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PROYECTO GENERAL EXPLOTACION AMPLIACION DE LOS FRENTES DE EXPLOTACION EN LA CDE LA TITULAR:
LONGATERA. PARCELAS 9, 11, 13, 14, 15, 16, 18, 19, 31 Y 45 DEL POLIGONO 155 DEL TM DE

ZARAGOZA.

1 MEMORIA

1.1 Antecedentes.

El presente proyecto se redacta a peticion de “CONSTRUCCIONES MARIANO LOPEZ
NAVARRO, S.A”, con C.I.F. A50316595 y domicilio a los efectos de comunicaciones en la
C/Uncastillo, 19 Bajos de 50.008 Zaragoza, titular de la Concesién Directa de Explotacion para
recursos de la Seccion C) -Gravas y Arenas, denominada “LA LONGATERA”. Se trata de un
documento de adaptacion a las necesidades normativas establecidas por el apartado 3 de la .T.C.
07.1.02.

La actividad extractiva se ubica en el T.M. de Zaragoza, en el Poligono 155 Parcelas 9, 11,
13, 14, 15, 16, 18, 19, 31 y 45. Este apartado se encuentra debidamente detallado en el apartado

de planos del presente proyecto.

A los efectos de situar la explotacion minera de extraccién de gravas y arenas para la
fabricacion de aridos, adjuntamos la siguiente tabla con las coordenadas U.T.M. HUSO 30 DATUM
ETRS 89 de la explotacion:
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TITULAR:

UTM ETRS 89 HUSO 30

Ne X Y

1 655457 4622661
2 655436 4622649
3 655417 4622634
4 655326 4622556
5 655284 4622520
6 655283 4622520
7 655278 4622516
8 655286 4622510
9 655417 4622429
10 655544 4622351
11 655587 4622352
12 655591 4622194
13 655628 4622172
14 655592 4622133
15 655596 4621948
16 655598 4621887
17 655699 4621830
18 655723 4621885
19 655800 4622051
20 655909 4622265
21 655913 4622262
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22 655979 4622214
23 655891 4621930
24 655881 4621901
25 655837 4621755
26 655874 4621766
27 655907 4621767
28 655946 4621763
29 656057 4621770
30 656153 4621775
31 656228 4621799
32 656280 4621819
33 656332 4621849
34 656381 4621877
35 656422 4621895
36 656457 4621904
37 656457 4621904
38 656445 4621976
39 656438 4622008
40 656428 4622058
41 656424 4622089
42 656419 4622126
43 656416 4622157
44 656231 4622209
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45 656228 4622023
46 656053 4622016
47 656050 4622193
48 656049 4622196
49 656041 4622193
50 656032 4622362
51 656022 4622549
52 656030 4622554
53 656005 4622563
54 655988 4622567
55 655966 4622571
56 655910 4622583
57 655841 4622431
58 655582 4622585
59 655457 4622661
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PROYECTO GENERAL EXPLOTACION AMPLIACION DE LOS FRENTES DE EXPLOTACION EN LA CDE LA TITULAR:
LONGATERA. PARCELAS 9, 11, 13, 14, 15, 16, 18, 19, 31 Y 45 DEL POLIGONO 155 DEL TM DE

ZARAGOZA.

1.2 Titular de la explotacion.

El titular de la solicitud de autorizacion de aprovechamiento para recursos de la Seccién C)
“gravas y arenas” denominado AMPLIACION FRENTES DE EXPLOTACION DE LA CDE LA
LONGATERA, situada en el Poligono 155 Parcelas 9, 11, 13, 14, 15, 16, 18, 19, 31 y 45 del T.M.
de Zaragoza, es la entidad “CONSTRUCCIONES MARIANO LOPEZ NAVARRO, S.A”, con C.I.F.
A50316595 y domicilio a los efectos de comunicaciones en la C/Uncastillo, 19 Bajos de 50.008

Zaragoza,
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1.3 Ubicacion.

La actividad extractiva que se pretende ampliar se ubica en el T.M. de Zaragoza, en el Poligono
155 Parcelas 9, 11, 13, 14, 15, 16, 18, 19, 31 y 45. Este apartado se encuentra debidamente

detallado en el Mapa 1 anexo al presente proyecto.

A los efectos de situar los frentes de explotaciéon que se amplian, para la explotacién minera de
extraccion de gravas y arenas para la fabricacion de aridos, adjuntamos la siguiente tabla con las
coordenadas U.T.M. HUSO 30 DATUM ETRSB89 de la explotacion:

UTM ETRS 89 HUSO 30

N° X Y

1 655457 4622661
2 655436 4622649
3 655417 4622634
4 655326 4622556
5 655284 4622520
6 655283 4622520
7 655278 4622516
8 655286 4622510
9 655417 4622429
10 655544 4622351
11 655587 4622352
12 655591 4622194
13 655628 4622172
14 655592 4622133
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15 655596 4621948
16 655598 4621887
17 655699 4621830
18 655723 4621885
19 655800 4622051
20 655909 4622265
21 655913 4622262
22 655979 4622214
23 655891 4621930
24 655881 4621901
25 655837 4621755
26 655874 4621766
27 655907 4621767
28 655946 4621763
29 656057 4621770
30 656153 4621775
31 656228 4621799
32 656280 4621819
33 656332 4621849
34 656381 4621877
35 656422 4621895
36 656457 4621904
37 656457 4621904
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38 656445 4621976
39 656438 4622008
40 656428 4622058
41 656424 4622089
42 656419 4622126
43 656416 4622157
44 656231 4622209
45 656228 4622023
46 656053 4622016
47 656050 4622193
48 656049 4622196
49 656041 4622193
50 656032 4622362
51 656022 4622549
52 656030 4622554
53 656005 4622563
54 655988 4622567
55 655966 4622571
56 655910 4622583
57 655841 4622431
58 655582 4622585
59 655457 4622661
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PROYECTO GENERAL EXPLOTACION AMPLIACION DE LOS FRENTES DE EXPLOTACION EN LA CDE LA TITULAR:
LONGATERA. PARCELAS 9, 11, 13, 14, 15, 16, 18, 19, 31 Y 45 DEL POLIGONO 155 DEL TM DE
ZARAGOZA.

1.4 Normativa aplicable.

El presente documento se ha redactado teniendo en cuenta la siguiente normativa basica, con

caracter no exhaustivo:
e Ley 22/1.973, de 21 de julio, de Minas.

e Reglamento General para el Régimen de la Mineria, aprobado por Real Decreto
2.857/1.978 de 25 de agosto en su Titulo lll sobre Regulacion de los aprovechamientos de

recursos de la seccion “A”, y VIl sobre Condiciones para ser titular de Derechos Mineros.

e Real Decreto 863/1.985, de 2 de abril, que aprueba el Reglamento de Normas Basicas de

Seguridad Minera e Instrucciones Técnicas Complementarias.
e Ley 31/1.995, de Prevencion de Riesgos Laborales.

e Real Decreto 1.389/1.997, de 5 de septiembre, sobre Disposiciones Minimas destinadas a

proteger la Seguridad y la Salud de los Trabajadores en las Actividades Mineras.
e Real Decreto 1215/1997 sobre utilizacion de equipos de trabajo.
e Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccién de la atmésfera.
e Ley21/1992, de Industria.

e Real Decreto 842 /2002, de 2 de Agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico

de baja tensién.

e Real Decreto 1523 /1999, de 10 de Octubre, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones petroliferas. ITC — MIE — IP 03.

e Real Decreto 1319 /1997, por el que se determinan las Disposiciones minimas de seguridad y

salud para los trabajadores en actividades mineras.

e Real Decreto 379/2001, de 6 de abril por el que se aprueba el Reglamento de
almacenamiento de productos quimicos y sus instrucciones técnicas complementarias MIE-
APQ-1, MIE-APQ-2, MIE-APQ-3, MIE-APQ-4, MIE-APQ-5, MIE-APQ-6 y MIE-APQ-7.

e ORDEN DE 18 DE OCTUBRE DE 1984, complementaria de la de 6 de julio que aprueba las
instrucciones técnicas complementarias del reglamento sobre condiciones técnicas y garantias
de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacién. (ITC MIE-
RAT 20).
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e REAL DECRETO 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de

seguridad contra incendios en los establecimientos industriales.
e Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

e Real Decreto 1481/2001 de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacion de residuos
mediante depdsito en vertedero.

e Orden 304/2002 de 8 de febrero, del Ministerio de Medio Ambiente por la que se publican las

operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos y la Lista Europea de Residuos.

e Real Decreto 833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba el reglamento para la ejecucion
de la Ley 20/1986, Basica de residuos téxicos y peligrosos.

e Real Decreto 952/1997, de 20 de junio, por el que se modifica el Reglamento para la
ejecucion de la Ley 20/1986, de 14 de mayo, Basica de Residuos Toéxicos y Peligrosos,
aprobado mediante Real Decreto 833/1988, de 20 de julio.

e Orden del Ministerio de Medioambiente 304/2002, de 8 de Febrero por la que se publican

las operaciones de valorizacién y eliminacion de residuos vy la lista europea de residuos.
e Directivas Europeas 94/3/CE, 96/350/CE , 75/442/CE.

e Real Decreto 100/2011, de 28 de enero, por el que se actualiza el catalogo de actividades
potencialmente contaminadoras de la atmdsfera y se establecen las disposiciones basicas

para su aplicacion.

e Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de

seguridad y de salud en las obras de construccion.

e Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997, de
17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, y el Real
Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de

seguridad y salud en las obras de construccion.

e Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997, de
17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion; el Real
Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de
octubre, reguladora de la subcontratacién en el sector de la construccion y el Real Decreto
1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y

salud en obras de construccion.
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e Norma UNE - EN 146131 Aridos reciclados.

e Norma UNE - EN 13242 Aridos para capas granulares y capas tratadas con conglomerantes

hidraulicos para uso en capas estructurales de firmes.
o Aridos para hormigones, de acuerdo a lo establecido en la Norma UNE — EN 12620: 2.003.

e Pliego de prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes PG-
3/2004.

e Aridos para mezclas bituminosas y tratamientos superficiales de carreteras,
aeropuertos y otras zonas pavimentadas, de acuerdo a lo establecido en la Norma UNE -
EN 13043:2.003.

¢ Norma UNE EN 1744-1/99.
¢ Norma UNE EN 933-8.
e Norma UNE EN 1097-2.

e Directiva 89 / 106 / CEE de 21 de Diciembre de 1989, relativa a la aproximacion de las
disposiciones legales, reglamentarias y administrativas de los Estados Miembros sobre

productos de construccion.

e Real Decreto 1630 / 1992 sobre disposiciones de libre circulacién de productos de

construccion.
e NTP 72, Trabajos con elementos de altura en presencia de lineas eléctricas aéreas.

e Real Decreto 1812/1994, de 2 de Septiembre, por el que se aprueba el Reglamento General

de Carreteras.

e ORDEN ITC/101/2006, de 23 de enero, por la que se regula el contenido minimo y estructura
del documento sobre seguridad y salud para la industria extractiva.

e Real Decreto 1630 / 1992 sobre disposiciones de libre circulacion de productos de

construccion.

e Orden ITC/1607/2009, de 9 de junio, por la que se aprueba la Instrucciéon técnica
complementaria 02.2.01 «Puesta en servicio, mantenimiento, reparacion e inspeccion de
equipos de trabajo» del Reglamento general de normas basicas de seguridad minera.

e LEY 7/2006, de 22 de junio, de proteccion ambiental de Aragon.
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ZARAGOZA.

e 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 actividades mineras

1.5 Recurso a explotar.

1.5.1 Descripcion del recurso minero.

A grandes rasgos el aprovechamiento minero se va a centrar en el beneficio de las gravas y
arenas de las terrazas del Ebro las cuales se solapan parcialmente con las terrazas del rio Jalon,

con los usos industriales indicados a continuacion:

¢ ARIDOS PARA HORMIGONES, de acuerdo a lo establecido en la Norma UNE - EN 12620
:2.003.

e ARIDOS PARA MATERIALES TRATADOS CON LIGANTES HIDRAULICOS Y
MATERIALES NO TRATADOS UTILIZADOS PARA LOS TRABAJOS DE INGENIERIA
CIVIL Y PARA LA CONSTRUCCION DE CARRETERAS, de acuerdo a lo establecido en
la Norma UNE - EN 13242:2.003.

e ARIDOS PARA MEZCLAS BITUMINOSAS Y TRATAMIENTOS SUPERFICIALES DE
CARRETERAS, AEROPUERTOS Y OTRAS ZONAS PAVIMENTADAS, de acuerdo a la
Norma UNE-EN 13043:2002.

e ARIDOS PARA MORTEROS, de acuerdo a la Norma UNE-EN 13139:2003/AC 2004.
e OTROS USOS INDUSTRIALES Y DE OBRA PUBLICA Y CONSTRUCCION EN
GENERAL SIN ESPECIFICACIONES.

Desde el punto de vista geoldgico en el sector central occidental de la Hoja 1:50.000 del IGME
numero 354 27 - 14 “ALAGON”. Nos encontramos en el sector central de la Depresién del Ebro.
Administrativamente nos hallamos en la provincia de Zaragoza. Entre los angulos NO y SE
discurre el rio Ebro, dando lugar a una banda deprimida que llega a alcanzar hasta los 10

kilbmetros de anchura y ocupa practicamente el 40% del total de la hoja geoldgica.

Dicha banda se encuentra limitada en su borde septentrional por un pronunciado escarpe, que
puede superar los 100 metros de altura, dando lugar a las mayores pendientes de la hoja. Existen
aqui afloramientos de depdsitos tanto de la Edad terciaria como de la Edad cuaternaria. La Unidad

Evaporitica y la Unidad Carbonatada, son aquellas en las que se ha dividido a la Edad terciaria,
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ZARAGOZA.

mientras que la cuaternaria esta representada por depdsitos y morfologias variadas, entre las que

destaca las terrazas del Ebro, diferentes generaciones de glacis, o coluviones.

1.5.2 Calculo de reservas.

De acuerdo a la investigacion desarrollada se ha podido determinar el disefio ultimo de la
explotacion en base a estos estudios, asi como la experiencia adquirida durante la explotacion en

el area de trabajo durante varias décadas.

A partir de estos datos béasicos arrojados por la investigacion minera y en base a la superficie
seleccionada para el desarrollo de la actividad extractiva”, estamos en condiciones de desarrollar

la clasificacion de recursos minerales segun norma UNE 22-850-85 es la siguiente:

1. Objeto.

Esta norma tiene por objeto establecer un sistema y un Iéxico homogéneos para la clasificacion
de los recursos minerales, atendiendo simultdneamente a su grado de conocimiento geolégico y a

su explotabilidad.

2. Campo de aplicaciones.

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

3. Definiciones.
3.1. Recursos minerales.

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

3.2. Recursos minerales no renovables.
Son todos aquellos cuya extraccion supone una disminucién de la cantidad existente, que no

puede ser compensada con nuevos aportes naturales del mismo recurso.
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3.3 Grado de conocimiento geolégico.

Es el conjunto de datos disponibles sobre un determinado depdsito mineral, en relacién con sus
caracteristicas de génesis, morfologia, dimensiones, propiedades fisicas y elementos minerales

aprovechables.
3.4. Materias contenidas.

Son las sustancias de interés industrial existentes en el recurso mineral evaluado. Pueden
expresarse en unidades de peso o volumen y designarse por su férmula quimica o su

denominacion industrial.
3.5. Materias recuperables.

Es la parte de materias contenidas que pueden ser extraidas industrialmente, de acuerdo con

los sistemas de explotacion aplicables al depdsito y con la tecnologia de su tratamiento posterior.

4. Clasificacion.

En funcion del grado de conocimiento geolégico, los recursos se clasifican en:

o Recursos probados (ldentificados como R-1). Son recursos existentes en depdsitos
que han sido estudiados con suficiente detalle para conocer su situaciéon, morfologia,
tamafio y cualidades esenciales. La distribucion de las materias contenidas y las
propiedades fisicas que afectan a su recuperacion, se conocen por mediciones directas
combinadas con una extrapolacion limitada, de caracter geoldgico, geofisico y

geoquimico. El grado de error en la estimacion de su magnitud ha de ser inferior al 50 %.

e Recursos posibles (Identificados como R-2). Son recursos existentes de depdsitos
asociados con otros de la clase anterior, cuyo conocimiento se basa en estudios
geoldgicos y medidas puntuales y cuyas caracteristicas de situacion, morfologia y tamafo
se deducen por analogia con depdsitos de igual naturaleza del grupo R-1. El grado de

error en la estimacién de su magnitud es siempre superior al 50%.
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e Recursos supuestos (Identificados como R-3). Son recursos cuya existencia se intuye
por extrapolacidon geoldgica, indicios geofisicos 0 geoquimicos o0 analogia estadistica. Su
existencia, situacion, tamafo y morfologia es solamente especulativa y sirve de base para

futuras explotaciones.

En funcién de la rentabilidad econémica se clasifican en:

e Recursos explotables (identificados como E). Son aquellos que pueden ser
econdmicamente utilizados en un pais o regidon en las condiciones socio-econémicas

existentes y con la tecnologia disponible.

e Recursos subeconémicos (identificados como S). Son aquellos que so6lo podrian ser
utilizados en un pais o regién como resultado de los cambios econdmicos y tecnoldgicos

previsibles en plazo inferior a diez afos.

e Recursos marginales (identificados como M). Son aquellos que pueden llegar a ser
utilizados como resultado de la evolucion econémica y tecnolégica que se prevé en un

plazo superior a diez afios e inferior al que se consignara en cada caso.

5. Coadificacion.

Los recursos se identifican con un cédigo de tres posiciones. Las dos primeras relativas a
su clasificacion por nivel de conocimiento geoldgico (R-1, R-2, R-3) y la ultima relativa a su
clasificacion por nivel de explotabilidad (E-S-M). Asi en nuestro caso una vez determinada la
naturaleza y distribucion de los materiales existentes en el yacimiento en base a la

investigacién minera realizada se procedio a calcular el volumen de reservas explotables.

Para determinar las reservas de gravas y arenas explotables que se encuentran en la zona

de estudio, se ha recurrido al método de secciones transversales adyacentes, consistente en
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dibujar secciones verticales en las que a intervalos regulares se representa la forma de la
masa explotable y el area ocupada por la misma en cada seccién y dentro del hueco

proyectado.

Una vez delimitadas las secciones, la determinacion del volumen entre dos perfiles

consecutivos se realiza utilizando la formula trapecial:

S +S

| i+ %
i+l — i,i+l

Donde:

v" Vii+1 = Volumen correspondiente entre los perfiles i e i+1
v' Si = Superficie correspondiente al perfil i

v' (dii+1) = Distancia entre perfiles i e i+1

El volumen total sera:

Mediante el uso de herramientas topograficas y de modelizacién del terreno se han obtenido

los siguientes volumenes de reservas sobre las areas seleccionadas:
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RESERVAS EVALUADAS DE MINERAL BRUTO EN LA SUPERFICIE DEFINIDA POR LAS
PARACELAS 9, 11, 13, 14, 15, 16, 18, 19, 31 Y 45, POLIGONO 155. T.M. ZARAGOZA.
AMPLIACION DE LOS FRENTES DE EXPLOTACION EN LA CDE LA LONGATERA.

5 VOLUMEN MINERAL
RECURSO MINERO CODIFICACION BRUTO( M?)
GRAVAS Y ARENAS R1/E 3.619.036
TOTAL 3.619.036

Si bien para obtener este estandar, las reservas finales de acuerdo a los ratios de lavado
existentes y considerando una densidad media de 1.6 t/m3® cargada sobre camién para su
expedicion, aplicandole los ratios de estériles, que de acuerdo a la informacién obtenida se evalta

en un 33 %, y las tierras de recubrimiento en la explotacion minera, seran las siguientes:

RESERVAS EVALUADAS DE MINERAL VENDIBLE
RECURSO MINERO CODIFICACION VoL o (""T'“ERAL
GRAVAS Y ARENAS R1/E 3.879.606
TOTAL 3.879.606
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1.6 Clase y emplazamiento de la explotacion.

En lineas generales podemos definir la explotacién minera como mineria a cielo abierto, con

avance unidireccional descendente.

El emplazamiento se encuentra debidamente detallado en los Planos que se encuentran en el

presente anexo al proyecto general de explotacion.

1.7 Terrenos.

Los terrenos donde se desarrollara la actividad extractiva, Poligono 155 Parcela 9, 11, 13, 14,
15, 16, 18, 19, 31 y 45 del T.M. de Zaragoza, son propiedad de la entidad mercantil
“CONSTRUCCIONES MARIANO LOPEZ NAVARRO, S.A.”.

A continuacion, se presentan los datos catastrales disponibles en la Sede Electronica del
Catastro, una vez realizada la consulta en abril de 2022, de la zona de la actividad (Ver PLANO 2
DE CATASTRO. ESCALA 1:5.000).Los terrenos donde se desarrollara la actividad extractiva son

los siguientes:

Datos catastrales: Los datos catastrales disponibles en la Sede Electrénica del Catastro, una

vez realizada la consulta en abril de 2022, son los siguientes:

PARCELAS 9, 11, 13, 14, 15, 16, 18, 19, 31 y 45, POLIGONO 155:
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REFERENCIA LOCALIZACION PARAJE CLASE DE USO PRINCIPAL SUPERFICIE
SUELO
AGRARIO
ACAMPO
50900A155000090000GF T.M. ZARAGOZA ORUS RUSTICO C-Labor o Labradio 68.343 m?2
Secano
AGRARIO
ACAMPO
50900A155000110000GT T.M. ZARAGOZA ORUS RUSTICO C-Labor o Labradio 31.825 m?
Secano
AGRARIO
ACAMPO
50900A155000130000GM T.M. ZARAGOZA ORUS RUSTICO C-Labor o Labradio 54.493 m2
Secano
AGRARIO
ACAMPO
50900A155000140000GO T.M. ZARAGOZA ORUS RUSTICO C-Labor o Labradio 23.530 m?
Secano
AGRARIO
ACAMPO
50900A155000150000GK T.M. ZARAGOZA ORUS RUSTICO C-Labor o Labradio 34,181 m?2
Secano
AGRARIO
ACAMPO
50900A155000160000GR T.M. ZARAGOZA ORUS RUSTICO C-Labor o Labradio 60.020 m2
Secano
AGRARIO
ACAMPO
50900A155000180000GX T.M. ZARAGOZA ORUS RUSTICO C-Labor o Labradio 104.601 m?
Secano
AGRARIO
ACAMPO
50900A155000190000GI T.M. ZARAGOZA ORUS RUSTICO C-Labor o Labradio 55.433 m?2
Secano
AGRARIO
ACAMPO
50900A155000310000GH T.M. ZARAGOZA ORUS RUSTICO C-Labor o Labradio 41.651 m?
Secano
AGRARIO
ACAMPO
50900A155000450000GM T.M. ZARAGOZA ORUS RUSTICO C-Labor o Labradio 31.823 m2
Secano
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En el capitulo de planos, se acompafian planos de la situaciéon geografica, emplazamiento y

catastro.

1.8 Justificacion de la solucidon adoptada frente a diversas afecciones.

No existen servidumbres evidentes a la fecha de redaccion del presente documento.

1.9 Personal.

El personal que operara sera el que hasta la fecha lo viene haciendo en las explotaciones

mineras que el promotor viene desarrollando en el area de trabajo.

1.10 Productos obtenidos.

El recurso de la Seccion C) “gravas y arenas” sera tratado en las instalaciones que
“CONSTRUCCIONES MARIANO LOPEZ NAVARRO, S.A.” dispone al efecto, del tratamiento de

dicha materia prima bruta se obtendran los siguientes productos:

¢ ARIDOS PARA HORMIGONES, de acuerdo a lo establecido en la Norma UNE — EN 12620 :
2.003.

e ARIDOS PARA MATERIALES TRATADOS CON LIGANTES HIDRAULICOS Y MATERIALES
NO TRATADOS UTILIZADOS PARA LOS TRABAJOS DE INGENIERIA CIVIL Y PARA LA
CONSTRUCCION DE CARRETERAS, de acuerdo a lo establecido en la Norma UNE — EN
13242:2.003.

e ARIDOS PARA MEZCLAS BITUMINOSAS Y TRATAMIENTOS SUPERFICIALES DE

CARRETERAS, AEROPUERTOS Y OTRAS ZONAS PAVIMENTADAS, de acuerdo a la Norma
UNE-EN 13043:2002.

e ARIDOS PARA MORTEROS, de acuerdo a la Norma UNE-EN 13139:2003/AC 2004.
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e Oftros materiales como tierras vegetales, tierras para relleno sin prescripciones técnicas

particulares.
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Vista parcial de las instalaciones de tratamiento.

Vista parcial de las instalaciones de tratamiento.

Se adjunta el MARCADO CE de los diferentes productos industriales producidos.
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1.11 Jornada laboral.

De acuerdo al nivel de produccion estimado, la jornada laboral sera de 8 horas por dia, un total
de 220 dias anuales. Que es un total de 1.760 horas anuales por trabajador.

1.12 Método de explotacion.

1.12.1 Criterios en el disefio de la explotacion a cielo abierto.

Una vez localizado el yacimiento y efectuada la correspondiente modelizacion, basada en
los datos obtenidos de la etapa de investigacion, se procede a su evaluacion. Dicha evaluacion
comprende, generalmente dos etapas: una primera consiste en la definicién de la morfologia
del yacimiento y en una segunda etapa se estiman criterios técnicos y econémicos, donde se
estudian la cantidad de reservas recuperables y su valor actual y futuro con vistas a estudiar la
rentabilidad de su extraccién y comercializacion. En la primera etapa hemos creado el modelo
geoldgico del yacimiento, y en la segunda, el modelo econémico del mismo. Y es con este
ultimo con el que se efectua el disefio del hueco minero, fijando criterios o parametros para,

finalmente, evaluar reservas explotables y calidades.

Para el correcto disefio de una explotacion a cielo abierto se han de haber cubierto de modo
detallado, esta etapa llamémosla previa de investigacion geoldgica, es fundamental para poder
obtener el modelo de yacimiento con todas sus caracteristicas litolégicas y estructurales, que
permitiran optimizar la geometria del hueco final y establecer la planificacién de las labores, el
control y la prevision de la calidad de el recurso minero extraido, en definitiva, la rentabilidad

econdmica de la explotacion.

Son cuatro los parametros a tener en cuenta en el proyecto de una explotacion a cielo

abierto:

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

factores mas.
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[I.Parametros geotécnicos. Son dependientes de los angulos maximos estables de los
taludes en cada uno de los dominios estructurales en que se halla dividido el
yacimiento.

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

IV.Parametros medioambientales. El desarrollo de las sociedades conlleva una
preocupacion creciente por el cuidado del medioambiente o del entorno natural que nos
rodea. Esta situacion hace que la mineria como un elemento mas del entorno
evolucione sin perder su esencia y sea capaz de armonizar la extraccion de recursos
con el respeto al medioambiente con medidas correctoras que minimicen el impacto
visual, sonoro, y otros; asi como desarrollar planes de restauracion capaces de

devolver al entorno su caracter preoperativo con éxito.

En definitiva una explotacion minera a cielo abierto es aquella excavacion realizada en la
superficie del terreno con el fin de extraer y beneficiar un mineral. Esta operacién normalmente
implica mover cantidades variables de estéril segun la profundidad del depdsito, si bien en
nuestro caso, hemos determinado que asciende al 33 %, entre recubrimientos de capa, e
intercalaciones de arcillas o mallacan. El procedimiento para realizar la explotacién queda
configurado por la aplicacion de unos parametros o criterios de disefio de la excavacion que
permiten alcanzar unas producciones programadas de mineral y estéril, de la forma mas
econdmica posible y en condiciones de seguridad.

En nuestro caso el método de explotacion consistira en una mineria de avance
unidireccional y descendente desde la cota superior del yacimiento para el arranque de mineral.
El ciclo de explotacion sera el tradicional de: arranque - carga - transporte. Para su posterior
tratamiento de lavado y clasificacién granulométrica con circuitos secundarios de trituraciéon y

clasificacion en la planta de tratamiento.
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Los parametros geométricos principales que configuran el disefio de las excavaciones, tal y

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

PIE DE BANCO

CARA DE BANCO

ALTURA
DE BANCO

ANCHURA BANCO

TALUD ‘ TALUD DE TRABAJO
DE BANCO ‘

/
\ FONDO DE EXPLOTACION TALUD FINAL
-_ - —————————
° Banco, es el modulo o escalon comprendido entre dos niveles que constituyen

la rebanada que se explota de estéril o mineral, y que es objeto de excavacion desde
un punto del espacio hasta una posicion final preestablecida.

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

desde el pie del banco hasta la parte mas alta o cabeza del mismo.

° Talud de banco, es el angulo delimitado entre la horizontal y la linea de

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

pendiente provisional de la excavacion.

° Pistas son las estructuras viarias dentro de la explotacién a través de las
cuales se extrae el material canterable y el estéril, o se efectian los movimientos de
equipos y servicios entre diferentes puntos de la misma. Se caracterizan,
fundamentalmente, por su anchura y su pendiente dentro de una disposicion espacial

determinada.

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

por dimensiones minimas del espacio de trabajo necesario para las maquinas.

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

ocasiones por consideraciones operativas si se utilizan como pistas de transporte.

° Talud final de explotacion, es el angulo del talud estable delimitado por la

horizontal y la linea que une el pie del banco inferior y la cabeza del superior.
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A modo de conclusion debemos sefialar que el factor de mayor peso especifico en el disefio
de cualquier explotacion a cielo abierto es determinar mediante un modelo geotécnico

adecuado cual sera las condiciones maximas de estabilidad de los taludes de la explotacion.

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

desarrollada sobre el emplazamiento.

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

detallara a continuacion.

1.12.2 Criterios de selectividad y operacion.

Las especificaciones del material seran funcién del uso final del producto. En el Sistema de
Control de Produccion en la planta de procesado del material obtenido mediante el laboreo de los
frentes, se estableceran también las condiciones a desarrollar en lo referido al Plan de Ensayos,
detallando frecuencia y analisis a efectuar sobre cada uno de los productos para los usos
destinados.

Ante este panorama normativo es importante indicar que el grado de selectividad vy
aprovechamiento del material de la explotacién no va a variar, estimando con los ensayos
realizados, la disposicion estratigrafica, la tecténica del entorno, y demas factores podemos sefalar
que unicamente hablaremos de estériles en la planta de tratamiento, que podemos cifrar en un 33
%. Es decir, que los estériles de cantera y de planta de tratamiento asi como otros residuos inertes,
definidos como tal de acuerdo al Cddigo LER de residuos, Orden MAM 304/2002 y a la definicion de

inerte que establece el RD 975/2009, seran albergados en el hueco de explotacion para la

PROYECTO DE EXPLOTACION
AMPLIACION CDE “LA LONGATERA”

ABRIL 2022 PAGINA 32



PROYECTO GENERAL EXPLOTACION AMPLIACION DE LOS FRENTES DE EXPLOTACION EN LA CDE LA TITULAR:
LONGATERA. PARCELAS 9, 11, 13, 14, 15, 16, 18, 19, 31 Y 45 DEL POLIGONO 155 DEL TM DE

ZARAGOZA.

restitucion final del terreno en las condiciones establecidas de cotas y taludes definidas en los
planos anexos, las cotas finales de restauracion se han establecido con un criterio de poder
garantizar la restauracion en un plazo viable de tiempo, puesto que en estos momentos la
importante crisis en el sector de la construccion haria que fuesen necesarias varias décadas para el
relleno a cota original de las parcelas. No obstante, si se modificasen las condiciones del mercado,
se procedera a restaurar las fincas a la cota preoperacional con las mismas condiciones agrologicas

que contaban al inicio de la actividad extractiva.

1.12.3 Orientacion de los bancos y de la explotacién.

El banco de explotacion se orientara paralelos a la linea que define el largo del poligono de
explotacion, consideramos que de esta forma se podran atacar de una forma que tengamos una
cara libre de gran superficie que sirva para una optima ejecucién de las labores de arranque. De
esta manera, y dado que utilizaremos para la carga una retroexcavadora tipo Liebherr 954, la altura
de los bancos de trabajo sera de 3,5 metros, los cuales avanzaran hasta los bancos definitivos de
altura aproximada de unos15 metros, con bermas minimas de 6 metros de anchura, tal y como se

detalla en los planos anexos al presente proyecto.

Fotografia 1.- Vista de la operacién. Se observa lo indicado en la
memoria. Bancos de operacion de 3,5 metros para llegar a los
bancos finales de 15 metros, con bermas de anchura minima de 6

metros.
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Con esta orientacion se podra obtener una mejor optimizacion de la explotabilidad del
yacimiento, a la vez que nos permitira un mejor disefio de los acceso a las zonas de explotacién y
sobre todo permite operar en las mas optimas condiciones de seguridad tal y como se establece en
el Capitulo VII del Reglamento General de Normas Basicas de Seguridad Minera, referido a
Trabajos a Cielo Abierto.

Otra ventaja afiadida a esta orientacion, es que se adapta bien a la topografia de la cantera a la

orografia del terreno.

A continuacidn desarrollamos el PLAN DE EXPLOTACION:

1.12.4 Recuperacion de la cobertera vegetal

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

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

1.12.4.1 Retirada.

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

mezclar horizontes del suelo, lo cual es desaconsejable por completo.

- En la etapa previa al inicio de las labores preparatorias, se ha de tener en cuenta
la estructura del perfil del suelo, para ello en la etapa de investigacion del recurso a
extraer se efectuaron una serie de calicatas, sobre las cuales se pudo determinar que
el horizonte superior, tiene una profundidad que ronda de 50 centimetros.

- Antes de retirar el suelo, se ha de proceder al desbroce de la cubierta vegetal,
cosa que en el caso concreto de la explotaciéon no sera preciso efectuar puesto que

vamos a centrar la actividad sobre terrenos de cultivo. Esta operacion es importante
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puesto que la descomposicion de las plantas en los montones de suelo acopiado
puede causar deterioros en la calidad del sustrato.

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

- Los trabajos e retirada deben efectuarse con gran cuidad, especialmente con la
capa de tierra vegetal para evitar su deterioro por compactacién, de esta manera,
preservar la estructura del suelo, evitar la muerte de microorganismos aerobios, el
riesgo de contaminacion, la alteracion del ciclo normal de los compuesto nitrogenados,
el riesgo de erosion edlica e hidrica. Por ello, se debe restringir el paso de maquinaria
por la zona de actuacion.

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

- En la operacion de transporte hasta la zona de acopio, hemos de disefar una ruta
que impida la circulacion de los vehiculos sobre el sustrato sin retirar y circule por

aquellas zonas donde ya se halla retirado el suelo.

1.12.4.2 Almacenamiento.
En lo que respecta al almacenamiento de la tierra vegetal y demas capas, hemos de mantener

las siguientes directrices:

- El depésito de los materiales ha de efectuarse evitando la formacién de grandes
montones. El acopio se hara a modo de pantallas visuales sobre terreno allanado, no
solo por razones de estabilidad, sino para evitar la desapariciéon de nitratos en forma
de sales solubles arrastrados por las aguas de infiltracion. Estara suficientemente
drenado para evitar que se origine un ambiente reductor en las partes bajas del
acopio. Las tierras vegetales se ubicaran en masa limitadas dispuestas en horma de
cinturén de seccion trapezoidal, y altura maxima de 2 metros y taludes de en torno a
los 45°.
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- El acopio se efectuara siempre buscando la maxima proteccion frente a la erosiéon
tanto edlica como hidrica, también hemos de protegerlo de la compactacion y de
posibles contaminantes. Es decir en zonas en la medida de lo posible no contiguas a
la zona de explotacion para evitar riesgos de pérdida de suelo por el trabajo de la
magquinaria o por contaminacion por aceites u otros hidrocarburos.

- Los montones acopiados no podran ser utilizados para la reconstruccion del suelo
en un periodo corto de tiempo, periodos inferiores a un afno, se procedera a sembrar
sobre ellos leguminosas y gramineas para enriquecer estos acopios en nitrégeno asi
como evitar la reduccién del contenido de oxigeno y cambios adversos en la fertilidad,
evitando su erosion, asi como naturalizar su tonalidad ante el posible impacto visual.
La siembra en verde se realizara de forma regular cada temporada, y se emplearan
semillas de gramineas y leguminosas autdctonas por el procedimiento de siembra a

voleo acompafiadas de ligero abonado.

1.12.5 Arranque carga y transporte del material

El proceso extractivo de arranque-carga-transporte mediante los medios técnicos y humanos
que se indican en el presente proyecto se desarrollara de acuerdo a lo establecido a los planos
anejos al presente proyecto. En él se indican las tres fases (FASE 1, 2 y 3) de operacion en el
ciclo de explotacién para cada tajo de explotacion, tal y como se detalla en los planos anexos al
presente proyecto. Se trata en lineas generales de una mineria de avance unidireccional con

relleno del hueco de extraccion.

1.13 Perfilado del terreno

Se definira una topografia final del terreno de cada una de las fases de explotacion mediante
una plataforma que permita la recuperacion del uso agropecuario y un talud suave con una
pendiente maxima, de unos 30°. Cada uno de los disefios de restauracion o estado final de las

areas de extraccion se detalla en los planos anexos.

El material de rechazo que pueda aparecer en el propio frente de explotacion, se acopiara para
su utilizacion en las labores de restitucion finales de la explotacion minera. Es decir, que los

estériles de cantera y de planta de tratamiento asi como otros residuos inertes, definidos como tal
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de acuerdo al Cdédigo LER de residuos, Orden MAM 304/2002 y a la definicion de inerte que
establece el RD 975/2009, seran albergados en el hueco de explotacién para la restitucion final del

terreno en las condiciones establecidas de cotas y taludes definidas en los planos anexos.

1.14 Restitucion de la cobertera vegetal

Una vez superadas las labores de remodelado donde se engloban tanto las labores de refino
de taludes como nivelacion de las superficies generadas. Se procedera a extender el suelo fértil
acopiado con la intenciéon de generar un perfil de suelo similar al original que permita el futuro
desarrollo de las actividades agricolas sobre el terreno restaurado. Para la presente labor se

procedera del siguiente modo:

- Se procedera a extender la tierra sobre el terreno ya remodelado, con maquinaria que
ocasione una minima compactacién. Para proporcionar un buen contacto entre las sucesivas
capas de material superficial se procedera a escarificar la superficie de la capa antes de
cubrirla. En principio con una profundidad de unos 40 centimetros sera suficiente. Se
empleara la tierra vegetal extraida en las fases de arranque.

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

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

- Una vez reconstruido el suelo se procedera a la siguiente fase del plan de restauracion en el

menor tiempo posible para evitar las pérdidas de suelo por los factores erosivos.
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1.15 Cultivo de la superficie restaurada

En lo que respecta a los espacios afectados se dispondra un uso agricola de la zona de
explanada, que asciende a 323.931 metros cuadrados, y una zona de taludes y el area perimetral
de proteccion a colindantes que se destinara a un uso “forestal” que asciende a 97.101 metros

cuadrados.
En resumen:

SUPERFICIE TALUDES A RESTAURAR: 97.101 m?=9,71 ha
SUPERFICIE EXPLANADA A RESTAURAR: 323.931 m?=32,39 ha
SUPERFICIE TOTAL DE RESTAURACION: 421.032 m?= 42,10 ha

1.16 Planificacién de la explotacion.

El avance de la explotacion queda definido en los planos anexos al presente proyecto, en los
cuales se define la planificacion de la explotacion para los proximos 39 afnos, considerando pues
una ampliaciéon del primer periodo de vigencia de la Concesiéon Minera, en concordancia
con lo establecido por el RGRM. Con objeto de facilitar el analisis de este documento se detalla
a continuacion tabla indicativa de la planificacion de la explotacion, dicha planificaciéon puede ser
modificada en funcién de las calidades obtenidas y las necesidades de mercado, puesto que la
experiencia en la explotacion minera nos indica que existe una enorme variacion de las calidades
de los materiales a beneficiar, y en la disposicion de los estériles, debido fundamentalmente a la
propia génesis del yacimiento minero. Se debe sefalar, que para la redaccion de este documento,
y con objeto de justificar tal y como establece el Reglamento General para el Régimen de la
Mineria, se ha considerado para el calculo del ciclo de vida las reservas de gravas y arenas
existentes en la Parcelas 9, 11, 13, 14, 15, 16, 18, 19, 31 y 45 del Poligono 155 del T.M. de
Zaragoza. Considerando un ritmo medio de explotaciéon de unas 100.000 toneladas vendibles

ano.
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TITULAR:

CICLO DE VIDA DE
SUPERFICIE OCUPADA EXPLOTACION DE
FASE DE UTIL PARA LA VOLUMEN LAS RESERVAS PRODUCCION
ARRANQUE EXPLOTACION DEL MINERAL(m3) EXPLOTABLES VENDIBLE (tn)
RECURSO MINERO (m?) (afos) A RAZON DE
100.000 TN
VENDIBLES A/O.
1 110.041 m?2 672.683 m?2 7,2 721.116
2 123.771 m2 1.182.882 m2 12,7 1.268.049
3 202.306 m?2 1.763.471 m2 18,9 1.890.441

1.17 Operaciones de desmonte.

No se ejecutaran labores de desmonte propiamente dichas, puesto que no difiere de la

operacion normal de extraccion de las gravas y arenas. Por lo que

la operacién de desmonte,

coincide con la de limpieza o retirada de tierra vegetal. En aquellos entornos en los que el

horizonte de recubrimiento sea de mayor potencia, se utilizara para la construccion de viales y

relleno de las areas de trabajo.

1.18 Definicion de taludes.

1.18.1.1 Descripcion de los parametros que definen la estabilidad.

La estabilidad de taludes en una explotacién a cielo abierto tiene una importancia fundamental

por lo que se refiere a la seguridad y rentabilidad de la misma, siendo el calculo de las dimensiones
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de los mismos uno de los parametros de mayor importancia y ha de realizarse en las etapas
iniciales del proceso de disefio de la explotacion, puesto que de él van a depender una serie de

cuestiones de gran importancia.

En lo que respecta a los factores que determinan la estabilidad de un talud se habran de

considerar los siguientes:

e Factores geométricos. Entre los que incluimos la altura y el angulo.
e Factores geoldgicos. Estos factores van a condicionar la presencia de planos y zonas de
debilidad y anisotropia en el talud.
e Factores hidrogeoldgicos.
e Factores geotécnicos. Van a estar relacionados con el comportamiento mecanico del terreno.
La unién de los cuatro factores puede determinar la condicion de rotura a lo largo de una o
varias superficies, y que sea cinematicamente posible el movimiento de un cierto volumen de masa
del talud. La posibilidad de rotura y los mecanismos y modelos de inestabilidad de los taludes estan
controlados principalmente por factores geoldgicos y geométricos. Asi mismo debemos considerar
dentro de los factores influyentes en la inestabilidad de los taludes los denominados factores
condicionantes, o intrinsecos a los materiales naturales, van a ser fundamentalmente la litologia y el
factor agua. Junto con los factores condicionantes debemos de considerar los factores
desencadenantes, estos provocan la rotura una vez que se cumplen una serie de condiciones. Se
trata de las sobrecargas estaticas, las cargas dinamicas, los cambios en las condiciones
hidrogeoldgicas, los factores climaticos, las variaciones en la geometria, la reduccién de los
parametros resistentes. Se detallan a continuacién algunos de los factores de mayor interés o
importancia relativa.
e Estratigrafia y litologia.

e Estructura geoldgica y discontinuidades.

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

granulares que componen el yacimiento.
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o Condiciones hidrogeoldégicas.

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

el talud.

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

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

e Reducciéon de la resistencia al corte de los planos de rotura al disminuir la tension normal
efectiva.

e La presion ejercida sobre grietas de traccion aumenta las fuerzas que tienden al deslizamiento.
e Aumento del peso del material por saturacion.

e Erosion interna por flujo subsuperficial o subterraneo.

e Meteorizacion y cambios en la composicién mineraldgica de los materiales. No se encuentran
sefales de la circulacion de agua a través del macizo rocoso. Es esta una circunstancia favorable
tanto para las labores de perforacién como para garantizar la estabilidad de los taludes.

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

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

e Propiedades geomecanicas. No cabe duda que el colapso de un talud a través de una
superficie de debilidad depende de los parametros resistentes del material: cohesiéon y rozamiento

interno. a influencia de la naturaleza de los suelos en sus propiedades mecanicas, implica que la
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seleccidn de los parametros resistentes representativos de la resistencia al corte, la cual debe ser
realizada teniendo en cuenta la historia geoldgica del material.

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

e Sobrecargas estaticas y cargas dinamicas.

e Reégimen climatico.

e Proceso de meteorizacion.

1.18.1.2 Caracterizacion del material granular.

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

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

e Lalitologia y propiedades del suelo.

e La estructura geoldgica vy las discontinuidades.

e Estado tensional al que se encuentra sometido el material.

e Grado de alteracion o meteorizacion.

e Condiciones hidrogeoldgicas. No se observan sefiales aparentes de la circulacion de agua por
el macizo rocoso y ademas el nivel freatico se sitla en la zona muy por debajo de la cota minima de

la explotacion.

Los datos mas caracteristicos del suelo se pueden definir en los siguientes puntos, los datos se
han obtenido mediante correlacién de valores establecidos en tablas a partir de los datos obtenidos
por Rahn ( 1986), Walthan (1999), Obert y Duball ( 1967), Farmer (1968) e ISRM (1981) vy

mediante los datos ofrecidos el estudio de escenarios con similar litologia.
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Asi pues desde el punto de vista de la Mecanica de Suelos podemos considerar los materiales
sobre los que se asienta el vaso de vertido segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
(USGS) como GW-GC, mezcla bien graduada de gravas y arena. Se va a tratar pues de un suelo
de grano grueso de denso a muy denso, con un 94% de los materiales mayores de 0,075 mm. Su
Peso Especifico Aparente Seco (yd) de 2,58 g/cm3. La humedad media es de 6 %. El indice de

huecos (e) es 0,45. Su permeabilidad sera para estos materiales de K= 0.8 (cm/s).

Por ultimo vamos a indicar el valor del Angulo de Rozamiento Interno Efectivo ¢*, factor de gran
importancia a la hora de efectuar los calculos de estabilidad de los taludes y estructuras

proyectadas dicho angulo va a aumentar con:

» Angulosidad de las particulas.

» Tamano de las particulas.

» Buena graduacion granulométrica.
>

Compacidad.
Y disminuye con:

» Tensiones efectivas o altura de talud.
» Contenido en finos arcillosos.

» Friabilidad o alteracion del material.

De modo que segun las estimaciones realizadas se obtiene un valor para el angulo de
Rozamiento Interno Efectivo de los materiales que comportan el sustrato del vaso de vertido sera

segun los calculos efectuados de ¢* = 39.6°.

1.18.1.3 . Tipos de rotura susceptibles de andlisis.

Un estudio de los materiales que van a conformar los taludes de la explotacion minera, nos hace
indicar por la experiencia acumulada en taludes sobre este tipo de materiales que el mecanismo de
rotura va a depender en gran medida del grado de tectonizacion, es decir de las diaclasas o
discontinuidades estructurales que hacen aumentar la permeabilidad, reducen la resistencia al corte
y actuan como superficie de drenaje y plano potencial de rotura, al igual que las fallas , también va
a depender de la litologia, las tensiones regionales, y otros factores. La dinamica de explotacion nos
hara llevar taludes finales de explotacion de 12 metros, los cuales durante el proceso de explotacion
se veran divididos mediante bermas de seguridad de anchura minima de 8 metros, entre los
taludes de 12 metros se dispondra de una berma de seguridad de anchura minima de 10 metros,

altura apropiada para alcanzar una alta productividad en los equipos de arranque. La altura maxima
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es de 19 metros, que mantiene la misma estructura de tres bermas, como se puede comprobar en
los planos anexos. Finalmente, sefialar, que tras el periodo de restauracion se procede al suavizado
de los taludes llevandolos a unos angulos 30° aproximadamente, con alturas maximas de 3,5
metros aproximadamente, puesto que la plaza de cantera se eleva varios metros de media, por la
deposicion de los residuos del ciclo de produccion, y tierras y piedras procedentes de excavaciones

de obra publica.

Asi pues el estudio de este talud nos lleva a considerar los siguientes tipos de rotura del talud a

la hora de calcular la estabilidad del mismo.

e Deslizamiento de pie o rotura circular, se trata de una rotura aproximadamente circular con su

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

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

ante la rotura.

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

que intervienen en los calculos.

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

o inestabilidad del mismo.

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

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

e Seleccion de una superficie tedrica de rotura del talud.
e El criterio de rotura de Mohr-Coulomb.

e La definicion de coeficiente de seguridad.

No sélo partiremos de este supuesto, sino que ademas habremos de admitir una serie de
hipotesis de partida diferentes, segun el método de analisis elegido. En general se asumen las

siguientes:

e La superficie de rotura debe ser postulada con una geometria tal que permita que ocurra el
deslizamiento, es decir, que sea desde el punto de vista fisico posible.

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

e Laresistencia se moviliza simultdneamente a lo largo de todo el plano de rotura.
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Con estas condiciones, se establece en las ecuaciones del equilibrio entre las fuerzas que
inducen el deslizamiento y las resistentes. Los analisis proporcionan el valor del coeficiente de
seguridad del talud para la superficie analizada, referido al equilibrio estricto o limite entre las
fuerzas que actuan. Es decir, el coeficiente F por el que deben dividirse las fuerzas tangenciales

resistentes para alcanzar el equilibrio estricto:

Fo Fuerzas estabilizadoras
Fuerzas desestabilizadoras

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

del talud, y se toma como el correspondiente del talud en cuestion.

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

la fricciong, del plano. El coeficiente de seguridad viene dado por:

[Rc R, |

F =

_l_
S

Donde:

e Rc = Fuerzas cohesivas = c A
e R¢ = Fuerzas de friccion = W cos a tg ¢
e S = Fuerzas que tienden al deslizamiento = W sen a

e A= Area del plano de rotura.

Existen varios métodos para el célculo del coeficiente de seguridad por equilibrio limite,
aplicados fundamentalmente a materiales como los que nos encontramos en la explotaciéon minera.
Utilizaremos para el calculo de los taludes el Método de HOEK and BRAY (1981), como primera

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

Basado en el método de Taylor o “método del circulo de rozamiento”, a partir de una serie de
cinco abacos aplicables a cinco escenarios o hipotesis de trabajo que dependen de la posicion

relativa del nivel freatico en el talud, que permiten el calculo del coeficiente de seguridad de taludes
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en materiales arcillosos con rotura circular por el pie del talud. Se obtiene a partir de los datos

geométricos del talud y de los parametros resistentes del suelo.
Asumiéndose las siguientes hipétesis:

= El material del talud es homogéneo.
= Se considera la existencia de una grieta de traccion.

= Latensién normal se concentra en un Unico punto de la superficie de rotura.

Se trata de un procedimiento de calculo del coeficiente de seguridad valido para la hipétesis de

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

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

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

e Taludes de explotacion.

Definimos como taludes de explotacion a aquellos sobre los cuales se esta desarrollando la
actividad extractiva, es decir, sobre los que se produce de forma directa el arranque, con lo cual si
el banco de explotacién del recurso es de aproximadamente 15 metros la extraccion la
desarrollaremos mediante varios taludes de explotacion de 3,5 metros (que es la medida optima de
arranque para la retroexcavadora que se destinara al arranque). En primer lugar calcularemos el

siguiente coeficiente adimensional:

C
Yy e H o tag o

Donde:

v' y= Densidad del material. Se aplica como densidad 2.58

v' C = Cohesion aparente. 250 Kg/cm2.

v' ¢ = Angulo de rozamiento interno. Corresponde con 39.6°.

v' H = Altura del talud. Efectuaremos los calculos para cada una de las alturas de talud previstas
en la explotacion, es decir, para 3.5 metros. Este disefio de taludes permite un 6ptimo rendimiento

del proceso de arranque-carga-transporte.
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Con los valores correspondientes realizamos el calculo del coeficiente adimensional, cuyos

valores para cada talud considerado son:

Altura de Taludes Coeficiente adimensional Valores obtenidos

3,5 metros 0,334

Y © H o tag o

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

las siguientes ecuaciones:

Altura de Taludes Formula Valores obtenidos
3,5 t c 0,21
,5 metros ,
\% ® H ® F
ITan <
3,5 metros —_—— 0,64
l:
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Los correspondientes coeficientes de seguridad obtenidos son:

Altura de Taludes Coeficiente Seguridad

3,5 metros 1,29

Para aumentar el nivel de confianza con respecto al calculo de la estabilidad del talud
emplearemos otro método con el fin de contrastar el resultado obtenido. El método a emplear sera
el Método de TAYLOR, si bien el Método de Hoek and Bray esta basado en el mismo, vamos a
detallar el procedimiento de analisis y las bases del mismo.

Como ya hemos indicado en anterioridad supondremos una superficie de rotura circular sobre

dos dimensiones, esta hipétesis se ajusta a la problematica real de taludes de altura finita, cuando
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no existen zonas de terreno que definen claramente el desarrollo de superficies de rotura. Sobre la

superficie de rotura podemos identificar los siguientes elementos:

e W . Que es el peso de la masa de suelo.
e U. Presion intersticial del agua, distribuida a lo largo de la superficie de rotura.
e T (RC+R¢). Esfuerzo tangencial sobre la superficie de rotura.

e N. Esfuerzo normal distribuido por la superficie de rotura.

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

seguridad es igual a la unidad sera):

F

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

e Resultante debida a la cohesion:

Su linea de accién sera paralela a la cuerda AB

e La resultante de esfuerzos normales, N .

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

R, = Ntg ¢ / F , N iy
aunque el hecho de no conocer la posicion y magnitud de , también

se desconocen paraR ¢ .
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Esta situacion nos conduce a un punto muerto, puesto que nos encontramos ante un problema
cuyas ecuaciones son un sistema indeterminado. Este hecho obligo a Taylor a generar una serie de
modelos y de situaciones que permitieran la resolucibn matematica de las ecuaciones que

modelizaban el comportamiento del talud.

El hecho de analizar teniendo en cuenta el rozamiento, es decir, con la cohesion y el angulo de
rozamiento interno distinto de cero, hacia preciso el introducir alguna hipétesis mas, entre ellas
destacamos la que considera que la resultante de las fuerzas normales esta concentrada en un solo

punto dando lugar al denominado “método del circulo de rozamiento” o método de Taylor.

Desarrollo una serie de abacos y de formulaciones matematicas que vamos a emplear a
continuacion. Por ultimo concluir que Taylor considera que los circulos de rotura mas desfavorables

pueden ser del tipo:

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

e Circulos de talud, con salida en la cara del talud.

Consideraremos los valores que hemos tenido en cuenta a la hora de emplear el método de
Hoek and Bray, tendremos taludes de explotacion de 3,5 metros. La inclinacion sera de 80° en los
taludes de explotacion, la cohesion serd de 250 Kg/cm?, un rozamiento interno de 39.6 ° y una
densidad de 2,58 g/cm3. Tomamos un valor de coeficiente de seguridad referido a la cohesién Fc,

que consideraremos 1,5 a partir de este numero determinamos el coeficiente de estabilidad Ne :
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Si introducimos estos valores en el abaco de estabilidad de taludes elaborado por Taylor y
modificado por Jiménez Salas, con la inclinacién del talud (80°), se obtiene unos valores del angulo
de rozamiento para el equilibrio limite ¢* mayores de 25° en todos los casos, que nos ofrecen
valores del factor de seguridad por encima de 1,75, superiores al establecido como base (1,5). De
este modo nuestro punto de trabajo estd siempre situado en la Zona A, zona de estabilidad del
diagrama, en la que el circulo de rotura se encuentra por encima de la linea de talud. De este modo
el disefo del talud para unas condiciones de inclinacion y altura maxima de 3.5 metros es estable

ante el modelo desarrollado.

Altura de Coeficiente de estabilidad Valores obtenidos
Taludes
. c
Ne = —°© _ A
3.5 metros E "y - H y - H 0.17
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e Taludes finales de explotacion.

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

primer lugar calcularemos el siguiente coeficiente adimensional:

Yy © H » tag ¢

Donde:
y= Densidad del material. Se aplica como densidad 2.58
C = Cohesion aparente. 250 Kg/cm2.
¢ = Angulo de rozamiento interno. Corresponde con 39.6°.

H = Altura del talud. Efectuaremos los calculos para cada una de las alturas de talud previstas en
los taludes finales de explotacién, es decir, para una altura maxima de 15 metros. Este disefio de
taludes permite un 6ptimo rendimiento del proceso de restauracion final, puesto que el angulo de
22° permitira un 6ptimo desarrollo de la restauracion. En el presente epigrafe vamos a calcular la

estabilidad del talud total maximo a 15 metros con el angulo de 79°.

Altura de Taludes Coeficiente adimensional Valores obtenidos

15 metros 0.05577
Yy e H e tag o
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Con los valores correspondientes realizamos el calculo del coeficiente adimensional, cuyos

valores para cada talud considerado son:

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

las siguientes ecuaciones:

Altura de Taludes Formula Valores obtenidos
15 t c 0.027
metros .
\% ® H ® F
15 metros m 0.48
l:
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Los correspondientes coeficientes de seguridad obtenidos son:
Altura de Taludes Coeficiente Seguridad
15 metros 1.5
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Para aumentar el nivel de confianza con respecto al calculo de la estabilidad del talud
emplearemos otro método con el fin de contrastar el resultado obtenido. El método a emplear sera
el Método de TAYLOR, si bien el Método de Hoek and Bray esta basado en el mismo, vamos a

detallar el procedimiento de analisis y las bases del mismo.

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

superficie de rotura podemos identificar los siguientes elementos:

W. Que es el peso de la masa de suelo.
U. Presién intersticial del agua, distribuida a lo largo de la superficie de rotura.
T (R C + R ¢ ). Esfuerzo tangencial sobre la superficie de rotura.

N. Esfuerzo normal distribuido por la superficie de rotura.

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

seguridad es igual a la unidad sera):

- ¢ L g, . 9@
F

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

Resultante debida a la cohesion:
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Su linea de accién sera paralela a la cuerda AB

La resultante de esfuerzos normales, N .

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

R, = N t /| F N
hd g @ , aunque el hecho de no conocer la posicion y magnitud de N , también se

desconocen paraR ¢ .

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

modelizaban el comportamiento del talud.

El hecho de analizar teniendo en cuenta el rozamiento, es decir, con la cohesion y el angulo de
rozamiento interno distinto de cero, hacia preciso el introducir alguna hipétesis mas, entre ellas
destacamos la que considera que la resultante de las fuerzas normales esta concentrada en un solo

punto dando lugar al denominado “método del circulo de rozamiento” o método de Taylor.

Desarrollo una serie de abacos y de formulaciones matematicas que vamos a emplear a
continuacion. Por ultimo concluir que Taylor considera que los circulos de rotura mas desfavorables

pueden ser del tipo:

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

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

Circulos de talud, con salida en la cara del talud.

Consideraremos los valores que hemos tenido en cuenta a la hora de emplear el método de
Hoek and Bray, tendremos taludes maximos de 15 metros. La inclinacion sera de 79° en los

taludes, la cohesion sera de 250 Kg/cm2, un rozamiento interno de 39,6 ° y una densidad de 2,25
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g/cm3. Tomamos un valor de coeficiente de seguridad referido a la cohesion Fc, que

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

Altura de|

Coeficiente de estabilidad Valores obtenidos
Taludes
15 metros N c’ %c

Si introducimos estos valores en el abaco de estabilidad de taludes elaborado por Taylor y
modificado por Jiménez Salas, con la inclinacién del talud (22°), se obtiene unos valores del angulo
de rozamiento para el equilibrio limite ¢* mayores de 25° en todos los casos, que nos ofrecen
valores del factor de seguridad por encima de 1,75, superiores al establecido como base (1,5). De
este modo nuestro punto de trabajo esta siempre situado en la Zona A, zona de estabilidad del
diagrama, en la que el circulo de rotura se encuentra por encima de la linea de talud. De este modo
el diseno del talud para unas condiciones de inclinacién y altura maxima de 15 metros es estable

ante el modelo desarrollado.

e Taludes de restauracion.

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

lugar calcularemos el siguiente coeficiente adimensional:

c
Y ¢ H e tag o

Donde:

v' y= Densidad del material. Se aplica como densidad 2,58.
v' C = Cohesion aparente. 250 Kg/cm?.

v" ¢ = Angulo de rozamiento interno. Corresponde con 39,6°.
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v" H = Altura del talud. Efectuaremos los calculos para cada una de las alturas de talud previstas
en la restauracion, es decir, para una altura maxima de 15 metros. Este disefio de taludes permite
un 6ptimo rendimiento del proceso de restauracion final, puesto que el angulo de 20° permitira un
optimo desarrollo de la restauracion. En el presente epigrafe vamos a calcular la estabilidad del

talud total maximo a 15 metros con el angulo de 20°.

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

valores para cada talud considerado son:

Altura de Taludes Coeficiente adimensional Valores obtenidos

15 metros 0.05577
vy e H e tag o

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

las siguientes ecuaciones:

Altura de Taludes Formula Valores obtenidos
15 t c 0.027
metros .
Y e H e F
| N
15 metros anoe 0.48
l:
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Los correspondientes coeficientes de seguridad obtenidos son:

Altura de Taludes

Coeficiente Seguridad

15 metros

1,5
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Para aumentar el nivel de confianza con respecto al calculo de la estabilidad del talud
emplearemos otro método con el fin de contrastar el resultado obtenido. El método a emplear sera
el Método de TAYLOR, si bien el Método de Hoek and Bray esta basado en el mismo, vamos a

detallar el procedimiento de andlisis y las bases del mismo.

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

superficie de rotura podemos identificar los siguientes elementos:

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

e U. Presion intersticial del agua, distribuida a lo largo de la superficie de rotura.

T (R C+ R ¢). Esfuerzo tangencial sobre la superficie de rotura.

e N. Esfuerzo normal distribuido por la superficie de rotura.

De acuerdo al criterio con el que hemos definido el coeficiente de seguridad F, y considerando
como criterio de rotura el de Mohr - Coulomb y un terreno supuestamente homogéneo, la
resistencia tangencial movilizada para llegar al equilibrio estricto (condicion en la que el factor de
seguridad es igual a la unidad sera):

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

e Resultante debida a la cohesion:

PROYECTO DE EXPLOTACION
AMPLIACION CDE “LA LONGATERA”

ABRIL 2022 PAGINA 61



PROYECTO GENERAL EXPLOTACION AMPLIACION DE LOS FRENTES DE EXPLOTACION EN LA CDE LA TITULAR:
LONGATERA. PARCELAS 9, 11, 13, 14, 15, 16, 18, 19, 31 Y 45 DEL POLIGONO 155 DEL TM DE

ZARAGOZA.

Su linea de accién sera paralela a la cuerda AB

e La resultante de esfuerzos normales, N .

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

R, = N tg o /

Z|

aunque el hecho de no conocer la posicién y magnitud de , también se

desconocen paraR ¢ .

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

modelizaban el comportamiento del talud.

El hecho de analizar teniendo en cuenta el rozamiento, es decir, con la cohesién y el angulo de
rozamiento interno distinto de cero, hacia preciso el introducir alguna hipétesis mas, entre ellas
destacamos la que considera que la resultante de las fuerzas normales esta concentrada en un solo

punto dando lugar al denominado “método del circulo de rozamiento” o método de Taylor.

Desarrollo una serie de abacos y de formulaciones matematicas que vamos a emplear a
continuacion. Por ultimo concluir que Taylor considera que los circulos de rotura mas desfavorables

pueden ser del tipo:

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

e Circulos de talud, con salida en la cara del talud.

Consideraremos los valores que hemos tenido en cuenta a la hora de emplear el método de
Hoek and Bray, tendremos taludes maximos de 12 metros. La inclinacion sera de 20° en los

taludes, la cohesion sera de 250 Kg/cm?, un rozamiento interno de 39.6 ° y una densidad de 2.25
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gr/cm®. Tomamos un valor de coeficiente de seguridad referido a la cohesién Fc, que

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

Altura de Coeficiente de estabilidad Valores obtenidos
Taludes
X c
Ne = —© .k
15 metros E v H y - H 0.0529

Si introducimos estos valores en el dbaco de estabilidad de taludes elaborado por Taylor y
modificado por Jiménez Salas, con la inclinacién del talud (25°), se obtiene unos valores del dngulo
de rozamiento para el equilibrio limite ¢* mayores de 25° en todos los casos, que nos ofrecen
valores del factor de seguridad por encima de 1,75, superiores al establecido como base (1,5). De
este modo nuestro punto de trabajo esta siempre situado en la Zona A, zona de estabilidad del
diagrama, en la que el circulo de rotura se encuentra por encima de la linea de talud. De este modo
el disefio del talud para unas condiciones de inclinacion y altura maxima de 15 metros es estable

ante el modelo desarrollado.

1.18.2 .Taludes de cara de banco.

En lineas generales, podemos decir que el angulo de la cara del banco es funcion de tres
factores que ya se han descrito en epigrafes precedentes, si bien la importancia de dichos factores

obliga a recurrir en recordar estos factores:

e Tipo de material.
e Disposicidn del material.

e Altura de banco.

En nuestro caso, tienen la resistencia adecuada para llevar a cabo la explotacién con angulos de
banco de aproximadamente 80°, que junto a las alturas consideradas de 3,5 metros va a permitir un
rendimiento o6ptimo en el arranque con la utilizacion de retroexcavadora. En cuanto a las
condiciones de estabilidad se han analizado convenientemente, puesto que se ha estimado las

peores condiciones posibles de trabajo.
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1.19 Escombreras.

No existen escombreras externas, puesto todos los estériles identificados, que ya se ha
indicado que se evaluan en un 33 % (tanto en el frente de cantera como en el tratamiento), se
utilizaran para el relleno a las cotas indicadas en el presente proyecto, es decir que se utilizaran
para la regularizacion interna de la explotacion. Es decir, que los estériles de cantera y de planta
de tratamiento asi como otros residuos inertes, definidos como tal de acuerdo al Cédigo LER de
residuos, Orden MAM 304/2002 y a la definicion de inerte que establece el RD 975/2009, seran
albergados en el hueco de explotacién para la restitucion final del terreno en las condiciones

establecidas de cotas y taludes definidas en los planos anexos.

Fotografia 2.- Modelo del relleno tras la explotacion hasta la cota disefiada.
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1.20 Presas, Balsas y Depoésitos de lodos.

No son necesarias en la explotacién minera.

1.21 Pistas y accesos.

De acuerdo a lo establecido por la ITC 07.1.03, entenderemos como pistas, a las vias
destinadas a la circulacion de vehiculos o personal para el servicio habitual uniendo la zona de
explotacion con la zona de descarga de mineral de la planta de tratamiento y la que une los acopios
de material fabricado. Para la construccion de las mismas emplearemos material de rechazo

debidamente tratado en una granulometria que permita su utilizacion para este menester.

En su disefio hay que considerar, en relacién con las unidades de transporte que se utilicen, una

serie de parametros que sin perder ritmo de operacién las hagan seguras:

e Firme en buen estado.

e Pendiente suave.

e Anchura de pista.

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

e Convexidad.

Los dos primeros tienen que ver mas con el rendimiento y coste del transporte que con la
seguridad. Sin embargo, debe sefialarse que una pista construida adecuadamente es mas facil y
barata de mantener en buenas condiciones, de forma que no sélo se consigue un buen ritmo de
transporte sino que también se evitan lesiones y molestias a los conductores.

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

La anchura de las pistas vienen determinadas en la I.T.C. 07.1.03, indicando a modo general
que seran en el caso de pistas de un solo carril una vez y media la del vehiculo mayor que circule
por ella. Y en el caso de pistas de doble sentido de circulacion, la anchura sera tres veces la

dimension del vehiculo de mayor tamafio que circule por ella.
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Se realizara sobre ellas un mantenimiento sistematico y periédico, de modo que se conserven en
todo momento en buenas condiciones de seguridad, lo cual sin duda proporcionara unas
condiciones de operatividad que permitiran mantener un rendimiento en las labores de transporte
optimo. A continuacion aportamos ejemplo ilustrativo del disefio de viales con caracter genérico, en
el apartado de calculos justificativos se detalla el disefio de los mismos.
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1.21.1 Rampas.

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

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

La anchura de las mismas sera de una vez y media la del vehiculo mayor que se prevea que
circule por ella, es decir, teniendo en cuenta una anchura de operacion de 2.9 metros la anchura
minima de la pista sera de 4,5 metros. En cuanto a las pendientes longitudinales de los accesos a
los tajos se podra superar el limite establecido por la I.T.C. 07.1.03 en lo referente a pistas (10 por
100 de pendiente longitudinal media), siempre y cuando en las condiciones reales mas
desfavorables, el vehiculo pueda arrancar y remontar la pendiente a plena carga, pero en ningun
caso se superaran el 20 por 100. La pendiente transversal sera tal que garantice una adecuada

evacuacion del agua de escorrentia.

1.21.2 Radios y sobreancho en curvas.
Para que las curvas no supongan una limitacion en la produccién, deben de tener un radio entre
20 y 30 metros, dependiendo del vehiculo que se utilice.

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

necesario disponer de un sobreancho, funcion del radio de la curva y de la longitud del camion.

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

Voshell:
f :2><(R—w/R2 —L2)

donde:
f = Sobreancho (m)
R = Radio de la curva (m)

L = Distancia entre ejes del volquete. (m).
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Para contrarrestar la fuerza centrifuga que aparece en las curvas originando deslizamientos
transversales e incluso vuelcos, el peralte o sobreelevacion del lado exterior de la curva se calcula a

partir de la formula siguiente:

V2
e=— —
127,14 R

donde:

e = tangente del dngulo del plano horizontal con la pista.
v = velocidad (Km / h).

R = radio de la curva (m).

f = coeficiente de friccion.

En la tabla que se adjunta, se dan las relaciones recomendables entre el radio de una curva

circular, peralte con la que se la debe dotar y velocidad mas adecuada para recorrer la misma.

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

En las uniones de tramos con diferentes peraltes es preciso establecer una longitud de pista en
la que el peralte variara de forma gradual, esta es la denominada “zona de transicién”. Cuando las
velocidades puedan superar los 20 Km/h, este cambio gradual arrancara con un radio doble de
unos 20 m antes del punto de tangencia tedrico, empalmando con la curva original, unos 10 m,
después de dicho punto; esto obliga a desplazar la curva hacia el interior para mantener las

tangencias.
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La seccion transversal de una pista debe estar disefiada con un determinado bombeo, es decir a
dos aguas, con el fin de conseguir una evacuacion efectiva de la escorrentia hacia las cunetas o

bordes laterales.

Los valores mas usuales de dichas pendientes transversales varian entre un 2% y un 4%. Por
ejemplo, el menor valor de 2 cm/m es adecuado para superficies con reducida resistencia a la

rodadura que drenan facilmente, y el valor maximo para casos de elevada resistencia a la rodadura.

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

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

1.21.3 Conclusiones generales referentes a los accesos y pistas.
— Todas pistas y accesos a area de trabajo se han disefiado de acuerdo a lo establecido por
el R.G.N.B.S.M. |.T.C. 07.1.03. .
— Tendran un ancho minimo de 6 metros.
— La pendiente no superara un desnivel del 10%.
— Se dotaran de barreras infranqueables consistentes en un caballén de tierra.

— Tendran el drenaje adecuado, mediante la excavacién de una cuneta de desaguado de 0,5

metros de profundidad y 0,8 metros de ancho.

— Indicar que los viales de contacto desde las areas de explotacion hasta la planta de
tratamiento se encuentran sobre el trazado de un camino agropecuario, por lo cual se

compartira el uso.

— Asi mismo, todos y cada uno de las pistas mineras se define en detalle en los planos

asociados al presente documento.

— Se mantendran perfectamente acondicionados, con las cunetas limpias para evitar la

formacion de encharcamientos.

— Todos los accesos se dotaran de un elemento que impida fisicamente la entrada de

personal ajeno, asi como carteles advirtiendo la prohibiciéon de entrada.
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— Se vallaran las areas perimetrales, con objeto de evitar que ante la imposibilidad fisica de

entrar a través de los accesos lo hagan a través del monte.

1.22 Infraestructuras de drenaje y desagiie.

En cuanto al comportamiento de los taludes, como se ha indicado con anterioridad es
fundamental el efecto del agua. Pero no solo es importante para los taludes, sino para toda la
explotacion, puesto que un disefio defectuoso de la red de drenaje puede llevar a circunstancias de
pérdidas de productividad en el ciclo de arranque-carga-transporte hasta las instalaciones de
tratamiento, debido a este fendmeno. En el presente epigrafe vamos a evaluar a partir de la
pluviometria y de las caracteristicas de la cuenca receptora, los caudales de agua que pueden
incidir sobre el depodsito sobre los huecos de explotacion, a los que habra de dar oportuna

evacuacion para evitar problemas de estabilidad, erosion, y de drenaje de la explotacion.

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

resuelto mediante la ejecucion de canales. Las funciones de estas obras son:

v' Evitar el paso de las aguas por areas fuertemente erosionables, o en operacién, y conducirlas
de forma adecuada.

v/ Evitar la circulacion de escorrentias por las zonas de taludes.

v" Impedir la acumulaciéon de agua en superficies irregulares y/6 céncavas.

v Eliminar la llegada de aguas a las zonas de acopio.
v

Proteger las tierras bajas frente a la deposicion de sedimentos.
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Como primer factor para el disefio de los canales de guarda y de drenaje de la explotacion
minera hemos de considerar la velocidad maxima admisible en funcion de los materiales sobre los
que iran encajados los canales, consideraremos la misma como 1,20 metros / segundo. En lo que
respecta a la pendiente, evidentemente vendra marcada por la topografia, si bien podremos forzar
la misma hasta una pendiente de 1,5 %. En lo referente a la seccion transversal sera trapezoidal

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

La seccion minima del canal se basa en dos expresiones basicas:

SMIN - Q%MAX

Donde:

v" Smin = Seccién minima tedrica (m?).
v' Q= Caudal maximo previsible.

v" Vmax = Velocidad maxima admisible (metro / segundo).

Y por otro la formula de Manning:

V: l R2/3 |1/2

5

Donde:

V = Velocidad del agua.

L = Pendiente longitudinal del canal.
N = Numero de Manning.

R = Radio Hidraulico.

SRR NN

PROYECTO DE EXPLOTACION

ABRIL 2022 PAGINA 71
AMPLIACION CDE “LA LONGATERA”



PROYECTO GENERAL EXPLOTACION AMPLIACION DE LOS FRENTES DE EXPLOTACION EN LA CDE LA TITULAR:
LONGATERA. PARCELAS 9, 11, 13, 14, 15, 16, 18, 19, 31 Y 45 DEL POLIGONO 155 DEL TM DE
ZARAGOZA.

Teniendo en cuenta estos conceptos podemos establecer como base del disefio de los canales
las siguientes dimensiones minimas (aunque el calculo nos ofrezca dimensiones minimas incluso

menores):
Base del canal: 0.5 metros.
Anchura superior: 1 metros.
Altura: 0,50 metros.
Talud: 35 °.

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

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

e Su ubicacion sera tal que facilite el buen drenaje de la zona donde se va a desarrollar la
actividad extractiva, considerandose una multitud de factores, que van desde las condiciones de
descarga (estudiadas con anterioridad), la topografia, los tipos de suelos....

e Los periodos de recurrencia que se han tenido en cuenta son de 100 afios, muy conservador
para el tipo de actividad disefiada.

e Se construiran aliviaderos laterales con una altura minima de 15 centimetros por encima.

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

e Los taludes nunca excederan 2H: 1V.

e Se procedera a una revision por parte de la Direccion Facultativa con el fin de detectar posibles
reparaciones fruto de la deposicién de sedimentos o cualquier otra anomalia causada por un
fendmeno meteoroldgico fuera de lo estadisticamente probable con los periodos de retorno
calculados.

e Siempre que sea posible se utilizara el material granular de drenaje para revestir el canal,
puesto que para las velocidades de circulacién de agua previsibles, las capas granulares protegen
el canal. Siendo conveniente un lecho de 15 centimetros de grava gruesa, siempre y cuando se

observe un comportamiento deficiente de los canales originales sobre el terreno.
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1.23 Instalaciones.

Se tratara de las instalaciones de tratamiento de minerales con objeto de ajustar el mineral
bruto a las necesidades industriales de los mercados a los que se va a suministrar, que esta en
funcionamiento a la fecha. Las instalaciones en operacién de la explotacion minera son las que se

encuentran debidamente autorizadas en el Registro Industrial N° 22934.

1.24 Medios para la reduccion del polvo.

Se procedera a la utilizacion sistematica de los siguientes medios para la reduccién de polvo:

1. Se procedera a un riego ligero en aquellos puntos potencialmente generadores de polvo.

2. Mantenimiento optimo de las pistas de acceso y los viales de servicio de la planta, en la
medida de lo posible se asfaltaran o en su caso se procedera a su riego habitual para

evitar la emision de polvo.

3. Se limitara la velocidad dentro del recinto de todos los vehiculos para minimizar que se

levante polvo. Siendo el limite maximo de circulacion de 20 Km / hora por la explotacion.

4. Sera de obligado cumplimiento lo establecido en el Reglamento de Normas Basicas de
Seguridad Minera concretamente lo indicado en la INSTRUCCION TECNICA
COMPLEMENTARIA 2.0.02. Proteccion de los trabajadores contra el polvo, en relacion

con la silicosis, en las industrias extractivas.

5. Se mantendra un programa intensivo de mantenimiento de todos los equipos para evitar
que ciertos elementos sufran sobremanera y provoquen episodios puntuales de

generacion de ruido y vibracion.

6. Se recubriran con elementos de caucho todos aquellos elementos que pudieran verse

afectados por impactos continuos de piedras o material.

7. En definitiva la tecnologia dispuesta hace que su funcionamiento este dentro de unos
estandares que permiten unas condiciones 6ptimas de trabajo en cuanto a su afeccién al

medio a atmodsfera.
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ZARAGOZA.

1.25 Medios para la reduccion del ruido

De acuerdo a las mediciones de ruido realizadas en el ultimo periodo de actividad se procedera
a dotar a los trabajadores de las pertinentes medidas de proteccion frente al ruido. Asi mismo se

procedera al desarrollo de las siguientes buenas practicas:
1. Mantenimiento adecuado de equipos y maquinaria.

2. Carenado de partes moviles en equipos.

3. Mantenimiento de accesos y pistas en estado optimo.

4. Y por supuesto, la realizacién de las medidas de medicién oportunas para controlar este

contaminante fisico.
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PROYECTO GENERAL EXPLOTACION AMPLIACION DE LOS FRENTES DE EXPLOTACION EN LA CDE LA TITULAR:
LONGATERA. PARCELAS 9, 11, 13, 14, 15, 16, 18, 19, 31 Y 45 DEL POLIGONO 155 DEL TM DE
ZARAGOZA.

2 PRESUPUESTO.

El presente proyecto general de explotacion establece un presupuesto para el desarrollo de la
actividad extractiva para la ampliacion de los frentes de explotacion de la CDE “LA LONGATERA”,
correspondientes a las parcelas 9, 11, 13, 14, 15, 16, 18, 19, 31 y 45 del poligono 155 del término
municipal de Zaragoza, al amparo de la solucién técnica indicada en el presente documento, para
la operacion prevista durante el primer afio de actividad, de acuerdo a los datos econdmicos y de
produccion aportados por el titular.

Asi pues, la partida presupuestaria de operacién con caracter anual, tomando que la
produccion bruta sera de aproximadamente unas 93.298 metros cubicos, sera de 297.620,62
euros (doscientos noventa y siete mil setecientos veinte euros con sesenta y dos

céntimos), donde tendremos un coste definido de 3.19 €/m?.

En Zaragoza, a 9 de mayo de 2022.

Alfonso Martinez Andrés
Ingeniero de Minas NE 062 A

Doctor por la Universidad de Oviedo
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ZARAGOZA.

3 PLANOS.
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