM-1 No inflamable
MR-5 No inflamable 0OX-3 No inflamable SM-2/1 No inflamable
ES-1 No inflamable OX-4 No inflamable SM-2/2 No inflamable
SC-1 No inflamable OX-5 No inflamable SM-2/3 No inflamable

SC-3/1 No inflamable 0OX-6 No inflamable SM-3/1 No inflamable

SC-3/2 No inflamable OX-7 No inflamable SM-3/2 No inflamable

SC-3/3 No inflamable PR-2 No inflamable GS-1 No inflamable

SC-3/4 No inflamable PR-3 No inflamable GS-2 No inflamable
PZ-1 No inflamable PR-4 No inflamable GS-3/1 No inflamable
PZ-2 No inflamable PR-5 No inflamable GS-3/2 No inflamable
Pz-3 No inflamable PR-6 No inflamable GS-3/3 No inflamable
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En el caso de la determinacidén de propiedades oxidativas, se optd por la realizacidon del
ensayo preliminar A.17 propuesto de acuerdo con el Reglamento (CE) n2 1907/2006 del
Parlamento Europeo y del Consejo relativo al registro, la evaluacién, la autorizacién y la
restriccion de las sustancias y preparados quimicos (REACH). Para este caso, dada la
homogeneidad de las caracteristicas de inflamabilidad de las muestras, se optd por hacer el
ensayo sobre una muestra de cada una de las tipologias para establecer sus propiedades
oxidativas.

Los resultados obtenidos son:

Muestra Descripcion Caréc/:ir;egﬂn
MI-11/01299 MR-1 No comburente
MI-11/01304 ES-1 No comburente
MI-11/01305 SC-1 No comburente
MI-11/01310 PZ-1 No comburente
MI-11/01315 OX-1 No comburente
MI-11/01322 PR-2 No comburente
MI-11/01330 SM-1 No comburente
MI-11/01336 GS-1 No comburente

Asimismo, para la evaluacidn del punto 1.a de la Decision 2009/359/CE), que indica que los
residuos no presentardn ninguna disolucién o desintegracion importante ni ningin cambio
significativo que pueda hacerlo susceptible de provocar efectos ambientales negativos, se
lleva a cabo un ensayo de determinacion de la degradacion (Slake Degrability Index), en el
caso de las muestras que poseen una granulometria adecuada (particulas de un tamafio
superior a 15 mm), y un ensayo de microDeval modificado en el resto de muestras. Los

resultados de dichos ensayos se muestran en la tabla adjunta:
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Ensayo “Slake Ensayo Ensayo “Slake Ensayo
Muestra Durability Index” microDeval Muestra Durability Index” microDeval
1d1 (%) | 1d2 (%) MDE (%) Id1 (%) | 1d2 (%) MDE (%)
MR-1 - - 41,05 OX-7 - - 26,79
MR-2 - - 40,39 PR-2 98,00 97,50 -
MR-3 - - 46,40 PR-3 96,80 96,26 -
MR-4 - - 49,92 PR-4 98,60 98,28 -
MR-5 - - 40,69 PR-5 97,12 95,89 -
ES-1 - - 3,32 PR-6 98,80 98,27 -
SC-1 86,84 83,75 - PR-7 98,85 98,42 -
SC-3/1 90,56 88,99 - PR-8 97,07 96,14 -
SC-3/2 90,75 85,97 - PR-9 99,02 98,57 -
SC-3/3 72,06 56,62 - SM-1 67,91 62,76 -
SC-3/4 95,59 89,14 - SM-2/1 72,72 65,25 -
Pz-1 94,67 91,58 - SM-2/2 83,50 77,30 -
) 97,63 95,95 - SM-2/3 81,10 73,88 -
PZ-3 96,19 94,72 - SM-3/1 73,66 66,76 -
PZ-4 92,66 89,27 - SM-3/2 87,28 82,47 -
PZ-5 95,03 93,97 - GS-1 92,27 90,95 -
OX-1 - - 36,47 GS-2 86,04 84,34 -
OX-2 90,02 86,59 - GS-3/1 96,06 95,24 -
OX-3 94,31 92,04 - GS-3/2 86,45 84,76 -
OX-4 88,00 84,00 - GS-3/3 96,33 95,61 -
OX-5 - - 50,87
OX-6 - - 37,06

La interpretacion de los resultados indica que en el caso de las muestras sometidas al ensayo
de “Slake Durability Index”, el caracter de material se puede definir en base al pardmetro 1d2

de la siguiente forma (equivalencia nimerica segiin norma NTL-251):
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1d2 Durabilidac! al
desmoronamiento
0-30 Muy bajo
30-60 Bajo
60-85 Medio
85-95 Medio-Alto
95-98 Alto
98-100 Muy Alto

Como se puede apreciar la mayoria de las muestras se encuentran en una durabilidad frente al
desmoronamiento media-alta. Por lo que se descarta el que pueda producirse un
desmoronamiento importante de la muestra en el tiempo.

En el caso de las muestras sometidas al ensayo de microDeval, el pardmetro MDE obtenido
indica la resistencia a la abrasidn, y es mayor cuanto menor resistencia posea el material, por
lo que podemos establecer que los materiales cuya granulometria no era adecuada para la
realizacidn del ensayo poseen una resistencia a la degradabilidad media-alta, a excepcién de la

muestra “escoria”, que posee una muy alta resistencia al desmoronamiento.

Tampoco poseen productos utilizados en la extraccion o el tratamiento que puedan dafiar el
medio ambiente o la salud humana, puesto que se someterd a un proceso de lavado para el
aumento de la recuperacidon de metales que pudiera quedar contenidos, con dos objetivos
claros como son la minimizacién del impacto ambiental y la optimizacién de beneficios

econdmicos, segun se indica en el punto 1 e) de la Decision 2009/359/CE.

Con todos los anteriores resultados se puede concluir que todas las tipologias de materiales
cumplen con respecto a los puntos a), c) y e) citados en la Decisién 2009/359/CE dentro de su

articulo 1.
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4.5.

CONJUNTO ANALITICO N2 5: PROPIEDADES DE PELIGROSIDAD SEGUN ARTICULO 2 DE
LA DECISION 2000/523 /CE

En el caso de los materiales que no cumpliendo los requisitos de contenido de S piritico y
potencial de generacion de acidez y neutralizacion, los contenidos metalicos son superiores, y
por tanto no pueden ser caracterizados como inertes, se deberd proceder a su caracterizacion
segun la Orden Ministerial MAM 304/2002. A este efecto y dado que existen caracteristicas de

peligrosidad que hemos evaluado con anterioridad, los pardmetros a estudiar en este caso

son:

Parametro Sustancia Caracteristicas de peligrosidad
S total en minerales | Azufre R38

Fe total en minerales | Hierro (como sulfato de hierro) R22;R36/38

As total en minerales

Arsénico

R23/25; R50;R53

Cu total en minerales

Cobre (como o6xido de cobre I)

R22; R50/53

Zn total en minerales

Zinc (como sulfato de zinc)

R22; R41;R50;R53

Zinc (polvo de zinc)

R50/53

Pb total en minerales

Plomo

R20/22;R33;R40;R61;R62;R23;R
24

Plomo (como sulfato de plomo)

corrosivo

R49;R61;R48/43;R38;R42/43;R

Ni total en minerales | Niquel
50;R53
Sb total en minerales | Antimonio R20/22;R51;R53
No se ha encontrado
Bi total en minerales | Bismuto
informacién toxicoldgica
Co total en minerales | Cobalto R42/43;R53

Co total en minerales

Cobalto (como sulfato de cobalto Il)

R49; R22;R42/43;R50;R53
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Parametro Sustancia Caracteristicas de peligrosidad

Sn total en minerales | Estafio o sulfato de estafio Il Posible irritante leve

Mo total en No se ha encontrado
Molibdeno

minerales informacidn toxicoldgica
Mercurio R23; R33; R50/53

Hg total en minerales

Mercurio (como sulfato de mercurio

1)

R26/27/28; R33; R50/53

Se total en minerales | Selenio R23/25
Toxicidad Ecotoxicidad (Dafnia Magna) H10-H13-H14
% humedad % Humedad -

S total en minerales

SO, total en Sulfuros H1-H2-H10-H12
minerales
pH pH H4-H8

Experimentalmente, se toman los datos obtenidos en el conjunto analitico n? 3, y se
comparan el contenido de metales totales para comprobar la asignacién de un posible

caracter R o caracteristica H.

De la comparativa con los contenidos establecidos como valores limite se pueden aplicar las

siguientes caracteristicas:
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Tabla 14. Caracteristicas de peligrosidad.
Resultados

Tabla 14. Caracteristicas de peligrosidad.
Resultados

. R50 por As, R40 y
R50 por contenido .
R50 por contenido Ninquna
en As g
. R50 por As, R40 y
R50 por As y R61 R50 por As y R61
por Pb por Pb
R50 por As, R40 y
‘ R50 por As
‘ Ninguna
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La valoracién de los cédigos H conlleva las siguientes determinaciones:

H1-Explosivo, H2-Comburente y H3A/B-Facilmente inflamable/Inflamable.

Dadas el origen de las muestras, se descarta que estas puedan tener un comportamiento que
las incluya dentro de la categoria de explosivas, comburente o inflamables.
El ensayo de inflamabilidad segun reglamento Reach A.10, y de propiedades oxidativas segun

A.17 del mismo reglamento, descartan el caracter inflamable, explosiva o comburente.

H9-Peligroso para el medio ambiente.

El resultado obtenido en el ensayo de ecotoxicidad realizado sobres las muestra permite
confirmar su cardcter no peligroso para el medio ambiente en todos los casos excepto casos

puntuales, por lo que se propone la no clasificacion como peligroso para el medio ambiente.

H14-Infeccioso.

Aligual que en el caso del caracter explosivo, comburente e inflamable, debido al origen de las
muestras, se descarta que estas puedan tener material bioldgico susceptible de aportarle

caracter infeccioso a la muestra.

H13-Sustancias o preparados que tras su eliminacién dan lugar a otra sustancia con cualquier

caracteristica de las citadas anteriormente.

El ensayo de ecotoxicidad sobre lixiviado realizado en la categoria anterior, proporciona
informacién suficiente para poder confirmar la no clasificacién de la muestra dentro de la

categoria H13.
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4.6. CONJUNTO ANALITICO N2 6: ESTUDIO COMPLEMENTARIO DE METEORIZACION DE
MUESTRAS “OXIDADOS” Y “PIZARRAS”

Ademas de todos los ensayos analiticos realizados en los bloques analiticos anteriores, en
base a los resultados obtenidos para las pizarras y los oxidados, se propuso la realizacién de
un ensayo de caracter preliminar y exploratorio para comprobar el comportamiento de
meteorizacion que habian sufrido estos materiales que parecen tener un caracter menos
toxico que el resto.

Los trabajos realizados comprenden la generacién de lixiviados mediante un ensayo bajo
norma UNE 12457-4. Posteriormente, se determinan mediante ICP-MS, los contenidos de
metales que poseen los lixiviados generados. Entre los metales contemplados en este estudio
se encuentran aquellos citados por el R.D 975/2009 como potencialmente peligrosos (As, Cd,
Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, V y Zn), y cuyos contenidos totales se han estudiado en el conjunto
analitico n2 3 descrito en el apartado 4.3 del presente informe.

De forma simultanea se aprovecha dicho ensayo para obtener el grado de disolucién del
material, mediante la comparacion de las masas secas inicial y final.

Para poder hacer el ensayo sobre una muestra representativa, se realizd un composite para
cada tipologia de muestra, utilizando todas las muestras tomadas para cada tipologia.

Por homogeneizacién y cuarteo de fracciones proporcionalmente equivalentes de cada una de
las alicuotas, se realizé la muestra compuesta, que se sometié al ensayo.

Ademas, de cara a poder establecer un posible comportamiento de material resultante de la
mezcla de ambas matrices, se realiz6 una muestra compuesta “mezcla”, a partir de las
muestras compuestas “OX” y “PZ”, estando ambas en una proporcién del 50% del total.

Los resultados que se obtienen en dicho ensayo son los siguientes:

o %
Muestra Peso inicial (g) | Peso final (g) | .. Sclido Pérdida
disuelto (g)
de masa
Composite OX 90,462 88,456 2,006 2,218
Composite PZ 90,058 86,532 3,526 3,915
Composite OX + PZ 1:1 90,102 87,69 2,412 2,677
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Valorlimite | Valor limite ) ,iingo | Lixiviado | Lix. OX +
Parametro = Unidades avde”:tfé%?oa V:ﬂ;“éi'r‘(’)”..ﬁo OX pH PZ pH PZ pH
inerte oeligroso” natural natural natural
Antimonio mg/Kg 0,06 0,7 0,02 0,68 0,21
Arsénico mg/Kg 0,5 2 <0,05 0,06 <0,05
Bario mg/Kg 20 100 0,45 0,51 0,49
Cadmio mg/Kg 0,04 1 <0,005 0,01 <0,005
Cobalto mg/Kg - - 0,03 <0,025 0,10
Cobre mg/Kg 2 50 0,06 0,05 0,04
Cromo mg/Kg 0,5 10 <0,025 <0,025 <0,025
Mercurio mg/Kg 0,01 0,2 <0,005 <0,005 <0,005
Molibdeno mg/Kg 0,5 10 <0,05 <0,05 <0,05
Niquel mg/Kg 0,4 10 0,05 0,03 0,05
Plomo mg/Kg 0,5 10 0,08 0,11 0,07
Selenio mg/Kg 0,1 0,5 0,01 0,03 0,03
Titanio mg/Kg - - <0,05 <0,05 <0,05
Vanadio mg/Kg - - <2,5 <2,5 <2,5
Zinc mg/Kg 4 50 - - -

A la vista de los resultados, se puede comprobar cémo la tasa de disolucién del material es

muy baja (en el peor de los casos nos encontramos un valor del 4%), lo que sugiere que es

poco soluble en condiciones de neutralidad.

Asimismo, los contenidos metalicos lixiviables son también bastante bajos, en muchos casos

incluso por debajo del limite de cuantificacion del equipo. En todos los casos salvo la

peculiaridad del Sb en la muestra compuesta “pizarra”, que acaba afectando a la mezcla de

ambas matrices, los valores son inferiores a lo establecido en los valores limite para la

admision a vertederos de residuos inertes. Este hecho se encuentra en concordancia con los

valores obtenidos de los ensayos de “ecotoxicidad”, donde se puede comprobar que los

efectos nocivos que poseen lo lixiviados para los seres vivos son inapreciables.
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5. VALORACION DE RESULTADOS.

Cabe resaltar que se ha detectado un comportamiento de los materiales que por su tiempo de
disposicién y por las condiciones climatoldgicas es diferente al inicial previsible en funcion de
sus caracteristicas quimico-geoldgicas. Se aprecia un lavado intenso de los materiales, ya que,
independientemente de su caracterizacidon segin norma, la ecotoxicidad es bastante baja y el
potencial de neutralizacidon es anormalmente bajo, lo que puede indicar que las caracteristicas
asociadas a materiales solubles han desparecido. Esta afirmacidn deberia ser comprobada con
otra serie de ensayos que determinaran la lixiviabilidad de los materiales.

Una vez evaluados todos los parametros que nos conducen a la caracterizacidon de cada uno

de los materiales, se hace un resumen de los resultados obtenidos:

o | ot | o | o | Comente | oegacain | MR |
MR-1 Conforme - Conforme No Conforme Conforme No inerte no peligroso
MR-2 Conforme No Conforme No Conforme Conforme No inerte no peligroso
MR-3 Conforme No Conforme No Conforme Conforme No inerte no peligroso
MR-4 No - Conforme No Conforme Conforme Peligroso (R50, R61)
MR-5 Conforme No Conforme No Conforme Conforme Peligroso (R50)
ES-1 Conforme - Conforme No Conforme Conforme No inerte no peligroso
SC-1 No - Conforme No Conforme Conforme No inerte no peligroso
SC-3/1 Conforme No Conforme No Conforme Conforme No inerte no peligroso
SC-3/2 Conforme No Conforme No Conforme Conforme No inerte no peligroso
SC-3/3 Conforme - Conforme No Conforme Conforme No inerte no peligroso
SC-3/4 Conforme No Conforme No Conforme Conforme No inerte no peligroso
PzZ-1 Conforme - Conforme Conforme Conforme Conforme INERTE
PZ-2 Conforme - Conforme Conforme Conforme Conforme INERTE
PZ-3 Conforme - Conforme Conforme Conforme Conforme INERTE
PZ-4 Conforme - Conforme Conforme Conforme Conforme INERTE
PZ-5 Conforme - Conforme Conforme Conforme Conforme INERTE

ESTUDIO PARA LA CARACTERIZACION DE RESIDUOS DE INDUSTRIAS EXTRACTIVAS SEGUN
R.D. 975/2009. INFORME FINAL
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vty | emonte | won | e | Comere, omgncoa| PTSES] |
OX-1 Conforme No Conforme No Conforme Conforme No inerte no peligroso
0OX-2 Conforme No Conforme No Conforme Conforme Peligroso (R50, R61)
OX-3 Conforme No Conforme No Conforme Conforme Peligrosge(f)SO, R40,
OX-4 Conforme No Conforme No Conforme Conforme Peligroso (R50)
OX-5 Conforme No Conforme No Conforme Conforme Peligroso (R50)
OX-6 Conforme - Conforme No Conforme Conforme No inerte no peligroso
OX-7 Conforme No Conforme No Conforme Conforme Peligrosl(‘)G(BSO, R40,
PR-2 Conforme - Conforme Conforme Conforme Conforme INERTE
PR-3 Conforme No Conforme Conforme Conforme Conforme No inerte no peligroso
PR-4 Conforme No Conforme No Conforme Conforme No inerte no peligroso
PR-5 Conforme - Conforme No Conforme Conforme No inerte no peligroso
PR-6 No - Conforme No Conforme Conforme No inerte no peligroso
PR-7 No - Conforme No Conforme Conforme No inerte no peligroso
PR-8 Conforme No Conforme No Conforme Conforme No inerte no peligroso
PR-9 No - Conforme No Conforme Conforme No inerte no peligroso
SM-1 No - Conforme No Conforme Conforme Peligroso (R38)
SM-2/1 No - Conforme No Conforme Conforme Peligroso (R38)
SM-2/2 No - Conforme No Conforme Conforme Peligroso (R38)
SM-2/3 No - Conforme No Conforme Conforme Peligroso (R38)
SM-3/1 No - Conforme No Conforme Conforme No inerte no peligroso
SM-3/2 No - Conforme No Conforme Conforme No inerte no peligroso
GS-1 Conforme No Conforme No Conforme Conforme Peligroso (R50)
GS-2 Conforme - Conforme No Conforme Conforme Peligrosl(‘)G(BSO, R40,
GS-3/1 Conforme No Conforme No Conforme Conforme Peligroso (R50, R61)
GS-3/2 Conforme No Conforme No Conforme Conforme Peligroso (R50)
GS-3/3 Conforme No Conforme No Conforme Conforme Peligroso (R50)
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6. CERTIFICACION.

CERTIFICA

Que los resultados reflejados en el presente informe se corresponden con el dia y horas
indicados, empleando los procedimientos y equipos descritos y siendo desarrollados sobre la
instalacién referenciada por personal de LABS & TECHNOLOGICAL SERVICES AGQ, S.L. y AGQ
MINING & BIOENERGY

En Burguillos, a 20 de Febrero de 2012.

autor: ve.be.

El informe tiene validez siempre y cuando no varien las condiciones de funcionamiento de la
instalacién y los requisitos de referencia sigan siendo aplicables.

El informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito de LABS AND TS
AGQ, SLY del CLIENTE.

Los resultados obtenidos Unicamente atafien al item inspeccionado.

ESTUDIO PARA LA CARACTERIZACION DE RESIDUOS DE INDUSTRIAS EXTRACTIVAS SEGUN
R.D. 975/2009. INFORME FINAL
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Autor:
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DEL PASIVO AMBIENTAL DEL COMPLEJO MINERO DE SOTIEL CORONADA (HUELVA)

A G ® INFORME PRELIMINAR DEL PROYECTO DE CARACTERIZACION DE SUELOS Y VALORACION

Labs & Technological Services

INFORME: MA 11/0566 FECHA: 24/02/2012
1. INTRODUCCION
1.1. DATOS DE LA ENTIDAD DE INSPECCION
LABS & TECHNOLOGICAL SERVICES AGQ, S.L.
Carretera A-433, Km 24,3 CP 41220, Burguillos (Sevilla).
1.2. PERSONAL QUE REALIZA LOS TRABAJOS
Responsable de Proyecto: Salvador Morano Venegas
Personal que toma las muestras: Daniel Villegas Naranjo y Miguel Angel Mejias, técnico de
AGQ Mining & Bioenergy, filial de AGQ Labs.
1.3. FECHAS DE REALIZACION DE LOS TRABAJOS
La toma de muestras se realizé los dias 7 y 9 de diciembre de 2011.
1.4. DATOS DEL CLIENTE
El proyecto ha sido realizado a peticidon de D. Oscar Amigo, en representacion de la empresa
EMED TARTESSUS, con direccion en C/ La Dehesa, s/n, Minas de Riotinto (Huelva).
1.5. DATOS DE LA INSTALACION

El drea de actuacion se encuentra en el interior del complejo minero de Minas de Riotinto,
ubicado en el término municipal de Minas de Riotinto ( Provincia de Huelva).

Labs & Technological Services AGQ, S.L.
Ctra. A-433, km. 24,3. 41220 Burguillos (Sevilla)
T: 955 738 908 F: 955 738 912 @: agq@agq.com.es

Pagina 3 de 11



® INFORME PRELIMINAR DEL PROYECTO DE CARACTERIZACION DE SUELOS Y VALORACION
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INFORME: MA 11/0566 FECHA: 24/02/2012

2. ALCANCE
2.1. ALCANCE TECNICO

El presente informe recopila la informacién correspondiente al disefio de muestreo para la

caracterizacion de los residuos que se han generado en la explotacion de la mina.

En concreto se ha realizado el diseiio para la recogida de siete tipos de residuos, los cuales
se enumeran a continuacion:

- Morrongos

- Escombro primario

- Escombro secundario
- Gossan

- Pizarras

- Sulfuro masivo

- Escorias
2.2. ALCANCE NORMATIVO
En el disefio de muestreo se ha considerado el Real Decreto 975/20009.
En concreto, de cara al disefio, se ha considerado la norma UNE EN 14899 Caracterizacidn de

Residuos. Toma de Muestras de Residuos. Esquema para la preparacién y aplicacion de un plan
de muestreo. Febrero 2007.

Labs & Technological Services AGQ, S.L. L. d
Ctra. A-433, km. 24,3. 41220 Burguillos (Sevilla) Pagina 4 de 11
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INFORME: MA 11/0566 FECHA: 24/02/2012

3. DESARROLLO DE LOS TRABAIJOS.

3.1. PROCEDIMIENTOS.

Los trabajos de inspeccidn se realizaron de acuerdo a los siguientes procedimientos internos:

TABLA 2. PROCEDIMIENTO DE INSPECCION APLICADOS
CobiGo

TiTuLo

INSPECCION GENERALES
PG-08 REALIZACION DE INSPECCIONES
PI-113 SEGURIDAD EN LOS TRABAJOS DE CAMPO

INSPECCION RESIDUOS

PI-101 CODIFICACION, TRANSPORTE Y CADENA DE CUSTODIA DE LAS MUESTRAS

P1-304 DISENO Y PLANIFICACION DE LA TOMA DE MUESTRAS DE RESIDUOS
PI1-305 TOMA DE MUESTRAS DE RESIDUOS

Estos procedimientos pertenecen a la acreditacién que posee Labs & Technological Services
AGQ segln la norma UNE-EN ISO/IEC 17020 en el campo especifico de Residuos.

3.2. DISENO DEL MUESTREO.

Atendiendo a lo dispuesto en los procedimientos enunciados en el apartado anterior, a la

documentacion entregada por EMED TARTESSUS vy a la visita previa para localizar puntos de
muestreo, se realizd un disefio inicial de muestreo que consistia en la toma de las siguientes

muestras:
MORRONGOS (5 muestras) ESCOMBRO PRIMARIO (5+2 muestras)
ESCOMBRO SECUNDARIO (5+2 muestras) GOSSAN (5+2 muestras)
PIZARRAS (5+2 muestras) SULFURO MASIVO (5+2 muestras)

ESCORIAS (3 muestras)

Este disefio de muestreo queda recogido en las siguientes figuras:

Labs & Technological Services AGQ, S.L. L. d
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INFORME: MA 11/0566 FECHA: 24/02/2012
EAGQ PLANIFICACION DE TOMA DE MUESTRAS DE RESIDUOS CODIGO. DELA INSFECEION:
Medio ambiente MA 11/0579
INFORMACION GENERAL
Cliente: . ;
EMET TARTESSUS | Persona de contacto: Oscar Amigo Teléfono de contacto: -
Motivo de la Inspeccién: INSPECCION VOLUNTARIA Procedimientos aplicables: PI-101. PI-304, PI-305
Fecha de la inspeccién: 5, 7 y 9 de diciembre de 2011 Hora de la inspeccién: 09:00 AM Localizacién: MINAS DE RIOTINTO
|Actividad a realizar en el Campo: Legislacion:
REAL DECRETO 975/2009
Recopilacion de Informacion Preliminar. Recogida de 7 tipos de residuos.
[Toma de muestras de:
v MORRONGOS (5 muestras) ESCOMBRO PRIMARIO (5+2 muestras)
v ESCOMBRO SECUNDARIO (5+2 muestras)  GOSSAN (5+2 muestras)
v PIZARRAS (5+2 muestras) SULFURO MASIVO (5+2 muestras)
v ESCORIAS (3 muestras)
DATOS COMPLEMENTARIOS
Datos Complementarios a recoger: Tomar coordenadas en todos los puntos de Previsiones de Seguridad:
muestreo. Fotografiar area del que se muestrea Llevar casco, gafas, botas y chaleco reflectante para toma de muestras.
Observaciones:
El muestreo se realizara tomando la parte no alterada de los residucs.
[Aunque se especifique retroexcavadora en todos los puntos, en aquellos puntos no accesibles y que la materia lo permita, se empleara pico y pala recogemuestras.
En el caso de dificultad de acceso para realizar malla de gossam, tomar una muestra en la zona proxima a los morrongos. De igual forma, para primarios tomar una muestra
len zona proxima a limite este de la propiedad.
Se planteas tres areas de trabajo, recogidas en las imagenes incluidas en esta planificacion. Se aporta ademas plano general.
Fecha: Inspector: Técnicos: j
2 de diciembre de 2011 Salvador Morano Venegas / Itziar Sarasa Garcia Angel Pablo Rodriguez
Director Técnico: Miguel Angel Mejias
Salvador Morano Venegas Daniel Villegas Naranjo
José Maria Pérez Ramirez

AGQ PLANIFICACION DE LA TOMA DE MUESTRAS DE RESIDUOS CODIGO DE LA INSPECCION:
MA 11/0579
Medio ambiente
INFORMACION DE LAS MUESTRAS
Profundidad Muestras Cantidad y
Codificacién Muestras Matriz geizack (em.) L R Compuesta eicanie condiciones
MA 0579-__1211/R1-01 37.69888°N -6.58629°E Retroexcavadora NO - 25 Kg. Bolsa mineral
MA 0579-__1211/R1-02 37.69790°N -6.58738°F | LA que permita Retroexcavadora NO - 25 Kg. Bolsa mineral
acceder a zona
MA 0579-__1211/R1-03 Escombro 37.69653°N -6.58260°E | N0 alterada. Retroexcavadora NO - 25 Kg. Bolsa mineral
primario Retirar con
1
MA 0579-__1211/R1-04 I7.69510N 6,587 | qoperficial Retroexcavadora NO . 25 Kg. Bolsa mineral
MA 0579-__1211/R1-05 37.69635°N -6.58440°E Retroexcavadora NO - 25 Kg. Bolsa mineral
MA 0579-__1211/R2-01 37.69880°N -6.57493°E, Retroexcavadora NO - 25 Kg. Bolsa mineral
Tres muestras en .
MA 0579-__1211/R2-02 localizaciones La 'l';'ie permita Retroexcavadora NO - 25 Kg. Bolsa mineral
Escomibs diferentes. Emplear | 2<“ Fr = ;D"a
MA 0579-__1211/R2-03 om0 triangulo si es posible. no alterada. Retroexcavadora NO - 25 Kg. Bolsa mineral
secundario Retirar con
it
MA 0579-__1211/R3-04 I7.TOB1ZN 659479 | qupertieial Retroexcavadora NO . 25 Kg. Bolsa mineral
MA 0579-__1211/R3-05 37.70950°N -6.58580°E Retroexcavadora NO - 25 Kg. Bolsa mineral
IFecha: Inspector: Técnicos:
2 de diciembre de 2011 Salvador Morano Venegas / Itziar Sarasa Garcia Angel Pablo Rodriguez
Director Técnico: Miguel Angel Mejias
Salvador Morano Venegas Daniel Villegas Naranjo
José Maria Pérez Ramirez

Labs & Technological Services AGQ, S.L.
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FECHA: 24/02/2012

AGQ PLANIFICACION DE LA TOMA DE MUESTRAS DE RESIDUOS CODIGOIDE LA, INSPECCION:
" : MA 11/0579
edio ambiente
INFORMACION DE LAS MUESTRAS
Profundidad Muestras Cantidad y
G odifcacion Miestras PDM Localizacién PDM G Equipo Muestreo Ere AT aplicable i
MA 0579-__1211/R3-01 Retroexcavadora NO - 25 Kg. Bolsa mineral
37.69993°N -6.59186°E. L it
MA 0579-__1211/R3-02 cinco muestras en e qei'ie permmIta Retroexcavadora NO - 25 Kg. Bolsa mineral
localizaciones ai‘co aﬁ;:ﬂ;‘;na
MA 0579-__1211/R3-03 Gossam diferentes. Emplear Retirar con‘ Retroexcavadora NO - 25 Kg. Bolsa mineral
mala rectangular y retro capa
MA 0579-__1211/R3-04 muestrear en esquinas u = Retroexcavadora NO - 25 Kg. Bolsa mineral
ceriro superficial
MA 0579-__1211/R3-05 Retroexcavadora NO - 25 Kg. Bolsa mineral
MA 0579-__1211/R4-01 37.70051°N -6.59122°E. Retroexcavadora NO - 25 Kg. Bolsa mineral
Tres muestras en .
MA 0579-__1211/R4-02 localizaciones La que permita Retroexcavadora NO - 25 Kg. Bolsa mineral
it diferentes. Emplear accedLEr a (zicma
MA 0579-__1211/R4-03 Sul Lros triangulo si es posible. no atterada. Retroexcavadora NO - 25 Kg. Bolsa mineral
masivos Retirar con
37.70481°N -6.57123°E. retro capa )
MA 0579-__1211/R4-04 Do maistrasion superficial Retroexcavadora NO 25 Kg. Bolsa mineral
MA 0579-__1211/R4-05 lﬁ?:f:ﬂ‘e’zes Retroexcavadora NO 3 25 Kg. Bolsa mineral
lFecha: Inspector: Técnicos:
2 de diciembre de 2011 Salvador Morano Venegas / Itziar Sarasa Garcia Angel Pablo Rodriguez
Director Técnico: Miguel Angel Mej ias‘
Salvador Morano Venegas Daniel Villegas Naranjo
José Maria Pérez Ramirez
AGQ PLANIFICACION DE LA TOMA DE MUESTRAS DE RESIDUOS OISO DE LA INSPECCION:
MA 11/0579
Medio ambiente
INFORMACION DE LAS MUESTRAS
Profundidad Muestras Cantidad y
Codificacién Muestras PDM ezt (em.) [ A Compuesta ArerieE condiciones
MA 0579-__1211/R5-01 37.70600°N -6.56893°E Retroexcavadora NO - 25 Kg. Bolsa mineral
Dos muestras en .
MA 0579-__1211/R5-02 localizaciones diferentes | L@ due permita Retroexcavadora NO - 25 Kg. Bolsa mineral
acceder a zona
MA 0579-__1211/R5-03 Pizarra 37.69973°N -6.59113°E ';f’e;lr':rri::' Retroexcavadora NO = 25 Kg. Bolsa mineral
Dos muestras en retro capa
MA 0579-__1211/R5-04 localizaciones diferentes superficial. Retroexcavadora NO - 25 Kg. Bolsa mineral
MA 0579-__1211/R5-05 37.69945°N -6.589057°E Retroexcavadora NO - 25 Kg. Bolsa mineral
MA 0579-__1211/Ré6-01 37.71375°N -6.57668°F 50-100 Retroexcavadora NO - 25 Kg. Bolsa mineral
Tomar tres muestras en
MA 0579-__1211/Ré-02 localizaciones diferentes 50-100 Retroexcavadora NO - 25 Kg. Bolsa mineral
de la masa haciendo un
MA 0579-__1211/R6-03 Morrongos triangulo equilatero 50-100 Retroexcavadora NO - 25 Kg. Bolsa mineral
MA 0579-__1211/R6-04 37.71451°N -6.57591°E 50-100 Retroexcavadora NO - 25 Kg. Bolsa mineral
MA 0579-__1211/Ré-05 37.71319°N -6.57448°E 50-100 Retroexcavadora NO - 25 Kg. Bolsa mineral
'Fecha: Inspector: Técnicos:
2 de diciembre de 2011 Salvador Morano Venegas / Itziar Sarasa Garcia Angel Pablo Rodriguez
Director Técnico: Mi_guelvAngel Mej v’as‘
Salvador Morano Venegas Daniel Villegas Naranjo
José Maria Pérez Ramirez
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.EAGQ PLANIFICACION DE LA TOMA DE MUESTRAS DE RESIDUOS CODIGODE LA INSPECCIOIN:

Medio ambiente MA 11/0579

INFORMACION DE LAS MUESTRAS

Profundidad Muestras Cantidad y
Codificacién Muestras PDM LezlEs e, {cm.) e ipoiles Compuesta SRR condiciones
MA 0579-__1211/R7-01 37.71207° N -6.57918° E 50-100 Retroexcavadora NO - 25 Kg. Bolsa mineral
o Unico acopio. Tomar las .
MA 0579-__1211/R7-02 Escorias fres Tiiestras de:atarales 50-100 Retroexcavadora NO - 25 Kg. Bolsa mineral
dife ts
MA 0579-__1211/R7-03 lerenies 50-100 Retroexcavadora NO - 25 Kg. Bolsa mineral
Eecha: Inspector: Tecnicos: |
2 de diciembre de 2011 Salvador Morano Venegas / Itziar Sarasa Garcia Angel Pablo Rodriguez
Director Técnico: Ml_guel'Angel Mej l'as.
Salvador Morano Venegas Daniel Villegas Naranjo
José Maria Pérez Ramirez

CODIGO DE LA

]
INSPECCION:
PLANIFICACION DE LA TOMA DE MUEST RAS DE RESDUOS MA 11/0579

Medio ambiente
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FRIVARIOEE P ¢

« :

3 s " 3 (o
Inspector: Técnicos:
2 de diciembre de 2011 Salvador Morano \/eneg‘a_s /| tziar Sarasa Garcia Angel Peblo Rodriguez
Director Técnico: Miguel Angel Mejias
Salvador Morano Venegas Daniel Villegas Maranjo
J0sé Maria Pérez Ramirez

3.3. TOMA DE MUESTRAS.
La toma de muestras se realizé entre los dias 7 y 9 de diciembre de 2011.

Los muestreos llevados a cabo el dia 7 fueron realizados por dos equipos de trabajo, formado
cada uno de ellos por un técnico de AGQ, un técnico de EMED TARTESSUS y por una
retroexcavadora. El dia 9 se encargd del muestreo un equipo de trabajo.

El nUmero de muestras por tipo de residuo también se varié en funcion de la importancia del

mismo

Durante el muestreo, se variaron algunos de los puntos previstos, bien por imposibilidad de
acceso, bien por disponerse de puntos mas representativos. Estos cambios quedaron
recogidos durante el muestreo, de forma que las muestras finalmente tomadas se relacionan

en la siguiente tabla.

Ademas se incluyd un nuevo tipo de muestra denominado oxidado.

Labs & Technological Services AGQ, S.L.
Ctra. A-433, km. 24,3. 41220 Burguillos (Sevilla)
T: 955 738 908 F: 955 738 912 @: agq@agq.com.es
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TIPO DE MUESTRA MUESTRA COORDENADAS UTM (Y —X) FECHA HorA
MR-1 37.71347; -6.57675 07-12-12 10:45
MR-2 37.71393; -6.57642 07-12-12 11:25
MORRONGOS MR-3 37.71462; -6.57584 07-12-12 11:40
MR-4 37.71473; -6.57566 07-12-12 11:50
MR-5 37.71459; -6.57536 07-12-12 12:10
ESCORIAS ES-1 37.71203; -6.57914 07-12-12 13:20
sc-1 37.71292; -6.57553 07-12-12 12:45
ESCOMBRO SC-3/1 37.69979,-6.57453 07-12-12 15:20
SECUNDARIO SC-3/2 37.69957,-6.57464 07-12-12 15:50
SC-3/3 37.69951,-6.56945 07-12-12 15:50
SC-3/4 37.70065,-6.56690 07-12-12 16:20
PZ-1 37.70598,-6.57069 07-12-12 15:45
PZ-2 37.70596,-6.56939 07-12-12 16:10
PIZARRA PZ-3 37.70119,-6.60563 09-12-12 16:00
PZ-4 37.69996,-6.59111 07-12-12 12:20
PZ-5 37.70920,-6.58153 07-12-12 13:40
0x-1 37.70072,-6.57863 09-12-12 11:45
0xX-2 37.70004,-6.57859 09-12-12 12:15
OX-3 37.70105,-6.57580 09-12-12 12:30
OXIDADO OX-4 37.70488, -6.56361 09-12-12
0X-5 37.70550, -6.56456 09-12-12
0X-6 37.70580, -6.56546 09-12-12
Oox-7 37.70598, -6.56625 09-12-12
PR-2 37.70146,-6.58134 09-12-12 10:50
PR-3 37.70108,-6.58108 09-12-12 10:30
PR-4 37.70125,-6.58184 09-12-12 11:00
ESCOMBRO PR-5 37.69876,-6.58768 07-12-12 13:05
PRIMARIO PR-6 37.69893,-6.58527 07-12-12 11:45
PR-7 37.69642,-6.58152 07-12-12 13:40
PR-8 37.69648,-6.58426 07-12-12 14:00
PR-9 37.70351,-6.58590 09-12-12 14:05
SM-1 37.70807,-6.58024 07-12-12 13:50
SM-2/1 37.70422,-6.57059 07-12-12 16:30
SULFURO SM-2/2 37.70463,-6.57137 07-12-12 16:45
MASIVO SM-2/3 37.70523,-6.57322 07-12-12 17:00
SM-3/1 37.70038,-6.59144 07-12-12 12:30
SM-3/2 37.70030,-6.59135 07-12-12 14:50
Gs-1 37.71288,-6.57514 07-12-12 12:50
GS-2 37.70061,-6.59235 07-12-12 12:40
GOSSAM GS-3/1 37.69946,-6.59166 07-12-12 14:25
GS-3/2 37.69975,-6.59204 07-12-12 14:30
GS-3/3 37.69987,-6.59168 07-12-12 14:35

Labs & Technological Services AGQ, S.L.
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El transporte y conservacién de la muestra se realizd6 en base al procedimiento Pl 101:
Codificacion, Conservacion, Transporte y Cadena de custodia de muestras.

SALVADOR MORANO VENEGAS
DIRECTOR TECNICO DE INSPECCION DE
LABS & TECHNOLOGICAL SERVICES AGQ

El presente informe tiene validez siempre y cuando no varien las condiciones de

funcionamiento de la instalacion y los requisitos de referencia sigan siendo aplicables.

Los resultados de la inspeccidn se refieren Unicamente al item inspeccionado.

El informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacién por escrito del cliente y del

organismo de inspeccidn.
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1. INTRODUCCION

1.1. OBJETO

El presente informe tiene como objeto el estudio de muestras procedentes de sondeos realizados sobre
las balsas de recepcidn de estériles de mina denominadas “Gossan”, “Cobre” y “Aguzadera” para su
caracterizacion como residuo segun los criterios incluidos en el R.D. 975/2009, que transpone la
Decisién de la Comisién Europea 2009/359/CE, y segun las modificaciones a éste que se recogen en el
R.D 777/2012.

1.2, TOMA DE MUESTRA

Las muestras fueron tomadas de antiguos sondeos realizados en dichas balsas, y donde se puede
disponer de muestras en las diferentes profundidades que cada una de las balsas posee. Para asegurar
la homogeneidad de la muestra con respecto a la totalidad del sondeo, y obtener una alicuota
representativa del mismo, se realiz6 el dia 27/06/2013 una toma de muestra segun el criterio de tomar
aproximadamente 10 cm de muestra cada 2 metros de sondeo. Esta masa representa
aproximadamente unos 250 gramos de muestra en cada toma. La toma de muestras se realizd
mediante palin de toma de muestras y las muestras fueron envasadas en bolsas de polipropileno para
su correcta conservacion e identificacion.

Se realizaron 4 muestras integradas (que representan la totalidad del perfil de profundidad),
correspondientes a los sondeos "AGUZADERA 235-2”, "AGUZADERA 1405-1”, "COBRE 4175” y "GOSSAN
11-BIS”. Adicionalmente sobre la muestra “AGUZADERA 1405-1”, se tomaron muestras de dos
segmentos diferenciados de profundidad, que corresponderian a diferentes materiales que dispuestos

en momentos diferentes., como se puede ver en el diagrama de perfinles adjunto.
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Los sondeos igualmente muestran esta diferencia en las tipologias de matriz, como se puede
comprobar en la fotografia adjunta tomada en la fecha de toma de muestra:

A su recepcion en el laboratorio de ensayos, las muestras fueron codificadas segun la siguiente tabla:

Descripcion Tipologia Cod. Interno del sélido | Cod. Interno del eluato
AGUZADERA 1405-1 Integrada MI-14/01677 A-14/19873
AGUZADERA 1405 0-11.20 m Perfil de profundidad MI-14/01678 A-14/19874
AGUZADERA 1405 Gossan Perfil de profundidad MI-14/01680 A-14/19875
AGUZADERA 235 Integrada MI-14/01681 A-14/19876
GOSSAN 11-BIS Integrada MI-14/01682 A-14/19877
COBRE 4175 Integrada MI-14/01683 A-14/19878

En el ANEXO | se pueden todas las fotografias realizadas en el muestreo tomadas de todos los sondeos,
asi como los perfiles de los puntos de muestreo facilitados por EMED Tartessus.

13. LABORATORIO DE ENSAYOS

Las determinaciones analiticas y ensayos de las muestras han sido realizados en el laboratorio
acreditado por la Entidad Nacional de Acreditacion (ENAC), bajo la norma UNE EN ISO/IEC 17025:2005,
con N2 de Acreditacién: 479//LE1035, y por el Servicio Internacional de Acreditacion con nimero de

expediente TL-475.

AGQ Mining & Bioenergy S.L.
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2. ALCANCE

2.1. ALCANCE TECNICO

Se planificaron las distintas tipologias de ensayo que se detallan a continuacién de cara a poder
determinar todas las caracteristicas del material a catalogar, en base a cada uno de los requisitos que se
establece en el R.D. 975/2009 y el nuevo R.D. 777/2012, para la caracterizaciéon de residuos de
industrias extractivas.

Conjunto de andlisis n? 1: Ensayos para evaluar la degradabilidad de la muestra y ensayos para

determinar el caracter inflamable si lo hubiera, mediante procedimientos descritos en el reglamento
REACH en los apartados A.10. y clasificacion de los residuos con arreglo a la Decision 2000/532/CE de la
Comision, incluidas las propiedades peligrosas, transpuesta al ordenamiento juridico espafiol mediante
la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacién y
eliminacidn de residuos y la lista europea de residuos.

Conjunto de analisis n? 2: Estudio del contenido de S total, S en forma piritica y del potencial de

generacidon de aguas 4acidas, mediante determinacién directa del contenido de S total por analizador
elemental, y mediante el ensayo descrito en la pronorma europea prEN 15875. El objetivo de esta
caracterizacién es la determinacion de estos parametros para su comparacion con los puntos descritos
en el RD 975/2009 que transpone la Decisién 2000/359/CE.

Conjunto de andlisis n? 3: Estudio del contenido total de metales que se establece en el R.D 777/2012

(modificacion al R.D. 975/2009) y comparacién con los valores limite de referencia para suelos
contaminados de la Comunidad Auténoma de Andalucia, recogidos en el Proyecto de Decreto por el que
se aprueba el Reglamento de Suelos Contaminados de Andalucia y en otras comunidades auténomas.

Conjunto de analisis n24: Estudio de las caracteristicas ecotdxicas que producen las aguas en contacto

con el material, mediante la realizacién de un ensayo de lixiviacion mediante un ensayo de generacién
de lixiviados con una relacion L/S=10 segin norma UNE-EN 12497-4 vy el posterior ensayo de
crecimiento de Photobacterium Phosphoreum sobre el lixiviado obtenido y de una bateria completa de
metales y otros parametros de interés.

2.2, ALCANCE NORMATIVO

La evaluacién de los resultados se realizara en base a la siguiente legislacién / documento normativo:

Real Decreto 777/2012, de 4 de mayo, por el que se modifica el Real Decreto 975/2009, de 12 de junio,
sobre gestion de los residuos de las industrias extractivas y de proteccion y rehabilitacion del espacio
afectado por las actividades mineras.

Real Decreto 975/2009, de 12 de junio, sobre gestién de los residuos de las industrias extractivas y de
proteccion y rehabilitacion del espacio afectado por actividades mineras.
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Ctra. A-433, km. 24,3. 41220 Burguillos (Sevilla)

° - -
T: 955 738 908 F: 955 738 912 web: www.aggmining.com.es INFORME N< MI14-0050-GEO



‘/"t‘ INFORME DE CARACTERIZACION de ESTERILES DE MINA DE PRESAS de Gossan, Cobre y
G Aguzadera para DETERMINAR SU POTENCIAL CARACTER INERTE SEGUN RD 777/2012

MINING & BIOENERGY

www.aggmining.com

Decision de la Comision de 30 de abril de 2009 por la que se completan los requisitos técnicos para la
caracterizacion de los residuos establecidos en la Directiva 2006/21/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo sobre la gestidn de los residuos de industrias extractivas (2009/360/CE).

Decision de la Comision de 30 de abril de 2009 por la que se completa la definicion de residuos inertes en
aplicacion del articulo 22, apartado 1, letra f), de la Directiva 2006/21/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo sobre la gestion de los residuos de industrias extractivas (2009/359/CE).

Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la relacion de actividades potencialmente

contaminantes del suelo y los criterios y estandares para la declaracion de suelos contaminados.

Proyecto de Decreto por el que se aprueba el Reglamento de Suelos Contaminados de Andalucia.

ORDEN 2770/2006, de 11 de agosto, de la Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio,
por la que se procede al establecimiento de niveles genéricos de referencia de metales pesados y otros
elementos traza en suelos contaminados de la Comunidad de Madrid.

ORDEN de 5 de mayo de 2008, del Departamento de Medio Ambiente, por la que se procede al
establecimiento de los niveles genéricos de referencia para la proteccion de la salud humana de metales
pesados y otros elementos traza en suelos de la Comunidad Auténoma de Aragon.

Valores de los NGR para metales y metaloides y proteccion de la salud humana aplicables a Catalufia
publicados por la Agencia de Residuos de Cataluiia.

ORDEN MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacion y
eliminacion de residuos y la lista europea de residuos.

Orden de 13 de octubre de 1989 (Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo), sobre métodos de
caracterizacion de los residuos toxicos y peligrosos (BOE num. 270, de 10 de noviembre de 1989)

3. RESULTADOS DE LABORATORIO

Para cada una de las tipologias de ensayo definidas se muestran en los apartados siguientes los
resultados de los informes analiticos de laboratorio, y se realiza una comparacién con los valores limites
establecidos en la legislacidn de aplicacion.

Todos los informes analiticos referentes a estas muestras pueden consultarse en el anexo Il de este
informe.
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3.1. CONJUNTO ANALITICO N2 1: PROPIEDADES FiSICAS DE DESINTEGRACION E INFLAMABILIDAD.

Ensayo de inflamabilidad
Para la evaluacion del punto 1.1.2.c) del RD 777/2012 se somete a las muestras a un ensayo de

inflamabilidad, mediante el procedimiento A.10 recogido en el Reglamento (CE) n® 440/2008 de la
Comisién de 30 de mayo de 2008 por el que se establecen métodos de ensayo de acuerdo con el
Reglamento (CE) n® 1907/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo relativo al registro, la evaluacion,
la autorizacion y la restriccion de las sustancias y preparados quimicos (REACH).

El principio del método se basa en que la sustancia se dispone formando una mecha o cinta continua de
unos 250 mm de longitud y se hace un ensayo exploratorio previo para determinar si, al aplicar una
llama de gas, se produce la propagacién de la combustiéon con llama o sin ella. Si se produce la
propagacion a lo largo de 200 mm de la mecha dentro de un tiempo dado, hay que realizar un ensayo
completo para determinar la velocidad de combustién.

Los resultados de dicho ensayo se muestran en la tabla adjunta:

Tabla 1. Resultados del ensayo de inflamabilidad

Cad. Interno Descripcion Resultado

MI-14/01677 AGUZADERA 1405-1 No inflamable
MI-14/01678 AGUZADERA 1405 0-11.20 m No inflamable
MI-14/01680 AGUZADERA 1405 Gossan No inflamable
MI-14/01681 AGUZADERA 235 No inflamable
MI-14/01682 GOSSAN 11-BIS No inflamable
MI-14/01683 COBRE 4175 No inflamable

Todas las muestras quedan clasificada como No Inflamable tras la realizacion del ensayo de
inflamabilidad segun el método A.10 del Reglamento REACH, cumpliendo con el criterio del apartado
1.1.2. ¢) del RD 777/2012.

Ensayo de degradabilidad

Segun se establece en el apartado 1.1.2. a) del RD 777/2012, los residuos no sufriran ninguna disolucién
o desintegracion importante ni ningin cambio significativo que pueda hacerlo susceptible de provocar
efectos ambientales negativos o de dafar a la salud humana.

Con objeto de evaluar esta caracteristica se llevd a cabo un ensayo de desintegracion, mediante el cual
se determina la velocidad de descomposicion bajo diversas condiciones de humedad. Concretamente se
mide la resistencia a la disgregacion y la meteorizacién sometiendo a las muestras a ciclos de mojado y
secado. Finalmente se mide el porcentaje de pérdida de peso.
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Mediante este ensayo se le asigna a cada muestra un indice de durabilidad (lp) (Goodman 1989)

calculado a partir del porcentaje de pérdida. Cada indice se asocia a una capacidad de la muestra para

degradarse.

Los resultados de dichos ensayos se muestran a continuacion:

Resultados Clasificacion
Muestra Descripcion
1d (%) (Franklin and Chandra, 1972)
MI-14/01677 AGUZADERA 1405-1 99.07 Muy baja degradabilidad
MI-14/01678 AGUZADERA 1405 0-11.20 m 98.77 Muy baja degradabilidad
MI-14/01680 AGUZADERA 1405 Gossan 98.77 Muy baja degradabilidad
MI-14/01681 AGUZADERA 235 98.42 Muy baja degradabilidad
MI-14/01682 GOSSAN 11-BIS 94.37 Baja degradabilidad
MI-14/01683 COBRE 4175 99.37 Muy baja degradabilidad
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Los resultados que se indican estan referidos a los indices de durabilidad calculados mediante la media
de los indices para cada una de las fracciones granulométricas.

Como cabe esperar por la granulometria de la muestra, ésta presenta un indice de durabilidad alto y
muy alto.

3.2 CONJUNTO ANALITICO N2 2: CONTENIDO DE AZUFRE EN FORMA DE SULFURO Y
DETERMINACION DEL RATIO DE POTENCIAL DE NEUTRALIZACION.

3.2.1. Determinacion de azufre total y azufre en forma de sulfuro.

Una vez realizada la preparacion de la muestra, se tomé una submuestra pulverizada (< 74 micras), y se
procedid a realizar la determinacion de azufre total mediante analizador elemental LECO. Los valores
obtenidos se encuentran en los informes analiticos anexos.

Para la determinaciéon del contenido en azufre en forma de sulfuro, se procedio a la determinacién del
contenido de azufre en forma de sulfato, por combustion del azufre en forma de sulfuro a 5002C
durante 1 hora en horno mufla y posterior combustién en analizador elemental LECO a 1300 2C. Por
diferencia se determina el valor de azufre en forma de sulfuro.

En la Tabla 3 se recogen los resultados obtenidos de contenido de azufre total, en forma de sulfato y

por diferencia en forma de sulfuro.

Cod. muestra Descripcion % S total % S como SO, % S sulfuro
MI-14/01677 AGUZADERA 1405-1 2,06 1,78 0,28
MI-14/01678 AGUZADERA 1405 0-11.20 m 5,06 1,85 3,21
MI-14/01680 AGUZADERA 1405 Gossan 1,37 1,43 <0,10
MI-14/01681 AGUZADERA 235 1,97 1,88 <0,10
MI-14/01682 GOSSAN 11-BIS 1,21 1,21 <0,10
MI-14/01683 COBRE 4175 6,82 1,84 5,18

Segln se establece en el apartado 1.1.2. b) del RD 777/2012, los residuos inertes de industrias
extractivas tendrdn un contenido maximo de azufre en forma de sulfuro del 0,1%, o tendran un
contenido maximo de azufre en forma de sulfuro del 1% y un cociente de potencial de neutralizacién y
determinado mediante una prueba estatica segun el BS 15875, superior a 3.

Entre las muestras nos encontramos que las muestras "Gossan 11-Bis”, "Aguzadera 235” y "Aguzadera
1405-Gossan”, cumplen con el contenido maximo de sulfuro admisible para cumplir con este criterio.
Tanto la muestra de la balsa ”"Cobre 4175” como la muestra que representa la capa superior del sondeo
de Aguzadera (“"Aguzadera 1405 0-11.20 m”), poseen un nivel de S en forma de sulfuro superior a 1 %,
por lo que no cumpliria con el requisito que establece el R.D. 777/2012. Por ultimo la muestra integrada
de "Aguzadera 4175” posee un nivel situado entre 1y 0,1% y por tanto es necesario realizar la prueba
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de determinacion del potencial de neutralizacién para obtener informaciéon de su capacidad de

neutralizacion.

A continuacién se recogen en el siguiente apartado los resultados obtenidos para el potencial de
neutralizacién.

3.2.2. Determinacion del potencial de neutralizacion.

Como paso previo a la determinacion del potencial se determind la cantidad de carbonatos en la
muestra mediante un calcimetro de Bernard, para en funcion de este valor poder afiadir de forma
orientativa la cantidad de acido clorhidrico adecuada. Posteriormente a la adicidn de acido clorhidrico,
se retrovalora la cantidad de acido mediante hidréxido sddico 0,1N, y determinar los potenciales de
neutralizacion.

En el caso del potencial de acidez, éste se obtiene mediante calculo a través del contenido de azufre
total en la muestra, valores de los que disponemos previos a la realizacion del ensayo prEN 15875.

Los resultados obtenidos se recogen en la Tabla 4:

Tabla 4. Determinacion del potencial de neutralizacion

C6d. muestra Descripcion PA PN NP NPR
(Kg CO3/Tn) (Kg CO;3/Tn) | (Kg CO5/Tn)
MI-14/01677 AGUZADERA 1405-1 8,75 5,50 3,25 0,63
MI-14/01678 AGUZADERA 1405 0-11.20 m 100,26 <3125 100,26 <3125
MI-14/01680 AGUZADERA 1405 Gossan <3,125 7,70 <3,125 N/E
MI-14/01681 AGUZADERA 235 <3125 6,00 <3125 N/E
MI-14/01682 GOSSAN 11-BIS <3125 8,70 <3125 N/E
MI-14/01683 COBRE 4175 162,01 <3,125 162,01 | <3,125

Potencial de Acidez (AP) / Potencial de Neutralizacién (NP) / Potencial de Neutralizacién Neto (NNP) = NP-AP /
Ratio de Potencial de Neutralizacién (NPR) = NP/AP

Como se puede observar a la vista de los resultados, las muestras “Gossan 11-Bis”, “Aguzadera 235" y
”Aguzadera 1405-Gossan” ademds de poseer niveles bajos de S en forma de sulfuro, poseen también
cierta capacidad de neutralizacién, por lo que cumplirian este criterio para poder ser clasificada como
inerte.

Las muestras de la balsa "Cobre 4175” y de la capa superior de “Aguzadera 1405”, con un nivel de
azufre sulfuro superior a 1%, no poseen ninguna capacidad de neutralizacidn, por lo que no cumplirian
con el criterio para ser considerada inerte.

Por ultimo la muestra integrada de Aguzadera, posee un nivel entre 0,1-1 % de azufre sulfuro, y una
capacidad de neutralizacién muy suave, por lo que dado que el Ratio de Potencial de Neutralizacion es
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inferior a 3. Por ese motivo, tampoco cumpliria los cumplirian este criterio para poder ser clasificada
como inerte.

3.3. CONJUNTO ANALITICO N2 3: CONTENIDO METALICO TOTAL.

Otro de los requisitos en la definicion de un residuo como inerte, pasa por la determinacion del
contenido metalico total de las muestras. Concretamente, el RD 777/2012 establece en el epigrafe
1.1.2. d) que el contenido de sustancias potencialmente dafinas para el medio ambiente o la salud
humana en los residuos y, en especial, de metales pesados como As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Vy
Zn, debera ser lo suficientemente bajo como para que no entrafien un riesgo inaceptable para la salud
humana o los ecosistemas. Para ello se indica que la concentracidn en estas sustancias no debera
superar los valores minimos establecidos a nivel nacional para emplazamientos no contaminados o los
niveles naturales (fondos geoquimicos) nacionales pertinentes.

Para la evaluacién del contenido en metales se han tomado como referencia los valores limites para
elementos traza publicados por varias Comunidades Auténomas, entre ellas:

- Anexo VIl del Proyecto de Decreto por el que se aprueba el Reglamento de Suelos
Contaminados de Andalucia (RSCA), en el cual se establecen los Niveles Genéricos de
Referencia (NGR) para elementos traza en Andalucia.

- ORDEN 2770/2006, de 11 de agosto, de la Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacién del
Territorio, por la que se procede al establecimiento de niveles genéricos de referencia de
metales pesados y otros elementos traza en suelos contaminados de la Comunidad de Madrid.

- ORDEN de 5 de mayo de 2008, del Departamento de Medio Ambiente, por la que se procede al
establecimiento de los niveles genéricos de referencia para la proteccion de la salud humana de
metales pesados y otros elementos traza en suelos de la Comunidad Autonoma de Aragon.

- Valores de los NGR para metales y metaloides y proteccion de la salud humana aplicables a
Catalufia publicados por la Agencia de Residuos de Cataluia.

Segun el RD 9/2005, se define NGR como la concentracién de una sustancia contaminante en el suelo
qgue no conlleva un riesgo superior al maximo aceptable para la salud humana o los ecosistemas. Por
tanto, la comparacién de los resultados de concentracién de metales pesados con los diferentes NGR
publicados cumple los requisitos establecidos por el RD 777/2012 en relaciéon a la valoracién de los
riesgos por la presencia de sustancias potencialmente dafiinas.

Existen Niveles Genéricos de Referencia para elementos traza en funcion del uso del suelo del que se
trate. Se establecen tres categorias:

- Usoindustrial del suelo: aquel que tiene como propdsito principal el de servir para el desarrollo
de actividades industriales, excluidas las agrarias y las ganaderas.

- Uso no industrial del suelo (o urbano): aquel que tiene como propdsito principal el de servir
para el establecimiento de viviendas, oficinas, equipamientos y dotaciones de servicios, y para
la realizacién de actividades recreativas y deportivas.
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- Otros usos del suelo: aquellos no incluidos en las categorias de industrial y no industrial, en

concreto, aquellos que son aptos para el desarrollo de actividades agricolas, forestales y

ganaderas.

La actividad minera se encuadra en el marco de las actividades industriales, por lo que para la

valoracion de los resultaos de metales pesados se utilizaran los niveles de referencia para uso industrial

del suelo.

En la siguiente tabla se recogen los resultados obtenidos y se valoran comparando las concentraciones

obtenidas con los Niveles Genéricos de Referencia (NGR) para suelos publicados por diferentes

comunidades auténomas. Quedan marcados en negrita aquellos umbrales que son superados.

n del contenido met

MI-14/01677 MI-14/01678 MI-14/01680 MI-14/01681 MI-14/01682 MI-14/01683

Pardmetro An:::cia AGUZADERA AGUZADERA AGUZADERA | AGUZADERA
1405-1 1405 0-11.20 m 1405 Gossan 235 GOSSAN 11-B1S COBRE 4175

Antimonio 4700 373 74 487 228 488 45
Arsénico 40 3396 1118 3839 3318 3738 722
Bismuto = 64 <20 79 50 107 <20
Cadmio 750 17 <10 21 12 29 <10
Cobalto 250 12 75 <10 24 <10 71
Cobre 10000 656 826 649 695 790 1484
Cromo 10000 <20 38 <20 32 <20 39
Hierro - 239647 145619 259020 187848 342415 122114
Mercurio 250 15 3 20 12 17 1
Molibdeno 3900 <20 <20 <20 <20 <20 <20
Niquel 10000 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Plomo 2750 9095 1735 11096 6826 16696 717
Selenio 3900 71 38 80 57 145 29
Vanadio 3650 25 <20 26 <20 38 <20
Zinc 10000 323 427 269 349 285 589

De la valoracién del contenido metalico de las muestras se comprueba que no se superan los valores

estipulados en los niveles genéricos de referencia para suelos contaminados de Andalucia. En el caso de

arsénico y de plomo, los valores son mas altos que los indicados, pero en ningln caso se supera en 100

veces o mas dichos niveles, que es el criterio que se indica en el anexo Il del R.D. 9/2005 para

considerar un suelo contaminado.

A efectos de caracterizacidn segin R.D. 777/2012, no incumpliria el criterio de contenido metalico total

para ser considerada como inerte ninguna muestra, no obstante se debe comprobar la movilidad que

sufren estos metales segln ensayos de lixiviacion
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Ademas de la revision mas exhaustiva de los resultados obtenidos hasta el momento, se comprueba
también algo que refleja el pasado histérico de cada una de las muestras. La muestra de “Gossan 11-
bis”, estd tomada en una balsa donde los estériles que se almacenaron no provenian de una fuente
mineral con alto porcentaje de sulfuro, sino que eran estériles del tratamiento de gossan Por ese
motivo no tiene potencial de acidez. El caso de la muestra “Aguzadera 235” es similar, puesto que es
una zona geografica de la balsa Aguzadera que no fue afectada por la ampliacion de dicha balsa. En el
caso de la muestra “Aguzadera 1405”, se comprueba que la muestra integrada tiene niveles mas altos
de S piritico y esto es debido a que tras la ampliacion de la balsa, se comenzd a depositar estériles del
proceso de flotacién de sulfuros, por lo que la zona superior de esta muestra es mas concentrada en
sulfuros (muestra “Aguzadera 1405 0-11.20 m”).

3.4. CONJUNTO ANALITICO N2 4: ENSAYO DE LIXIVIABILIDAD MEDIANTE UNE 12457-4, Y
DETERMINACION DE ECOTOXICIDAD ASOCIADA A LOS LIXIVIADOS GENERADOS.

Continuando con la evaluacidon del efecto sobre los ecosistemas del contenido en sustancias
contaminantes, y con objeto de valorar también el potencial ecotdxico asociado a la presencia de otros
productos utilizados en la extraccién o el tratamiento, se procedié al estudio de la lixiviabilidad que
éstas poseen, realizando la lixiviacion del material, segun el procedimiento establecido en la norma
UNE-EN 12457-4 para obtener un lixiviado representativo, y la determinacion de la ecotoxicidad
mediante un ensayo de inhibicidon de la bioluminiscencia en Photobacterium phosphoreum y de una
bateria completa de ensayos que incluye metales y cationes y aniones.

Del ensayo de ecotoxicidad se han obtenido los siguientes resultados, recogidos en la Tabla 6:

Tabla 6. Determinacion de ecotoxicidad

Cod. muestra Descripcion ECso (mg/L)
MI-14/01677 AGUZADERA 1405-1 1.000.000
MI-14/01678 AGUZADERA 1405 0-11.20 m 1.000.000
MI-14/01680 AGUZADERA 1405 Gossan 1.000.000
MI-14/01681 AGUZADERA 235 1.000.000
MI-14/01682 GOSSAN 11-BIS 20.833
MI-14/01683 COBRE 4175 1.000.000

Para el caso que nos ocupa, como criterios de evaluacién podemos utilizar por un lado el RD9/2005,
que establece que un suelo estd contaminado y por tanto compromete la proteccion del medio
ambiente cuando el lixiviado obtenido segin norma DIN38414 (andloga a la norma UNE 12457-4 con
una relacion L/S = 10), presente una la LC50-24h inferior a 10 mL de lixiviado/L de agua (equivalente a
una dilucidon respecto del lixiviado del 1%). Segun lo anterior entendemos que un suelo estd
contaminado si presenta una LC50-24h inferior a 10 mL de lixiviado/L de agua o una toxicidad =100 U.T.
(antiguo indice Equitox/m3).
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Otro criterio de comparacién lo constituye la legislaciéon de residuos, en concreto la Orden de 13 de
octubre de 1989 (Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo), sobre métodos de caracterizacion de los
residuos toxicos y peligrosos (BOE num. 270, de 10 de noviembre de 1989), en la que se establece que
un residuo serd clasificado como peligroso si presenta una ECsy para el ensayo de Inhibicién de la
bioluminiscencia igual o inferior a 3000 mg/I.

Por tanto, ninguna de las muestras presentan una toxicidad superior a lo establecido para suelo
contaminado y residuo peligroso y en principio, los lixiviados generados por contacto con el material de
agua de lluvia y escorrentia no son susceptibles de producir una problematica para el medioambiente y

los organismos vivos.

Ademas del ensayo de ecotoxicidad, se ha realizado una determinacién analitica completa de metales y
sales en el lixiviado, cuyos resultados se recogen en la siguiente tabla:

Tabla 7. Determinacion del potencial de disolucion

A-14/19873 A-14/19874 A-14/19875 A-14/19876 A-14/19877 A-14/19878
Pardmetro AGUZADERA | AGUZADERA 1405 | AGUZADERA | AGUZADERA | GOSSAN COBRE
1405-1 0-11.20 m 1405 Gossan 235 11-BIS 4175

Carbonatos (mg/l CO3) <10 <10 <10 <10 <10 <10
Cloruros (mg/l) 23,8 <10 <10 <10 <10 <10
Sulfatos (mg/l) 798,4 1749,4 457,5 952,6 181,8 1957,1
Calcio (mg/I) 281,2 199,6 163,7 371,5 80,8 198,6
Potasio (mg/I) 4,52 <2 5,57 2,37 3,01 <2
Sodio (mg/I) 13,65 <2,50 15,11 11,52 9,22 <2,50
Magnesio (mg/l) 30,6 147,7 8,4 25,3 <3,75 85,9
CE (uS/cm a 25°C) 1328,8 2138,4 858,0 1549,9 459,3 2678,5
pH 7,39 3,66 6,81 7,37 7,00 2,80
Arsénico Disuelto (ug/1) 61,6 20,5 1070,0 64,0 472,5 344,0
Cadmio Disuelto (pg/l) <0,5 18,9 <0,5 <0,5 <0,5 185,4
Cobalto Disuelto (ug/l) 24,0 2085,0 14,9 41,3 1,9 1859,5
Cobre Disuelto (ug/l) 52,5 19330,0 6,0 11,1 5,4 77572,0
Cromo Disuelto (ug/l) <1 6,4 <1 <1 <1 51,8
Hierro Disuelto (pg/!) 122,7 31088,5 29,1 22,4 26,2 199494,0
Mercurio Disuelto (pg/l) 4,13 <04 <0,4* 17,44 0,91 0,96
Niguel Disuelto (pg/l) 6,04 125,94 1,14 6,29 <1 288,92
Plomo Disuelto (ug/l) 8,04 31,93 1,33 1,50 1,16 7,99
Vanadio Disuelto (pg/l) <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1,0
Zinc Disuelto (ug/l) 73,4 16973,0 <20 <20 <20 24547,1

A la vista de los resultados se concluye que el potencial lixiviante de la muestra es muy bajo, dadas las
concentraciones obtenidas para los distintos parametros, en especial, metales pesados, encontrandose
buena parte por debajo del limite de deteccidn de la técnica.
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Por tanto, dadas las bajas concentraciones de metales en el lixiviado y el ensayo de ecotoxicidad sobre
Photobacterium phosphoreum concluye que las muestras son no ecotoxicas para los organismos.

4. CONCLUSIONES.

El presente informe tiene como objeto el desarrollo de un estudio de caracterizacion de materiales
segun los criterios incluidos en el R.D. 975/2009, que transpone la Decision de la Comisidon Europea
2009/359/CE, y segun las modificaciones a este que se recogen en el R.D 777/2012 de muestras
provenientes de 3 balsas de estériles de mina.

Los resultados de los diferentes conjuntos analiticos que comprenden la caracterizacidn se recogen en
la siguiente tabla:

bla 8. Resumen de las conclusiones de la caracterizacion de residuos

L. MI-14/01677 MI-14/01678 MI-14/01680 MI-14/01681 MI-14/01682 MI-14/01683
Caracteristicas
AGUZADERA AGUZADERA AGUZADERA AGUZADERA
1405-1 1405 0-11.20 m 1405 Gossan 235 GOSSAN 11-BIS COBRE 4175
Inflamabilidad Conforme Conforme Conforme Conforme Conforme Conforme
Degradabilidad Muy baja Muy baja Muy baja Muy baja Baja Muy baja
Potencial Potencial Potencial
No Formador || No Formador || No Formador
S sulfuro (%)/ NPR formador de || formador de - - - formador de
L . de Acido de Acido de Acido L
acido acido acido
Ecotoxicidad Conforme Conforme Conforme Conforme Conforme Conforme
Potencial de disolucién || Conforme Conforme Conforme Conforme Conforme Conforme
Contenido metalico
- Conforme Conforme Conforme Conforme Conforme Conforme
Caracter No inerte No inerte Inerte Inerte Inerte No inerte

Una vez analizados todos los resultados de cada uno de los conjuntos analiticos que constituyen la
caracterizacién, se concluye que las muestras correspondiente a "AGUZADERA 235”, "AGUZADERA
1405 Gossan” y "GOSSAN 11-BIS” deberian clasificarse como INERTE, en base a los anteriores
resultados.

Las muestras "COBRE 4175”, "AGUZADERA 1405 0-11.02m” y ”"AGUZADERA 1405 (integrada)”
deberian ser clasificadas como NO INERTE atendiendo a que la concentracién de azufre en forma de
sulfuro es superior a 0,1% y no poseen potencial de neutralizacidn para tener un NRP superior a 3.
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5.  CERTIFICACION.

AGQ MINING & BIOENERGY S.L.,

CERTIFICA

Que los resultados reflejados en el presente informe se corresponden con el dia y horas indicados,
empleando los procedimientos y equipos descritos y siendo desarrollados sobre la instalacion
referenciada por personal de AGQ MINING & BIOENERGY S.L.

Elaborado por:

Miguel A. Mejias
Ldo. En Quimica

El informe tiene validez siempre y cuando no varien las condiciones de funcionamiento de la instalacion

y los requisitos de referencia sigan siendo aplicables.

El informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacién por escrito de LABS AND TS AGQ, SLY
del CLIENTE.

Los resultados obtenidos Unicamente atafien al item inspeccionado.
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ANEXO I: FOTOGRAFIAS DE MUESTREO
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Muestra Aguzadera 1405
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Muestra Aguzadera 235

e——

_ Mts.Cajane

Sondeo N°_
Profundidad de
Sonaeo -
Profundidad de
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Muestra Cobre 4175
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Muestra Gossan 1-Bis

P
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ANEXO II: INFORMES ANALITICOS
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MINING & BIOENERGY W GCREDITED
INFORME DE ENSAYO
N° de Referencia: ~ MI-14/01677 Registrada en: AGQ Mining Cliente: EMED TARTESSUS
Analisis: GEO-0016 Centro Analisis: AGQ Espaiia
Tipo Muestra: MINERAL Fecha Toma Muestra 02/07/2014 Domicilio: La Dehesa, s/n MINAS DE RIOTINT
Lugar de Muestreo; Fecha Recepcion:  03/07/2014 21660
Punto de Muestreo: Fecha Inicio: 04/07/2014 Cod Cliente: 011057
Muestreado por: ~ Personal AGQ, Fecha Fin: 2210712014 Contrato:  MI14-0050-GEO
Cliente tercero:
Descripcion: AGUZADERA 1405-1
RESULTADOS ANALITICOS
Parametro Resultado  Unidades PNT Técnica Incert
Propiedades Fisico-Quimicas
* indice de Degradabilidad 991 % PE-4027 Sin Técnica
* Inflamabilidad de Sdlidos No Inflamable PE-1026 Andlisis Fisico
Otros Parametros Fisico-Quimicos
* Lixiviacion UNE-EN 12457-4:2003 90,0 UNE-EN-124578in Técnica
* Toxicidad 1,00 mg/l PE-364 Luminiscencia
Multielementos Digestion Acida ICP-OES
Antimonio 373 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Arsénico 3397 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Bismuto 63,7 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Cadmio 16,6 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Cobalto 11,7 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Cobre 656 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Cromo <20,0 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Hierro 239647 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
* Mercurio 15,5 mg/Kg PE-4034 Espect ICP-MS
Molibdeno <20,0 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Niquel <10,0 ma/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Plomo 9095 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
* Selenio 711 mg/Kg PE-325 Espect ICP-MS
* Vanadio 25,3 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Zinc 323 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Especies de azufre en minerales
* Azufre Total 2,06 % PE-4408 Combust IR
* Sulfatos 5,34 % PE-4417 Combust IR
* Sulfuros 0,28 % PE-4417 Combust IR
Pronorma Europea de Ratio de Potencial de Neutralize
* Potencial de Acidez 8,75 Kg CaCO3/Ton PE-4407 Volumetria
* Potencial de Neutralizacion (NP) 5,50 Kg CaCO3/Ton PE-4407 Volumetria

AGQ Mining & Bioenergy www.aggmining.com
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MINING & BIOENERGY WM ACCREDITED

INFORME DE ENSAYO

N° de Referencia: MI-14/01677 Tipo Muestra: MINERAL
Descripcion: AGUZADERA 1405-1 Fecha Fin: 22/07/2014
RESULTADOS ANALITICOS
Parametro Resultado  Unidades PNT Técnica Incert

Miguel Angel Mejias Martin
Resp. Lab. Inorganico
Fecha Emision  22/7/14

Observaciones:

Nota: PNT: Procedimiento Normalizado de Trabajo . Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccion par
de este informe sin la aprobacion por escrito del laboratorio. Las incertidumbres estan expresadas como +/-2s. Los parametros marcados con asterisco (*) y los resultados entre paréntes

estan fuera del alcance de acreditacion.
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ACCREDITED
INFORME DE ENSAYO
N° de Referencia: ~ MI-14/01678 Registrada en: AGQ Mining Cliente: EMED TARTESSUS
Analisis: GEO-0016 Centro Analisis: AGQ Espaiia
Tipo Muestra: MINERAL Fecha Toma Muestra 02/07/2014 Domicilio: La Dehesa, s/n MINAS DE RIOTINT
Lugar de Muestreo; Fecha Recepcion:  03/07/2014 21660
Punto de Muestreo: Fecha Inicio: 04/07/2014 Cod Cliente: 011057
Muestreado por: ~ Personal AGQ, Fecha Fin: 2210712014 Contrato:  MI14-0050-GEO
Cliente tercero:
Descripcion: AGUZADERA 1405 0-11.20m
RESULTADOS ANALITICOS
Parametro Resultado  Unidades PNT Técnica Incert
Propiedades Fisico-Quimicas
* indice de Degradabilidad 98,8 % PE-4027 Sin Técnica
* Inflamabilidad de Sdlidos No Inflamable PE-1026 Andlisis Fisico
Otros Parametros Fisico-Quimicos
* Lixiviacion UNE-EN 12457-4:2003 90,1 UNE-EN-124578in Técnica
* Toxicidad 1,00 mg/l PE-364 Luminiscencia
Multielementos Digestion Acida ICP-OES
Antimonio 73,8 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Arsénico 1118 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Bismuto <20,0 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Cadmio <10,0 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Cobalto 74,9 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Cobre 826 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Cromo 37,7 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Hierro 145619 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
* Mercurio 3,31 mg/Kg PE-4034 Espect ICP-MS
Molibdeno <20,0 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Niquel <10,0 ma/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Plomo 1735 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
* Selenio 37,6 mg/Kg PE-325 Espect ICP-MS
* Vanadio <20,0 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Zinc 427 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Especies de azufre en minerales
* Azufre Total 5,06 % PE-4408 Combust IR
* Sulfatos 5,56 % PE-4417 Combust IR
* Sulfuros 3,21 % PE-4417 Combust IR
Pronorma Europea de Ratio de Potencial de Neutralize
* Potencial de Acidez 100 Kg CaCO3/Ton PE-4407 Volumetria
* Potencial de Neutralizacion (NP) <0,25 Kg CaCO3/Ton PE-4407 Volumetria
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MINING & BIOENERGY WM ACCREDITED

INFORME DE ENSAYO

N° de Referencia: MI-14/01678 Tipo Muestra: MINERAL
Descripcion: AGUZADERA 1405 0-11.20m Fecha Fin: 22/07/2014
RESULTADOS ANALITICOS
Parametro Resultado  Unidades PNT Técnica Incert

Miguel Angel Mejias Martin
Resp. Lab. Inorganico
Fecha Emision  22/7/14

Observaciones:

Nota: PNT: Procedimiento Normalizado de Trabajo . Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccion par
de este informe sin la aprobacion por escrito del laboratorio. Las incertidumbres estan expresadas como +/-2s. Los parametros marcados con asterisco (*) y los resultados entre paréntes

estan fuera del alcance de acreditacion.
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MINING & BIOENERGY W GCREDITED
INFORME DE ENSAYO
N° de Referencia: ~ MI-14/01680 Registrada en: AGQ Mining Cliente: EMED TARTESSUS
Analisis: GEO-0016 Centro Analisis: AGQ Espaiia
Tipo Muestra: MINERAL Fecha Toma Muestra 02/07/2014 Domicilio: La Dehesa, s/n MINAS DE RIOTINT
Lugar de Muestreo; Fecha Recepcion:  03/07/2014 21660
Punto de Muestreo: Fecha Inicio: 04/07/2014 Cod Cliente: 011057
Muestreado por: ~ Personal AGQ, Fecha Fin: 2210712014 Contrato:  MI14-0050-GEO
Cliente tercero:
Descripcion: AGUZADERA 1405 -1 gossan
RESULTADOS ANALITICOS
Parametro Resultado  Unidades PNT Técnica Incert
Propiedades Fisico-Quimicas
* indice de Degradabilidad 98,8 % PE-4027 Sin Técnica
* Inflamabilidad de Sdlidos No Inflamable PE-1026 Andlisis Fisico
Otros Parametros Fisico-Quimicos
* Lixiviacion UNE-EN 12457-4:2003 90,1 UNE-EN-124578in Técnica
* Toxicidad <0,03 mg/l PE-364 Luminiscencia
Multielementos Digestion Acida ICP-OES
Antimonio 487 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Arsénico 3839 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Bismuto 79,2 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Cadmio 20,5 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Cobalto <10,0 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Cobre 649 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Cromo <20,0 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Hierro 259020 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
* Mercurio 20,0 mg/Kg PE-4034 Espect ICP-MS
Molibdeno <20,0 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Niquel <10,0 ma/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Plomo 11096 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
* Selenio 79,7 mg/Kg PE-325 Espect ICP-MS
* Vanadio 25,9 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Zinc 269 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Especies de azufre en minerales
* Azufre Total 1,37 % PE-4408 Combust IR
* Sulfatos 4,30 % PE-4417 Combust IR
* Sulfuros <0,10 % PE-4417 Combust IR
Pronorma Europea de Ratio de Potencial de Neutralize
* Potencial de Acidez <313 Kg CaCO3/Ton PE-4407 Volumetria
* Potencial de Neutralizacion (NP) 7,70 Kg CaCO3/Ton PE-4407 Volumetria
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MINING & BIOENERGY WM ACCREDITED

INFORME DE ENSAYO

N° de Referencia: MI-14/01680 Tipo Muestra: MINERAL
Descripcion: AGUZADERA 1405 -1 gossan Fecha Fin: 22/07/2014
RESULTADOS ANALITICOS
Pardmetro Resultado  Unidades PNT Técnica Incert

Miguel Angel Mejias Martin
Resp. Lab. Inorganico
Fecha Emision  22/7/14

Observaciones:

Nota: PNT: Procedimiento Normalizado de Trabajo . Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccion par
de este informe sin la aprobacion por escrito del laboratorio. Las incertidumbres estan expresadas como +/-2s. Los parametros marcados con asterisco (*) y los resultados entre paréntes

estan fuera del alcance de acreditacion.
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MINING & BIOENERGY W GCREDITED
INFORME DE ENSAYO
N° de Referencia: ~ MI-14/01681 Registrada en: AGQ Mining Cliente: EMED TARTESSUS
Analisis: GEO-0016 Centro Analisis: AGQ Espaiia
Tipo Muestra: MINERAL Fecha Toma Muestra 02/07/2014 Domicilio: La Dehesa, s/n MINAS DE RIOTINT
Lugar de Muestreo; Fecha Recepcion:  03/07/2014 21660
Punto de Muestreo: Fecha Inicio: 04/07/2014 Cod Cliente: 011057
Muestreado por: ~ Personal AGQ, Fecha Fin: 2210712014 Contrato:  MI14-0050-GEO
Cliente tercero:
Descripcion: AGUZADERA 235
RESULTADOS ANALITICOS
Parametro Resultado  Unidades PNT Técnica Incert
Propiedades Fisico-Quimicas
* indice de Degradabilidad 98,4 % PE-4027 Sin Técnica
* Inflamabilidad de Sdlidos No Inflamable PE-1026 Andlisis Fisico
Otros Parametros Fisico-Quimicos
* Lixiviacion UNE-EN 12457-4:2003 90,1 UNE-EN-124578in Técnica
* Toxicidad 1,00 mg/l PE-364 Luminiscencia
Multielementos Digestion Acida ICP-OES
Antimonio 228 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Arsénico 3318 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Bismuto 50,1 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Cadmio 12,1 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Cobalto 23,8 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Cobre 695 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Cromo 324 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Hierro 187848 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
* Mercurio 11,7 mg/Kg PE-4034 Espect ICP-MS
Molibdeno <20,0 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Niquel <10,0 ma/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Plomo 6826 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
* Selenio 56,9 mg/Kg PE-325 Espect ICP-MS
* Vanadio <20,0 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Zinc 349 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Especies de azufre en minerales
* Azufre Total 1,97 % PE-4408 Combust IR
* Sulfatos 5,63 % PE-4417 Combust IR
* Sulfuros <0,10 % PE-4417 Combust IR
Pronorma Europea de Ratio de Potencial de Neutralize
* Potencial de Acidez <313 Kg CaCO3/Ton PE-4407 Volumetria
* Potencial de Neutralizacion (NP) 6,00 Kg CaCO3/Ton PE-4407 Volumetria
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MINING & BIOENERGY WM ACCREDITED

INFORME DE ENSAYO

N° de Referencia: MI-14/01681 Tipo Muestra: MINERAL
Descripcion: AGUZADERA 235 Fecha Fin: 22/07/2014
RESULTADOS ANALITICOS
Parametro Resultado  Unidades PNT Técnica Incert

Miguel Angel Mejias Martin
Resp. Lab. Inorganico
Fecha Emision  22/7/14

Observaciones:

Nota: PNT: Procedimiento Normalizado de Trabajo . Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccion par
de este informe sin la aprobacion por escrito del laboratorio. Las incertidumbres estan expresadas como +/-2s. Los parametros marcados con asterisco (*) y los resultados entre paréntes

estan fuera del alcance de acreditacion.
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MINING & BIOENERGY W GCREDITED
INFORME DE ENSAYO
N° de Referencia: ~ MI-14/01682 Registrada en: AGQ Mining Cliente: EMED TARTESSUS
Analisis: GEO-0016 Centro Analisis: AGQ Espaiia
Tipo Muestra: MINERAL Fecha Toma Muestra 02/07/2014 Domicilio: La Dehesa, s/n MINAS DE RIOTINT
Lugar de Muestreo; Fecha Recepcion:  03/07/2014 21660
Punto de Muestreo: Fecha Inicio: 04/07/2014 Cod Cliente: 011057
Muestreado por: ~ Personal AGQ, Fecha Fin: 2210712014 Contrato:  MI14-0050-GEO
Cliente tercero:
Descripcion: GOSSAN 11
RESULTADOS ANALITICOS
Parametro Resultado  Unidades PNT Técnica Incert
Propiedades Fisico-Quimicas
* indice de Degradabilidad 944 % PE-4027 Sin Técnica
* Inflamabilidad de Sdlidos No Inflamable PE-1026 Andlisis Fisico
Otros Parametros Fisico-Quimicos
* Lixiviacion UNE-EN 12457-4:2003 90,1 UNE-EN-124578in Técnica
* Toxicidad 48,0 mg/l PE-364 Luminiscencia
Multielementos Digestion Acida ICP-OES
Antimonio 488 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Arsénico 3739 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Bismuto 107 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Cadmio 29,4 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Cobalto <10,0 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Cobre 790 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Cromo <20,0 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Hierro 342415 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
* Mercurio 16,8 mg/Kg PE-4034 Espect ICP-MS
Molibdeno <20,0 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Niquel <10,0 ma/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Plomo 16696 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
* Selenio 145 mg/Kg PE-325 Espect ICP-MS
* Vanadio 38,0 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Zinc 285 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Especies de azufre en minerales
* Azufre Total 1,21 % PE-4408 Combust IR
* Sulfatos 3,62 % PE-4417 Combust IR
* Sulfuros <0,10 % PE-4417 Combust IR
Pronorma Europea de Ratio de Potencial de Neutralize
* Potencial de Acidez <313 Kg CaCO3/Ton PE-4407 Volumetria
* Potencial de Neutralizacion (NP) 8,70 Kg CaCO3/Ton PE-4407 Volumetria
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MINING & BIOENERGY WM ACCREDITED

INFORME DE ENSAYO

N° de Referencia: MI-14/01682 Tipo Muestra: MINERAL
Descripcion: GOSSAN 11 Fecha Fin: 22/07/2014
RESULTADOS ANALITICOS
Parametro Resultado  Unidades PNT Técnica Incert

Miguel Angel Mejias Martin
Resp. Lab. Inorganico
Fecha Emision  22/7/14

Observaciones:

Nota: PNT: Procedimiento Normalizado de Trabajo . Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccion par
de este informe sin la aprobacion por escrito del laboratorio. Las incertidumbres estan expresadas como +/-2s. Los parametros marcados con asterisco (*) y los resultados entre paréntes

estan fuera del alcance de acreditacion.

WWw.aggmining.com

AGQ Mining & Bioenergy
Ctra A-433 Km 24,3 41220 Burguillos Sevilla (Espafia) T (+34) 902 931 934 F (+34) 955 738 912 agamining@agg.com.es 212




AGQ oo By

MINING & BIOENERGY W GCREDITED
INFORME DE ENSAYO
N° de Referencia: ~ MI-14/01683 Registrada en: AGQ Mining Cliente: EMED TARTESSUS
Analisis: GEO-0016 Centro Analisis: AGQ Espaiia
Tipo Muestra: MINERAL Fecha Toma Muestra 02/07/2014 Domicilio: La Dehesa, s/n MINAS DE RIOTINT
Lugar de Muestreo; Fecha Recepcion:  03/07/2014 21660
Punto de Muestreo: Fecha Inicio: 04/07/2014 Cod Cliente: 011057
Muestreado por: ~ Personal AGQ, Fecha Fin: 2210712014 Contrato:  MI14-0050-GEO
Cliente tercero:
Descripcion: COBRE 4175
RESULTADOS ANALITICOS
Parametro Resultado  Unidades PNT Técnica Incert
Propiedades Fisico-Quimicas
* indice de Degradabilidad 99,4 % PE-4027 Sin Técnica
* Inflamabilidad de Sdlidos No Inflamable PE-1026 Andlisis Fisico
Otros Parametros Fisico-Quimicos
* Lixiviacion UNE-EN 12457-4:2003 90,2 UNE-EN-124578in Técnica
* Toxicidad 1,00 mg/l PE-364 Luminiscencia
Multielementos Digestion Acida ICP-OES
Antimonio 452 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Arsénico 722 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Bismuto <20,0 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Cadmio <10,0 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Cobalto 70,9 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Cobre 1484 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Cromo 38,9 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Hierro 122114 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
* Mercurio 0,54 mg/Kg PE-4034 Espect ICP-MS
Molibdeno <20,0 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Niquel <10,0 ma/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Plomo 717 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
* Selenio 29,2 mg/Kg PE-325 Espect ICP-MS
* Vanadio <20,0 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Zinc 589 mg/Kg PE-4006 Espect ICP-OES
Especies de azufre en minerales
* Azufre Total 6,82 % PE-4408 Combust IR
* Sulfatos 4,91 % PE-4417 Combust IR
* Sulfuros 5,18 % PE-4417 Combust IR
Pronorma Europea de Ratio de Potencial de Neutralize
* Potencial de Acidez 162 Kg CaCO3/Ton PE-4407 Volumetria
* Potencial de Neutralizacion (NP) <0,25 Kg CaCO3/Ton PE-4407 Volumetria
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MINING & BIOENERGY WM ACCREDITED

INFORME DE ENSAYO

N° de Referencia: MI-14/01683 Tipo Muestra: MINERAL
Descripcion: COBRE 4175 Fecha Fin: 22/07/2014
RESULTADOS ANALITICOS
Parametro Resultado  Unidades PNT Técnica Incert

Miguel Angel Mejias Martin
Resp. Lab. Inorganico
Fecha Emision  22/7/14

Observaciones:

Nota: PNT: Procedimiento Normalizado de Trabajo . Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccion par
de este informe sin la aprobacion por escrito del laboratorio. Las incertidumbres estan expresadas como +/-2s. Los parametros marcados con asterisco (*) y los resultados entre paréntes

estan fuera del alcance de acreditacion.
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