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1. INTRODUCCION

Las actividades mineras a cielo abierto y subterraneas producen gran cantidad de
materiales de desecho que es necesario almacenar en lugares adecuados, en cuanto,

contaminacion, estabilidad, economia, seguridad é integracion con el entorno.

El desafio principal de los constructores de escombreras es disefar, construir y operar
estructuras que permanezcan seguras y estables en el tiempo y que ocasionen un minimo
impacto en el ambiente (Art. 118. Capitulo VIII. Real Decreto 863/1985 de 2 de abril). Por
tanto, se trata de conseguir un aislamiento efectivo de los residuos de forma permanente,

evitando su interaccion con el medio ambiente.

Uncona, S. A., realiza un plan de gestion de residuos mineros, procedentes de su
cantera Uncona, enfocado a su reduccion, tratamiento, recuperacion y eliminacion teniendo en
cuenta el principio de desarrollo sostenible y garantizando que estos residuos se gestionan de
un modo que no supone peligro para la salud de las personas y sin utilizar procesos o métodos
que pueden danar el medio ambiente y, en particular, suponer riesgos para el agua, el aire, el
suelo, la fauna o la flora, sin causar molestias debidas al ruido o los malos olores y sin afectar
negativamente al paisaje ni a lugares que representen un interés especial (Art. 17 del R. D.
975/2009 de 12 de junio).

La eleccion del emplazamiento de la escombrera se basé en criterios técnicos,

economicos, ambientales y socio-economicos.

El presente proyecto de la escombrera "Paso de los bueyes” (en adelante PdB)
desarrolla la construccion y la explotacion y restauracion de un depdsito controlado consistente
en una escombrera para almacenamiento de residuos en superficie por tiempo indefinido en
condiciones de total seguridad para el medio ambiente, las personas y los bienes, provisto de

las medidas constructivas y de control oportunas.

Dado que la escombrera esta iniciada, se trata de la legalizacion de una situacion
existente, por lo que no es posible la colocacion de cualquier tipo de impermeabilizacion, tanto

de fondo, como lateral.

Se trata de una colocacion de residuos solidos procedentes de una cantera de piedra
caliza [finos secos de rechazo de la planta de lavado (material principal) y Margocalizas y
limolitas de una intercalacion en la masa de calizas objeto de aprovechamiento en la cantera
(material secundario)] y fragmentos de hormigén procedentes de las balsas de decantacion de

un numero dado de Plantas de Fabricacion de Hormigon fresco (material minoritario).
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Los residuos admisibles en la escombrera del “PASO DE BUEYES” son conformes con
la definicion de “residuo inerte” establecida en el articulo 2. B) del Real Decreto 1481/2001 y

estan exentos de la realizacion de pruebas de caracterizacion basica.

Dentro de la estrategia global de gestion de residuos, la prioridad de tratamiento se
suele establecer segin la siguiente secuencia: prevencion, minimizacion, reutilizacion,
reciclaje, valorizacion y eliminacion. Una adecuada gestion de los residuos mediante su
eliminacion en vertedero pasara por la necesidad de que los residuos finales, aquellos que
procedentes de un proceso de tratamiento no posean otra via de gestion, sean eliminados
adecuadamente para evitar que contaminen el entorno y pongan en riesgo la salud de las
personas y las cosas. El vertido se considera como Ultima alternativa, dado los problemas que
plantea de disponibilidad de terrenos y riesgo de contaminacion del suelo y de las aguas

subterraneas.

Las instalaciones de eliminacion por vertido representan un elemento forzoso a tener
en cuenta dentro de una planificacion global de residuos, debido a que las técnicas de
reduccion en origen (minimizacion, reciclado, valorizacion, etc.) no garantizan por si solas la

desaparicion de los residuos.

La escombrera del “PdB”, con una superficie ocupada de 7,36 Ha, estara dotada de
medidas constructivas, operativas y de vigilancia que controlen y minimicen el contacto de los
vertidos con los vectores de dispersion (agua, aire y arrastre mecanico). La importancia de los
vectores de dispersion esta relacionada con el riesgo que suponen, para la salud humana y del
medio, los contaminantes que se puedan liberar de los residuos. Este riesgo viene determinado,
en cada caso, por las condiciones del emplazamiento y por la presencia e intensidad de dichos

vectores.

Teniendo en cuenta la naturaleza de los residuos depositados, no es previsible que la
accion de los agentes climaticos produzca una meteorizacion que se traduzca en
transformaciones quimicas, desintegracion y fragmentacion. De igual forma, no se esperan
alteraciones quimicas previsibles que puedan incidir negativamente en la estabilidad del

deposito, que danen su estructura o que produzcan lixiviados contaminantes.

Dado el tipo de material a depositar en la escombrera, el compactado de los

depodsitos (por presion) sera realizado por la misma maquina que efectuara el extendido.

El periodo de explotacion de la escombrera estara ligado a la vida de la cantera
Uncona, previéndose en un principio, el correspondiente a la Concesion de Explotacion de

recursos solicitada.
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Los residuos totales previstos a depositar en la escombrera, en el periodo de
explotacion considerado, alcanza la cifra de 440.402 m® considerados después de su

compactacion en escombrera.

Atendiendo a criterios marcados en el ANEXO Il del R. D. 975/2009, de 12 de junio, la
instalacion de residuos PdB no debera estar clasificada en la categoria A ya que teniendo en
cuenta factores como tamafo, ubicacion e impacto ambiental no se deberia producir un
accidente grave como resultado de un fallo o un funcionamiento incorrecto; no contiene
residuos clasificados como peligrosos con arreglo a la Directiva 91/689/CEE y no contiene
sustancias o preparados clasificados como peligrosos con arreglo a las Directivas 67/548/CEE 6
1999/45/CE.

No se prevé, en principio, una reutilizacion de los recursos mineros depositados
después de la clausura definitiva de la instalacion.

Dado el tipo de materiales a depositar en la escombrera es necesario tener en cuenta
la legislacidon y normativa minera, por tratarse de una instalacion resultado de una actividad
minera y asociada a un derecho minero, y la legislacion ambiental y de gestion de residuos,
teniendo en cuenta los residuos industriales procedentes de Plantas de Fabricacion de

Hormigon.

Se implanta un documento de politica de prevencion de accidentes graves, un
sistema de gestion de la seguridad, un plan de emergencia interior y un plan de emergencia
exterior segln exigencias de los articulos 37; 38; 39 y 40 del R. D. 975/2009, de 12 de junio.

El proyecto de explotacion de la escombrera esta sujeto a la realizacion de un Estudio
sobre Seguridad y Salud para dar cumplimiento a la Orden ITC/101/2006, de 23 de enero (BOE
30-01-2006) por la que se regula el contenido minimo y estructura del documento sobre
seguridad y salud para la industria extractiva, en el marco de la Ley 31/1995, de 8 de

noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

La caracterizacion de materiales y el analisis de estabilidad para el disefio de
recrecimiento de la escombrera se han contratado a CRS INGENIERIA (INGENIERIA Y
CONSULTORIA EN RECURSOS DEL SUBSUELO, S.L), debido a su contrastada experiencia en dichas

disciplinas.

En la tramitacion del anterior Proyecto se seiald la necesidad de incluir en un mismo
documento el Proyecto de Explotacion de la cantera y la restauracion de la misma, incluyendo
la escombrera del "Paso de los Bueyes (Pdb)". En el Plan de Restauracion del espacio afectado y
en el Estudio de Impacto Ambiental del proyecto se ha incluido la escombrera. Por tanto, este
documento se cine exclusivamente a los aspectos concretos del diseno y desarrollo de la

escombrera y esta basado en el trabajo realizado por CRS.
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La construccidon y la gestion de la escombrera estaran en manos de un Director

Facultativo que sera una persona con la cualificacion técnica adecuada, cuyo nombre y

direccion completa sera comunicada a la Autoridad Minera antes de la puesta en marcha oficial

de la Instalacion. Estan en marcha el desarrollo y la formacion profesional y técnica del

personal asignado a la escombrera.

La presente Memoria incluye informacion suficiente para su justificacion, indicando

los posibles riesgos para escenarios de contaminacion y de fallo de estructura.

2.

CONTENIDO

El presente Proyecto consta de los apartados:
MEMORIA
DOCUMENTOS ANEXOS

Como se ha sehalado anteriormente, el Plan de Restauracion y el Estudio de Impacto

Ambiental de la cantera incluyen la escombrera.

3.

TIPOLOGIA

La escombrera del “PASO DE LOS BUEYES”, PdB en adelante, se puede describir

atendiendo a los siguientes criterios:

Por sus caracteristicas geométricas: Niveles independientes (terrazas y bermas).
Por su emplazamiento: De relleno de hueco.
Por su tamano: Grande (altura superior a 30 metros).

Segin el tipo o sistema de vertido: Por fases ascendentes retranqueadas vy
superpuestas.

Segln el método constructivo: Tongadas horizontales compactadas.

Por su grado de riesgo potencial, estabilidad y coeficiente de seguridad: Tipo All.
Riesgo muy bajo para personas, bienes, etc., etc.

Por su seguridad ligada a la presencia de agua y problemas del cimiento: Escombreras
normales (Tipo Bl). Sin efecto de aguas freaticas y en cuya estabilidad no interviene
el cimiento.

Por el nUmero de caras libres: Cuatro.
Por el tipo de material vertido: Inerte.

Por el método de compactacion: Pisado mediante maquina.
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Con respecto a la explotacion que la alimenta: Exterior.
Segln la presencia de aguas superficiales: Exenta.

Segln su permanencia: Definitiva.

LEGISLACION Y NORMATIVA DE REFERENCIA

Dado el tipo de escombrera que se contempla en el “PdB” sera necesario considerar,

en la parte que la afecta, la legislacion y normativa sobre:

Legislacion minera por tratarse de una instalacion resultado de una actividad minera y
asociada a un derecho minero.

Proteccion del medio ambiente. Proteccion de las aguas superficiales y subterraneas y
espacios y habitats de valor ambiental proximos al emplazamiento. La operacion de
relleno conlleva acciones de transporte y puesta en obra que implica aspectos
ambientales diversos (polvo, ruido, trafico, etc.

Gestion de residuos, teniendo en cuenta la tipologia y clasificacion de las tierras y
colas procedente de la cantera y los residuos industriales procedentes de Plantas de
Hormigon, como residuos inertes, los requerimientos para el emplazamiento y los

criterios de admision de los materiales.

ESTATAL

Decreto 485/1962, de 22 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento de Montes.
Ley de Minas 22/1.973 de 21 de Julio.

Decreto 833/1975, de 6 de febrero, por el que se desarrolla la Ley 38/1972, de 22 de
diciembre, de Proteccion del Ambiente Atmosférico.

Reglamento General para el Régimen de la Mineria aprobado por el Real Decreto
2.857/1.978 de 25 de Agosto.

Real Decreto 863/1985, de 2 de abril, por el que se aprueba el Reglamento General
de Normas Basicas de Seguridad Mineras y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias.

Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento del
Dominio Publico Hidraulico que desarrolla los titulos preliminar, I, IV, V, VI, VIl y VI
del texto refundido de la Ley de Aguas, aprobado por el Real Decreto Legislativo
1/2001, de 20 de julio

Real Decreto 927/1988, de 29 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de la
Administracion Pablica del Agua y de la planificacion Hidrologica, en el desarrollo de
los titulos Il y lll de la Ley de Aguas.

Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.
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Real Decreto 1435/1992, de 27 de Noviembre, por el que se aprueba el Reglamento
de Maquinas.

Real Decreto 1997/1995, de 7 de diciembre, por el que se establece medidas para
contribuir a garantizar la biodiversidad mediante la conservacion de los habitats
naturales y de la fauna y flora silvestres.

Real Decreto 150/1996, de 2 de febrero, por el que se modifica el articulo 109 del

Reglamento General de Normas Basicas de Seguridad Mineras.

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero (BOE 31-01-1997) por el que se aprueba el
Reglamento de los Servicios de Prevencion.

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre Disposiciones minimas en materia de
Sefalizacion de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion
individual.

Real Decreto 1.215/1.997 de 18 de Julio que determina las Condiciones Minimas de
Seguridad y Salud que deben tener los equipos de trabajo puestos a disposicion de los
trabajadores.

Ley 54/1.980 de 5 de Noviembre de modificacion de la Ley de Minas.

Real Decreto 1389/1997, de 5 de septiembre (BOE 07-10-1997) por el que se aprueban
las disposiciones minimas destinadas a proteger la seguridad y la salud de los
trabajadores en las actividades mineras.

Real Decreto 995/2000, de 2 de junio, por el que se fijan objetivos de calidad para
determinadas sustancias contaminantes y se modifica el Reglamento de Dominio
Publico Hidraulico, aprobado por Real Decreto 849/1986, de 11 de abril.

Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Aguas.

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

Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero por el que se regulan las emisiones sonoras
en el entorno debidas a determinadas maquinas de uso al aire libre.

Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de
valorizacion y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos.

Real Decreto 606/2003, de 23 de mayo, por el que se modifica el Real Decreto
849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento del Dominio PUblico
Hidraulico, que desarrolla los Titulos preliminar, I, IV, V, VI y VIll de la Ley 29/1985,
de 2 de agosto, de Aguas.

Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido.

Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion

de riesgos laborales.
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Orden ITC/101/2006, de 23 de enero (BOE 30-01-2006) por la que se regula el
contenido minimo y estructura del documento sobre seguridad y salud para la
industria extractiva.

Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la
ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, en materia de
coordinacion de actividades empresariales.

Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la relacion de
actividades potencialmente contaminantes del suelo y los criterios y estandares para
la declaracion de suelos contaminados.

Real Decreto 524/2006, de 28 de Abril, por el que se modifica el RD 212/2002, de 22
de Febrero.

Real Decreto 286/2006 de 10 de marzo. Sobre Proteccion de la salud y seguridad de
los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién al Ruido.

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.

Real Decreto 903/2010, de 9 de julio, de evaluacion y gestion de riesgos de
inundacion

Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

Real Decreto 139/2011, de 4 de febrero, para el desarrollo del Listado de Especies
Silvestres en Régimen de Proteccion Especial y del Catalogo Espafiol de Especies
Amenazadas.

Real Decreto 777/2012, de 4 de mayo, por el que se modifica el Real Decreto
975/2009, de 12 de junio, sobre gestion de los residuos de las industrias extractivas y
de proteccion y rehabilitacion del espacio afectado por las actividades mineras.

Orden AAA/661/2013, de 18 de abril, por la que se modifican los anexos I, 1l y Il del
Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacion de

residuos mediante deposito en vertedero.

AUTONOMICA

LEY FORAL 9/1996, de 17 de junio, de espacios naturales de Navarra.

Ley Foral 1/1992 de 17 de Febrero, de proteccion de la fauna silvestre migratoria.

Ley Foral 2/1993 de 5 de Marzo, de proteccion y gestion de la fauna silvestre y sus
habitats y posteriores modificaciones. (Ley ForL 5/1998, de 27 de abril, Ley Foral
8/1994, de 21 de junio, Ley Foral 5/1998, de 27 de abril, Ley Foral 18/2002, de 13 de
junio.

Ley Foral 13/1994, de 20 de septiembre, de Gestion de Residuos Especiales y su

modificacion de acuerdo a la Ley Foral 1/2001, de 13 de febrero.
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- LEY FORAL 19/1997, de 15 de diciembre, de vias pecuarias de Navarra.

- Decreto Foral 135/1989 de 8 de Junio, por el que se establecen las condiciones que
deben cumplir las actividades emisoras de ruidos y vibraciones.

- Ley Foral 35/2002, de 20 de diciembre, de Ordenacion del Territorio y Urbanismo.

- Decreto Foral 93/2006, de 28 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
desarrollo de la Ley Foral 4/2005, de 22 de marzo, de intervencion para la proteccion
ambiental.

- Orden Foral 276/1990 de 15 de Mayo, por la que determina el proyecto técnico de

actividades clasificadas.

5. MATERIALES ADMISIBLES

La escombrera del “PdB” solamente admitira vertidos controlados procedentes de:
- estériles originarios del frente de la Cantera Uncona (residuo minero. LER 01-01-02),
- colas de la Planta de Beneficio de la citada Cantera (residuo minero. LER 01 04 12) y

- hormigdn fraguado sobrante de Plantas de Fabricacion de Empresas pertenecientes
al mismo Grupo Industrial (residuo industrial. LER 17 01 01).
Los materiales a verter en la escombrera cumplen las caracteristicas de la definicion
y los criterios de admision fijados en el Art. 2.b y en el Anexo Il del Real Decreto 1481/2001, de

27 de diciembre, para vertederos de residuos inertes.

Tanto los residuos mineros, como los procedentes de las Plantas de Fabricacion de
hormigén son residuos generados de forma regular y de produccion regular en un mismo

proceso en cada uno de los campos industriales.

El limite maximo de humedad que puede contener un residuo para ser admitido en la

escombrera sera de un 65 %.

No existira diferenciacion por areas dentro de la escombrera en funcion del tipo de

residuo depositado u otros aspectos.

Los materiales que van a constituir la escombrera se han caracterizado mediante
ensayos en laboratorio, realizando la determinacion de densidades, granulometrias, limites de

Atterberg, presion de hinchamiento, indice de colapso, compresion simple y corte directo CCD.
5.1. RESIDUOS MINEROS

De acuerdo con la Directiva 2006/21/CE, transpuesta al ordenamiento interno espafol

mediante el Real Decreto 975/2009, se definen los residuos de las industrias extractivas como
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aquellos residuos resultantes de la prospeccion, extraccion, tratamiento y el almacenamiento

de recursos minerales.

En general, se define residuo minero como “aquellos residuos sélidos o lodos que
quedan tras la investigacion y aprovechamiento de un recurso geoldgico, tales como estériles
de mina, gangas del todo uno, rechazos, subproductos abandonados y las colas de proceso e
incluso la tierra vegetal y cobertera en determinadas condiciones, siempre que constituyan
residuos tal y como se definen en la Ley 22/2011, de 28 de julio de Residuos y Suelos

contaminados”.

El subapartado e) del articulo 3.7 modificado del Real Decreto 975/2009, de 12 de
junio, sobre gestion de los residuos de las industrias extractivas y de proteccion y
rehabilitacion del espacio afectado por las actividades mineras define el Residuo minero inerte
como aquel que no experimente ninguna transformacion fisica, quimica o biologica
significativa, no es soluble ni combustible, ni reacciona fisica ni quimicamente de ninguna otra
manera, ni es biodegradable, ni afecta negativamente a otras materias con las cuales entre en
contacto, de forma que pueda provocar la contaminacion del medio ambiente o perjudicar la
salud humana; la lixiviabilidad total, el contenido de contaminantes en ellos y la ecotoxicidad
del lixiviado deberan ser insignificantes y, en particular, no debera suponer riesgo para la
calidad de las aguas superficiales ni subterraneas. Las caracteristicas especificas de los residuos
mineros inertes se desarrollan en el anexo | del Real Decreto 777/2012, de 4 de mayo, por el
que se modifica el Real Decreto 975/2009, de 12 de junio, sobre gestion de los residuos de las
industrias extractivas y de proteccion y rehabilitacion del espacio afectado por las actividades

mineras.

Los residuos mineros que se manejaran en el presente proyecto son “residuos inertes”
catalogados con el codigo LER 01-01-02 Residuos de la extraccion de minerales no metalicos y
con el codigo LER 01 04 12 “Estériles y otros residuos del lavado y limpieza de minerales,
distintos de los mencionados en los codigos 01 04 07 y 01 04 11” y estan incluidos en el ANEXO |
del Real Decreto 777/2012, de 4 de mayo.

Segin el Manual Técnico Britanico “Escombreras y Balsas de Residuos” las

caracteristicas de los materiales a definir en soluciones de gestion de escombreras son:

- Cohesion efectiva.

- Angulo efectivo de rozamiento.

- Distribucién del tamano de las particulas.
- Densidad.

- Plasticidad.

- Contenido de humedad.
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- Permeabilidad.
- Consolidacion.
- Porosidad.

Es necesario indicar que no hay informacion concreta respecto a los parametros
geomecanicos de algunos de los materiales que configuran el modelo geotécnico, por lo que
dichos parametros son inferidos; obtenidos de referencias bibliograficas, calculos estimativos, o

de ensayos realizados en materiales similares.

En el Epigrafe 9.1.3 se muestra las caracteristicas de los materiales determinadas en

Laboratorio que complementan las conocidas por ser caracteristicas de cada uno de ellos.

Los analisis quimicos realizados han presentado los resultados mostrados en la TABLA

N° 1.

MUESTRA Si02  Al203 Fe203 MgO CaO Na20 K20 TiO2 P205 LOI
N1 (%) 78,66 9,59 2,30 0,68 0,22 0,12 2,58 0,80 0,04 4,39
N° 2 (%) 39,86 5,49 2,87 0,60 25,63 0,05 1,15 0,43 0,02 20,58

TABLA N° 1

La prevision total de tierras generadas durante la consecucion del proyecto, en el
periodo considerado de treinta afios, es 652.806 m>. Parte de dicho material se empleara en la
construccion del terraplenado del acceso sur y en otras tareas de restauracion. Por tanto,
podria esperarse la generacion de rechazo hasta los 440.402 m3? que procederian de parte de
ese rechazo (aproximadamente 343.749 m3), asi como del proceso de fabricacién asi como de
materiales procedentes del exterior que pudieran mejorar la restauracion (especialmente
tierra vegetal). En ningln caso se depositaran mas de los 440.402 m3 sefalados en este

Proyecto.

Una parte importante de estas tierras se utilizaran en la construccion de la Pista de
acceso norte al banco +700; en la construccion de la Pista de Servicio Sur y en la Restauracion

del espacio afectado.
5.1.1.  ESTERILES PROCEDENTES DEL FRENTE DE LA CANTERA UNCONA

El Banco 700 de la Cantera Uncona presenta una intrusion importante de estéril de
unos 10/12m de potencia que es previsible su desaparicion una vez que el frente supere la

vaguada del Barranco Urraun.

Se trata de residuos mineros inertes que han sido catalogados bajo el cédigo LER 01
01 02.
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Actualmente se esta procediendo a estocarlos provisionalmente en la Plaza de

cantera junto con materiales calizos, de dificil separacion, mientras se decide los destinos

finales. este stock supera los 170.000 m3.

Ademas en el transcurso de la explotacion se espera que se puedan producir 455.093

m?3 de este tipo de materiales.

En caso de que una vez que se haya construido el terraplén del acceso sur de la

cantera y se haya completado el llenado de la escombrera "PdB", el resto de materiales seran

acopiados en la plaza de la cantera.

5.1.2.

COLAS DE LA PLANTA DE BENEFICIO DE LA CANTERA UNCONA

Se trata de residuos mineros inertes catalogados como LER 01 04 12 “estériles y otros

residuos del lavado y limpieza de minerales, distintos de los mencionados en los codigos 01 04
07 y 01 04 117, por el Codigo LER.

Son residuos de particulas de grano fino secadas por medios mecanicos y evaporacion,

producidos durante el procesamiento y el tratamiento de las arenas calcareas para su uso o

venta. Proceden del lavado y la separacion de fracciones en via hiUmeda del todo uno durante

los procesos de tratamiento, utilizando un proceso mecanico de separacion de la fase sélida y

la liquida.

Estos residuos limosos no contienen sustancias peligrosas procedentes del tratamiento

del recurso.

El material arrancado en la cantera, segiin analisis realizados, esta compuesto por los

componentes mostrados en la TABLA N° 2.

COMPONENTE AI203 CaO Cr203 Fe203 K20 MgO

MEDIA CANTERA ” 0,13

(%) (%) (%) (%) (%) | (6) | (%) (%) (%) (%)

V-

TABLA N° 2

MnO Na20 P205 Si02 TiO2 LOI

(%)

612 000 70,07 70027028 000 000 0,00 039 0004327

Las colas procedentes de la Planta de Beneficio de la cantera Uncona son residuos

calizos con granulometrias inferiores a 0,04mm (limos) cuasi secos tras su paso por un filtro

prensa.

La cantidad estimada de colas generadas por la Planta de Lavado en el periodo

considerado es 197.713 m®.
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El volumen total de colas generadas tendra como destino la escombrera.

5.2. HORMIGON FRAGUADO PROCEDENTE DE LAS PLANTAS DE FABRICACION

El hormigdn fraguado a verter es un residuo industrial solido inerte procedente de la

fabricacion de hormigon fresco.

Los elementos principales empleados en la fabricacion de hormigén fresco (segin
Norma EN-2006-1) son basicamente tres: cemento Portland (segin Norma EN 197-1), agregados
estandar (segun norma EN 12620) y agua (segun Norma EN 1008). Complementariamente se
puede incorporar, en muy pequefa proporcion, algin tipo de aditivo (Norma EN 206-1 para su

definicion y Norma EN-934-2 para sus requisitos).

Para un tipo de cemento CEM | (el mas habitual en obras) los porcentajes de cada componente,

por cada metro cubico de hormigdn, se sitlan en los valores siguientes:
- Cemento Portland 10,30%.
- Aditivo 0,90%.
- Agua de amasado  15,50%.
- Arido 70,30%.
- Aire esperado 3,00%.

Los cementos tipo Portland normales estan constituidos por la mezcla de clinker
obtenido por coccion a altas temperaturas (1.4000 C - 1.5000 C) con yeso dihidrato que actua
como regulador del fraguado. En la composicion del cemento se pueden distinguir dos tipos

basicos de dxidos:
- Los oxidos principales, cal (Ca0), silice (S5i0;), alimina (Al;,0;) y hematites (Fe;0s3).

Los oxidos secundarios, de presencia muy limitada, magnesia (MgO y S0Os), cal libre (Ca0),
alcalis (Na0 y K;0).

Los agregados estandar son aridos calizos procedentes de trituracion y clasificacion
provenientes de Instalaciones de Clasificacion de Empresas pertenecientes al mismo Grupo

Industrial.

Los tamafos empleados mas usualmente son 0/4 (UNE EN 12620/2003); 2/4 (UNE EN
12620/2003); 4/12 (UNE EN 12620/2003); 12/20 (UNE EN 12620/2003); 20/32 (UNE EN
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12620/2003); 0/4L UNE EN 12620/2003); 4/12L UNE EN  12620/2003); 12/20L (UNE EN
12620/2003) y 20/40L (UNE EN 12620/2003).

Los aridos empleados no interfieren en el fraguado, tienen una adherencia
suficientemente fuerte con la pasta de cemento endurecida y no comprometen la resistencia y

durabilidad del hormigon resultante.

El agua de amasado empleada es proveniente de bombeos subterraneos, captaciones
en rio o de la traida general, segln de qué Planta se trate. Se ha asegurado que no contiene ni
trazas de petroleo, grasas, detergente, sustancias suspendidas, olor, contenido de acido y

humus.

Los aditivos son, generalmente, soluciones acuosas de diferentes materias primas en
una proporcion determinada, por lo que no existen disolventes peligrosos y tampoco se
emplean metales pesados. Los aditivos empleados en la Plantas de Fabricacion indicadas
posteriormente son de tipo plastificante y superplastificante (lignosulfonatos, glucosidos,
condensados de melaminas sulfonadas, condensados de naftalenos sulfonados, condensados a
base de policarboxilatos o polifosfonato) y se agregan en pequenas cantidades a la mezcla de
cemento con el objetivo mejorar el hormigon, obteniendo un aumento de la durabilidad,

mejora de la trabajabilidad y modificacion del endurecimiento del cemento.

Desde el punto de vista quimico, los aditivos son mezclas de una o varias de las
materias primas mencionadas, con alglin otro componente en cantidades no significativas como
para influir en la clasificacion de dicho aditivo, esto es, presentes en una concentracion
inferior al umbral minimo como para catalogarlo como sustancia peligrosa. Estas materias
primas se disuelven en agua para que puedan homogeneizarse bien dentro de la masa del
hormigdn, hasta una concentracion que suele estar en torno al 40 o 50 % de los principios
activos, solo en casos puntuales esta concentracion es del 100%. Por tanto, ain llevando en su
composicion algun producto que tenga cierta peligrosidad, es raro que el aditivo sea catalogado

como tal.

En estudios sobre restos de hormigon se ha comprobado que solo entre un 20 a un 30%
de los aditivos estudiados produjeron productos de lixiviacion. De éstos, mas de la mitad eran
productos de descomposicion de los mismos, facilmente biodegradables, muy solubles en agua,

por lo que no es de esperar acumulaciones en los suelos o contaminacion de acuiferos.

Los aditivos anadidos permiten reducir en gran medida el contenido de agua en una mezcla de
hormigoén sin afectar la consistencia, o aumentar en gran medida la trabajabilidad sin cambiar
el contenido de agua, o combinar ambos efectos. La dosis permitida es < 5% en peso de
cemento (normalmente no sobrepasa el 3%). Dada la pequeha cantidad de aditivo que se
incorpora es muy pequeia, su potencial contaminante, dentro del hormigon endurecido no es

importante.
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Los aditivos del hormigon empleados son ecolégicamente aptos para ser usados Y,

cuando se los aplica correctamente, son inofensivos para el hombre, los animales y el entorno.

Los aditivos empleados en la fabricacion del hormigén presentan, resumidamente, las

caracteristicas mostradas a continuacion:

ENAHPOLYMER 830

Aditivo superplastificante reductor de agua de alta actividad (EN 934-2). Composicion
quimica: Policarboxilato modificado en base acuosa. Libre de cloruros (EN 934-2).
Densidad: Aprox. 1,04 + 0,01 kg/l. Valor de pH: Aprox. 5.5 + 1. No toxico ni

inflamable.

La dosificacion habitual se encuentra entre el 0,5% y el 1,5% sobre peso de cemento

segln incremento de trabajabilidad y reduccion de agua deseada.
ENAHPOLYMER 837

Aditivo superplastificante reductor de agua de alta actividad basado en éter de
policarboxilico para la fabricacion de todo tipo de hormigones fabricados en central
(EN 934-2). DENSIDAD Aprox. 1,04 + 0,02 gr/cm3. Ph Aprox. 5,5. Cloruros < 0,1%. No

toxico ni inflamable.

La dosificacion recomendada se encuentra entre el 0,5% y el 1,5% sobre peso de

cemento segun incremento de trabajabilidad y reduccion de agua deseada.
MASTERAIR 100

Agente inclusor de aire para hormigon y mortero. Su actividad se basa en la
incorporacion de micro-burbujas de aire de tamafo controlado y con un efectivo
factor de espaciado, que se mantienen estables en el estado endurecido,
proporcionado al hormigon o mortero una mejora en la trabajabilidad y docilidad y
unas optimas prestaciones en cuanto a durabilidad y resistencia a los ciclos hielo
deshielo. Densidad aparente, 20° C: 1,010 + 0,02 gr/ cm?®. Viscosidad Brookfield
(20°C) Sp00/100rpm: < 10 cps. Contenido en cloruros: < 0,1 %. Marcado CE de

producto bajo la Directiva UE de productos de la construccion de la UE.

Las dosificaciones recomendadas son del 0,01 - 0,3% sobre peso de cemento, en
funcion del contenido de aire requerido y de las caracteristicas de los materiales

empleados.
MASTERCAST 644

Aditivo hidrofugante en polvo de alta actividad que proporciona un efecto repeledor
de agua en la superficie del hormigon, pasta o mortero, evitando la penetracion del
18
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agua sin presion y por lo tanto proporcionando mayor impermeabilidad y durabilidad.
Densidad aparente, 20° C: 0,550 - 0,710 g/ cm’. pH: 10,5 £ 1. Cloruros: < 0,1%.
Marcado CE de producto bajo la Directiva UE de productos de la construccion de la
UE.

La dosis recomendada es del 0,1 al 2,5% sobre peso de cemento.
MASTERCAST 934

Aditivo especialmente disenado para mejorar la trabajabilidad y docilidad de
morteros preparados en seco, incluso con el empleo de aridos de machaqueo y con
granulometrias incorrectas. Densidad aparente, 20° C: 1,040 + 0,08 g/ cm’. pH: 10,5
+ 1. Cloruros: < 0,1 %. Marcado CE de producto bajo la Directiva UE de productos de

la construccion de la UE.
La dosis habitual es del 0,08 - 0,8% sobre el peso de cemento.
MASTERPOZZOLITH 475N

Aditivo polifuncional con prestaciones de aditivo plastificante/reductor de agua a
baja dosificacion y reducciones de agua tipicas de superplastificante, con elevado
mantenimiento de consistencia, a elevada dosificacion. pH, 20° C: 4 + 1. Densidad,
20° C: 1,160 + 0,03 g/ cm®. Viscosidad 20° C Brookfield Sp00/100rpm: < 20 cps.
Contenido en cloruros: < 0,1%. Marcado CE de producto bajo la Directiva UE de

productos de la construccion de la UE.
Las dosificaciones habituales son del 0,5% al 1,5% sobre peso de cemento.
MASTERPOZZOLITH 477N

Aditivo polifuncional que permite la preparacion de diferentes tipos de hormigones
con solo variar la dosificacion del aditivo. pH, 20° C: 4,5 + 1. Densidad, 20° C: 1,18 +
0,03 g/cm3. Viscosidad 20° C Brookfield Sp00/100rpm: < 30 cps. Contenido en
cloruros: < 0,1%. Marcado CE de producto bajo la Directiva UE de productos de la

construccion de la UE.

La dosificacion habitual de MasterPozzolith 477N es del 0,4% al 0,8% sobre peso de

cemento.
MASTERPOZZOLITH 7001

Aditivo plastificante con propiedades polifuncionales que permite mejorar la calidad
y la resistencia del hormigon y su acabado superficial, al mismo tiempo que ofrece un

prolongado mantenimiento de consistencia para permitir transportes incluso a larga
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distancia manteniendo una optima docilidad para facilitar la puesta en obra del
hormigén. pH, 20° C: 4,5 + 1. Densidad, 20° C: 1,075 + 0,02 g/cm3. Viscosidad 20° C
Brookfield Sp00/100rpm: < 15 cps. Contenido en cloruros: < 0,1%. Marcado CE de

producto bajo la Directiva UE de productos de la construccion de la UE.

La dosificacion habitual de MasterPozzolith 7001 es del 0,5% al 1,5% sobre peso de

cemento.
MASTERRHEOBUILD 2200H]I

Aditivo impermeabilizante de alto rango presentado en liquido y disefiado para la
consecucion de hormigones de baja permeabilidad ye elevada calidad. Densidad, 20°
C: 1,110 £ 0,03 gr/cm3. Viscosidad: 20° C Brookfield Sp00/100rpm: < 30 cps. pH: 9
1,5. Contenido de cloruros: Exento. Marcado CE de producto bajo la Directiva UE de

productos de la construccion de la UE.

MasterRheobuild 2200HI se dosifica aproximadamente al 0,5 - 2,5% sobre peso de
cemento, en funcion de la consistencia, reduccion de agua e impermeabilidad

deseada. No se considera mercancia peligrosa en el transporte por carretera.
MASTERSET FZP 10

Aditivo anticongelante libre de cloruros que actla acelerando el fraguado y endureci-
miento del hormigon y mortero y reduciendo el punto de fusion del agua de amasado,
evitando asi danos al hormi-gon cuando se prevé que pueda verse afectado por bajas
temperaturas durante las horas siguientes a la puesta en obra. Densidad, 20° C: 1,248
+ 0,03 gr/cm3. pH, 20° C: 7 +1. Contenido en cloruros: < 0,1 %. Viscosidad 20° C
Brookfield Sp00/100rpm: < 10 cps. Marcado CE de producto bajo la Directiva UE de

productos de la construccién de la UE.
La dosificacion habitual de MasterSet FZP 10 es del 0,5 - 4,0% sobre peso de cemento.
MASTERSET R111

Aditivo retardante que permite regular el tiempo de inicio y fin de fraguado del
hormigon ajustando su dosificacion, en funcion de las necesidades de la obra.
Densidad, 20° C: 1,122 + 0,03 gr/cm3. pH: 7,85 = 1. Viscosidad 20° C Brookfield
Sp00/100rpm: < 10 cps. Contenido de cloruros: < 0,1%. Marcado CE de producto bajo

la Directiva UE de productos de la construccion de la UE.

La dosificacion oscilara del 0,2% al 2,5% sobre material cementicio
(cemento+adiciones) en funcion del retraso deseado y de las condiciones de la puesta

en obra.
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SIKA® PLASTOCRETE® N (C€)

Aditivo liquido para hormigon que plastifica, impermeabiliza y esta exento de
cloruros. Composicion quimica: Lignosulfato modificado. Densidad (20 °C) Aprox.
1,08 kg/l. Valor del pH Aprox. 8.

La dosificacion se situa en el 0,5% del peso de cemento.
SIKA® ANTIGEL

Aditivo anticongelante exento de cloruros.Composicion quimica: Sales especiales.
Densidad (20°C) Aprox. 1,25 kg/l. Contenido en solidos Aprox. 35%. Valor del pH
Aprox. 7.

La dosificacion se situa en el 1,0% del peso de cemento.
SIKAMENT®-165 ES(C€)

Aditivo plastificante para todo tipo de hormigones (segin especificaciones Norma
UNE-EN 934-2). Base quimica: Lignosulfonato modificado. Densidad Aprox. 1,16 Kg/Ll.
PH Aprox. 2,5.

La dosificacion se sitla entre el 0,3 y el 1,0% del peso de cemento.
SIKAMENT®-230

Aditivo reductor de agua - plastificante, exento de cloruros y no ejerce accion
corrosiva sobre las armaduras (segin especificaciones Norma UNE-EN 934-2). Base

quimica: Base polimérica. Densidad 1,07 kg/L.

La dosificacion se sitla entre el 0,3 y el 1% del peso del cemento en funcion de la

consistencia o reduccion de agua que se pretenda conseguir del hormigon.
SIKAMENT®-230 (C€)

Superplastificante de nueva generacion especialmente indicado en la fabricacion de
hormigones superfluidos o como reductor de agua de alta actividad permitiendo
obtener altas resistencias iniciales y finales (segun especificaciones Norma UNE-EN
934-2). Esta exento de cloruros. Composicion quimica: Copolimeros vinilicos
modificados. Densidad Aprox. 1,14 kg/l (20°C). Valor del pH: Aprox. 6,5. Contenido

en solidos Aprox. 25%.

La dosificacion se situa entre el 0,5 y el 1% del peso del cemento en funcion de que

se emplee como superplastificante o gran reductor de agua.

SIKAPLAST®-550
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Aditivo plastificante de alto rendimiento (segin especificaciones Norma UNE-EN 934-
2), exento de cloruros y por tanto, no ejerce ninguna accion corrosiva sobre las
armaduras. Composicion quimica: Polimeros modificados en solucion acuosa.
Densidad (20°C) Aprox. 1,08 kg/l. Valor del pH: Aprox. 5. Contenido en solidos Aprox.

18%. Contenido en cloruros < 0,1 %.

Segln las propiedades deseadas se dosifica entre el 0.5% y el 1.8% del peso del

cemento.
SIKA®-VISCONCRETE-5920® (C€)

Superplastificante de tercera generacion para hormigones de altas prestaciones
(segln especificaciones Norma UNE-EN 934-2), exento de cloruros. Densidad (20°C)

Aprox.: 1,08 kg/l. Valor del pH: Aprox. 5. Contenido en sélidos Aprox. 36%.

La dosificacion se sitia entre el 0.5% y el 1.8% del peso del conglomerante

dependiendo de que se emplee como superplastificante o como reductor de agua.

La produccion es un factor critico para el hormigon y consiste basicamente en

dosificar y mezclar intimamente sus componentes.

El hormigon se entrega en camiones cuba considerando los siguientes criterios: tiempo
de transporte y descarga, revoluciones necesarias del tambor mezclador durante el viaje, no
detener el camion al sol durante los periodos de espera, definicion de la capacidad maxima a
transportar, la no agregacion de agua o dosis extra de aditivos y la necesidad de mezclar

nuevamente antes de la descarga (1 minuto por m?).

El retorno de camiones cuba a las Plantas siempre proporciona hormigon sobrante,
bien en fresco, que se dispone directamente de la cuba a moldes metalicos (+50%) para la
fabricacion de dados de diferentes tamafos utilizados en obra civil, o bien procedente del
lavado de dichas cubas, que se deposita en las balsas de decantacion disponibles con el fin de
recircular el agua al proceso, o verterlo a medio publico en caso de necesidad, con las

caracteristicas no contaminantes exigidas por el Organismo de Cuenca.

Seglin la DECISION DE LA COMISION de 18 de diciembre de 2014 por la que se modifica
la Decision 2000/532/CE, sobre la lista de residuos, de conformidad con la Directiva
2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, el hormigon figura con el codigo 170101

(Residuos de la Construccion y Demolicion).

El Art. 3.a. Definiciones den la Ley Foral 23/2011, de 28 de marzo por la que se
regula la produccion y gestion de los residuos de construccion y demolicion en el ambito
territorial de la Comunidad Foral de Navarra, los residuos de construccion y demolicion son

exclusivamente aquellos residuos generados en una obra de construccion o demolicion. El caso
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presente trata un hormigdn fabricado en una Planta de Fabricacion situada en una instalacion
industrial que da servicio a distintas obras y que no es parte integrante de una obra de

construccion.

A nuestro entender, los residuos resultantes del proceso de fabricacion de hormigon
fresco son “Residuos Industriales”, ya que son resultantes de los procesos de fabricacion,
generados por la actividad industrial de “Fabricacion de Hormigén Fresco, segln el art. 3. d) de

la Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

Al no experimentar transformaciones fisicas, quimicas o bioldgicas significativas, no
ser solubles ni combustibles, ni reaccionar fisica ni quimicamente ni de ninguna otra manera, ni
ser biodegradables, ni afectar negativamente a otras materias con las cuales puedan entrar en
contacto de forma que puedan dar lugar a contaminacion del medio ambiente o perjudicar a la
salud humana, se consideran como “residuos inertes” (art. 2. b) de Real Decreto 1481/2001, de
27 de diciembre, por el que se regula la eliminacion de residuos mediante depodsito en
vertedero). La lixiviabilidad total, el contenido de contaminantes de los residuos y la
ecotoxicidad del lixiviado son insignificantes, y en particular no suponen un riesgo para la

calidad de las aguas superficiales y/o subterraneas.

El proceso de eliminacion se realizara mediante depdsito sobre el suelo (D1 del ANEXO

I. Ley 22/2011, de residuos y suelos contaminados).

El hormigon fresco a eliminar procedera de las siguientes Plantas de Fabricacion de

hormigoén:

-  HORMIGONES PIRAMIDE, S.A., ubicada a unos doscientos cincuenta metros de la
entrada a la escombrera del PdB, en la misma carretera de acceso a las canteras.
Con una produccién media prevista de 24.000 m*/a, genera una media de 240 m*/a
de hormigén residuo. El 50% de hormigén residuo 120 m’/a se dedica a la
construccion de dados para construccion y el 50% restante (120 m®/a) se depositara
en la escombrera estudiada. Quedan excluidas del material depositado las probetas

fabricadas para las pruebas de laboratorio.

-  HOMIGONES OSKIA, S.L., ubicada en las proximidades del pueblo de Erroz, en el
término municipal de Arakil, a aproximadamente 28 Km del “PASO DE LOS BUEYES”.
Con una produccion media prevista de 21.000 m*/a, genera una media de 210 m*/a
de hormigén residuo. El 50% de hormigdn residuo 105 m’/a se dedica a la
construccion de dados para construccion y el 50% restante (105 m®/a) se depositara
en la escombrera estudiada. Quedan excluidas del material depositado las probetas

fabricadas para las pruebas de laboratorio.

- HORMIGONES BERIAIN, S.A., ubicada en la localidad de Beriain a 6,5 kildbmetros del

“PASO DE BUEYES”. Con una produccién media prevista de 30.000 m®/a, genera una
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media de 300 m?/a de hormigén residuo. El 50% de hormigén residuo 150 m?/a se
dedica a la construcciéon de dados para construccion y el 50% restante (150 m*®/a) se
depositara en la escombrera estudiada. Quedan excluidas del material depositado las

probetas fabricadas para las pruebas de laboratorio.

HORMIGONES DEL NORTE, S.A., ubicada en Huarte a 18 kilometros del “PdB”. Con
una produccién media prevista de 21.000 m*/a, genera una media de 210 m?/a de
hormigon residuo. El 50% de hormigdn residuo 105 m*/a se dedica a la construccion
de dados para construccion y el 50% restante (105 m®/a) se depositard en la
escombrera estudiada. Quedan excluidas del material depositado las probetas

fabricadas para las pruebas de laboratorio.

HORMIGONES ARGA, S.A., ubicada en el Poligono de Ipertegui proximo a la poblacion
de Orcoyen a 17 kilometros del “PdB”. Con una produccién media prevista de 38.000
m®/a, genera una media de 380 m3/a de hormigon residuo. El 50% de hormigén
residuo 190 m*/a se dedica a la construccion de dados para construccién y el 50%
restante (190 m*/a) se depositara en la escombrera estudiada. Quedan excluidas del

material depositado las probetas fabricadas para las pruebas de laboratorio.

HORMIGONES LEIZARAN, S.A., ubicada en el Poligono Eluseder, en las proximidades
de Areso, aproximadamente a 55 kilometros del “PdB”. Con una produccién media
prevista de 20.000 m*/a, genera una media de 200 m®/a de hormigén residuo. El 50%
de hormigén residuo 100 m*/a se dedica a la construccion de dados para construccién
y el 50% restante (100 m3/a) se depositard en la escombrera estudiada. Quedan
excluidas del material depositado las probetas fabricadas para las pruebas de
laboratorio.

HORMIGONES PUENTE, S.A., ubicada en Puente la Reina, aproximadamente a 14 km
del “PdB”. Con una produccién media de 21.000 m*/a, genera una media de 210 m®/a
de hormigoén sobrante. El 50% de hormigdn sobrante 105 m®/a se depositara en la
escombrera estudiada, el resto se empleara en la fabricacion de dados. Quedan
excluidas del material depositado las probetas construidas para las pruebas de
laboratorio.

El transporte desde cada una de las Plantas hasta la escombrera sera realizado

mediante camiones pertenecientes a cada uno de los productores. Las Plantas de Fabricacion

de hormigon pueden gestionar sus residuos de hormigon procedentes de las balsas de

decantacioén, no siendo necesario su registro como Gestor dado que la normativa de aplicacion

no exige su registro en el caso de tratarse de producciones menores de 1.000 Tm anuales para

residuos no peligrosos (art. 29 a. de la Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos

contaminados).
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Por tanto, la prevision de generacion de residuo de hormigon sobrante se eleva a 875
m? por afo. Considerando una densidad media de 2,50 Tm/m?, resulta 2.188 Tm en cada afo.
En el periodo de treinta afos estudiado, la cantidad total de residuo correspondiente a las
Plantas de Fabricacion de Hormigén supone la cifra de 26.250 m*.

5.3.  TIERRAS Y PIEDRAS DE EXCAVACION

Son materiales Naturales de Excavacion (MNEs) que pudieran emplearse en la mejora

de la restauracion, especialmente tierra vegetal.

5.4.  TOTAL MATERIALES

La totalidad de residuo previsto a depositar en la escombrera, en el periodo de
treinta afios considerado, alcanza la cifra de 440.402,86 m*® en escombrera, compactado por

maquina.
En Anejos se presenta la cubicacion de la capacidad de la escombrera.

En la TABLA N° 3 adjunta se presenta un resumen del balance de tierras existente en

la explotacion de la Cantera, Plantas de Hormigon y Escombrera.

Material Volumen (m°) Procedencia
Veta margocaliza Hasta 216.439,84 Frente de cantera
Rechazo en planta 197.713,02 Planta de tratamiento
Residuos fabricacion 26.250 Planta de fabricacion Hormigon
Tierras y piedras excavacion Variable Excavaciones exterior
TOTAL 440.402,86
TABLA N° 3

Todos los materiales depositados en la escombrera seran compactados, tras su

colocacion, mediante pisado de la maquina empleada en su colocacion.

6. EMPLAZAMIENTO

El area de establecimiento de la actual escombrera “PdB” se encuentra ubicada en
lugar conocido como “Alto de las Fuentecillas”, en la parcela n° 20 del poligono n° 4, paraje
“Sierra de Alaiz”, en el Término Municipal de Tiebas-Muruarte de Reta (Navarra). Se trata de

una plataforma de glacis, con suave pendiente hacia el Oeste, que esta limitada a Norte y Sur
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por los barrancos de Urraun y del Juncal respectivamente. Cuenta con unos 275 m de eje mayor

y unos 160 m de eje menor, ocupando una superficie de unas 7,36 ha (ver planos de Proyecto).

La zona afectada pertenece a la Sociedad Civil Monte Urraln con la que se tiene
establecido un contrato para la ocupacion. El Promotor del Proyecto puede acreditar tener
asegurado por contrato que los titulares del terreno autorizan al titular de la escombrera el uso
de tales terrenos, garantizando los derechos de arriendo, ocupacion, servidumbre u otros

similares durante el tiempo necesario para desarrollar el proyecto completo de explotacion.

Se trata de una antigua explotacion de gravas que se reinicio en la zona en los afios
90, de la que no se dispone de datos topograficos. La gravera explotada estaba constituida por
un depdsito coluvial, formado por unas gravas angulosas calizas de matriz arcillo-arenosa de

color rojizo (CBR > 20), que se alternaban en capas con niveles cementados.

Tras la extraccion, se fueron efectuando diversos rellenos de residuos de la
construccion en su extremo occidental sin un plan de vertido especifico, residuos de la cantera
Uncona y, en muy pequeia proporcion, residuos de hormigén fraguado procedentes de Plantas
de fabricacion de hormigon fresco, en su parte oriental. Estos dos Ultimos mediante vertidos
ordenados y planificados, hasta llegar a la configuracion actual. Por lo tanto, la situacion
actual es un recrecimiento sobre la cota del terreno adyacente de 20 m en el punto de maximo
desnivel, en el frente Oeste de la escombrera, y 0 m en el extremo oriental, donde enlaza a
nivel con la superficie natural del terreno. El talud medio continuo resultante actual es de unos

19 grados.

La escombrera esta ubicada sobre un terreno de escasa pendiente y dentro de su zona
de influencia no se encuentra viviendas, nlcleos urbanos, instalaciones industriales, zonas con

surgencias de aguas, zonas inundables, ni redes de servicio.

En funcion del lugar de emplazamiento, la escombrera se puede denominar de tipo

“exenta”.

El lugar elegido para su emplazamiento viene condicionado por la existencia en la
actualidad de una escombrera formada por residuos mineros. No obstante el lugar de ubicacion

cumple con los objetivos exigidos a cualquier escombrera:

- Costes minimos de transporte y vertido.

- Evita la alteracion del habitat de especies protegidas.

- Alcanza la integracion y la restauracion de la estructura en el entorno.
- Garantiza el drenaje.

- Minimiza el area afectada.
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La Distancia vertical entre la cota minima de la escombrera y nivel freatico es

superior a 2 metros.

El acceso desde Pamplona se realiza tomando la carretera N-121 con sentido Tudela.

En el punto kilométrico 16,500 se toma el desvio que hay a la derecha hacia Cantera-Puente la

Reina que, siguiendo recto, conduce a una rotonda. En dicha rotonda se gira hacia la izquierda,

tomando la carretera con direccion este hacia la Sierra de Alaiz. Tras cruzar por debajo la

carretera N-121 y la autopista A-15, se continta dicha carretera, conocida como el acceso a la

cantera de Uncona, hasta alcanzar la entrada, a la izquierda a las instalaciones (FIGURA N° 1)

(ver planos).

Las distancias de separacion de la Escombrera se han determinado con relacion a:

FIGURA N° 1

Infraestructuras relevantes,

Enlace a la Autopista AP-15 ....cevrevnevervenen veennes 115 m.
Autopista AP-15 ..o 200 m.
Carretera Nacional N-121 .......cooevviiiiniiinninn 370 m.
Via férrea 800 m.

Centros de extraccion de roca caliza,
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Cantera “Uncona” Instalaciones Auxuliares .......... 170 m.
Cantera “Uncona” frentes de arranque .........c....... 700 m.
Cantera “La Morena” .........ccoceescseseseseseseeeesesesenees 1.261 m.
Cantera “Alaiz” 2.230 m.

Fallas Tectonicas o areas de potencial inestabilidad,

Falla de Uncona ............. . > 100 m.
Vertederos,
Vertedero “Dorrezekia” ........eeveenenne 640 m.

Barrancos-arroyos,
Barranco “Urraun’ ......eeeeeeeceeeeeesnesnessnesesssesnennes 30 m.

Barranco “Del Juncal” ... . 40 m.

Manantiales reconocidos,
Manantial “Fuentecillas Iy 11”.. . 235 m.

Manantial “El Juncal”........eoueeeeeeeecvecueenenns 540 m.

Instalaciones industriales,
Centro de distribucion eléctrico.....ueveeereennes . 275 m.

INdustria @islad@.....ceeeeeceenreeneeneeneneereeeesneesnessnenes 90 m.

LIC’s, Zonas Especiales de Conservacion,

LIC (PeNA 1ZAZA)..ccererrererrerenreneereneeresseresserensesenns . 15.035 m.

ZEC (Montes de Valdorba).......cceeeeeecererenrerenseseeenes 10.400 m.
Vias Pecuarias,

Canada Real no contrastada........ccoceevcrerercrcrcrcrcncnes 170 m.

Pasada no contrastada ............. 240 m.

Nucleos urbanos,

CaAMPANAS ..eeverererreeneeresreeseeesseessessssessssessssessesessesenes 1.247 m.
BIUMTUN . eeetieteeeteeteeetececeeneeseeseessessesseessesssessnssnes 2.150 m.
Muruarte de Reta.......eeeereeeeneeenreneesreseessees o ve 1.039 m.

Masas de agua superficiales,

No existen masas de agua superficiales importantes en un radio inferior a 1 kildbmetro.

Acuiferos.

Se respetan las restricciones marcadas por el Real Decreto RDL 1/2001 en cuanto a

acuiferos.
Distancia a embalses o canales de abastecimiento o riego.

AGUAS AITIDA....ccveveeeeeerrrrreeeernanaersesssseessssssssesessssenes > 500 m.

AQUAS ADAJ0...cverecrerenrerecreenreresresesresasssassesessesnssesessees > 250 m.
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Distancia a embalses de bafio, navegacion o ecolégico.
AQUAS AITIDA..cuiecrecerreerreeneeeneenrereseeresreressesesseseesenes > 250 m.
AZUAS ADAJO...cereueererrrreetrtereeestereee e esessenenes > 250 m.

Masas de agua subterraneas.
La masa subterranea “SIERRA DE ALAIZ” se detecto en un sondeo realizado para una

captacion de aguas, autorizada por la Autoridad de Cuenca, a una profundidad de

aproximadamente 200m.

Zona fluvial inundable para la avenida de 100 afios de periodo de retorno.

No existen zonas fluviales inundables para la avenida de 100 afos de periodo de
retorno en sus proximidades.

Terrenos del Dominio Publico Hidraulico Terrestre.

Parte de la escombrera esta situada en terrenos de dominio Plblico Hidraulico, por lo
que sera necesario solicitar la autorizacion correspondiente al Organismo de Cuenca.

Yacimientos arqueoloégicos,
No se ha evidenciado ningln indicio de estructuras o de cultura material que permita
formular hipotesis sobre la existencia de algun yacimiento o sitio arqueologico en la

Zona.

Edificios historicos y bienes de interés cultural,
No existen edificios historicos y bienes de interés cultural en radio inferior a 1

kildbmetro.

6.1. LIMITES DE ACTUACION

Los limites susceptibles de ser ocupados por el depdsito del material se fijan

mediante coordenadas UTM (ERST89) y se muestran en la TABLA N° 4 incluida a continuacion.

PUNTO X Y
1 610211,15 4725544,41
2 610269,79 4725532,73
3 610325,04 4725536,65
4 610405,75 4725524,58
5 610456,56 4725526,83

6 610585,50 4725503,58
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@ ! i EXPLOTACION
UNCoNA.. PROYECTO CONSTRESCCT(;\'(A% PARA IDLQSBESE\L!S/S%SSYE SCONSECUCION DE LA “UNCONA”
7 610605,71 4725492,22
8 610586,65 4725484,18
9 610570,68 4725470,50
10 610560,62 4725453,28
11 610520,76 4725335,28
12 610508,68 4725315,30
13 610484,25 4725299,07
14 610455,48 4725295,51
15 610418,34 4725297,37
16 610328,93 4725322,15
17 610207,79 4725350,08
18 610202,74 4725368,39
19 610205,70 4725391,31
20 610195,67 4725493,52
21-1 610211,15 4725544,41
TABLA N° 4

Segln el Plan Municipal de Tiebas-Muruarte de Reta aprobado mediante la Orden Foral

1485/1999 de 27 de diciembre del Consejero de Medio Ambiente, Ordenacion del territorio y

Vivienda la escombrera proyectada se asienta sobre suelo “no urbanizable de mediana
productividad agricola” (FIGURA N° 2).

En su art 4.1. Clasificacion general del suelo, en su segundo parrafo se indica “En el

suelo no urbanizable .../... y permitiendo en todo caso aquellas actividades propias del medio o

aquellas otras que necesariamente deban de

implantarse en el,

aunque no puedan

considerarse como rurales”. Entre las enumeradas se incluye Canteras en uso, y, por tanto

todas las instalaciones asociadas a ella.
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El art. 57. Definicion y régimen de proteccion de las categorias de Suelo No
Urbanizable en su apartado 3. “SUELO DE MEDIANA PRODUCTIVIDAD AGRICOLA” y subapartado
3.2.a) indica “Podran autorizarse la explotacién minera, la extraccién de gravas y arenas, las

Canteras, la apertura de nuevas pistas y caminos y quema de vegetacion”.

El terreno sobre el que se asienta la escombrera estd catalogado como “vertederos y

escombreras” en el Mapa de Cultivos y Aprovechamientos (2012) del Gobierno de Navarra.

{‘::1 SUELO FORESTAI
FIGURA N° 2. SIUN - NAVARRA

SUELO DE ALTA PRODUCTIVIDAD

SUELO DE MEDIANA PRODUCTIVIDAD

§

\ | | SUELO GENERICO

6.3. INDICE DE CALIDAD DEL EMPLAZAMIENTO

Dado que se trata de una escombrera existente en la actualidad el indice de Calidad
del Emplazamiento (ICE) se ha determinado siguiendo la propuesta de Ayala y Rodriguez (1986)

en vez de aplicar el Método de las Funciones de Utilidad.

El Indice de Calidad del Emplazamiento, segiin Ayala y Rodriguez, viene determinado
por la siguiente expresion: [Qe=ax (B x e)(5+r1)]

Se consideran los siguientes parametros:

- A. Factor de alteracion de la capacidad portante del terreno debido al nivel
freatico (o). Puede tomar los siguientes valores:
-1 Sin nivel freatico o con nivel a profundidad superior a 5 m.

- 0,7 Con nivel freatico entre 1,5y 5 m.

- 0,5 Con nivel freatico a menor profundidad de 0,5 m.
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0,3 Con agua socavando menos del 50 % del perimetro de la estructura.
0,1 Con agua socavando mas del 50 % del perimetro de la estructura.

Al emplazamiento del PdB se le asigna un valor de 1,00.

B. Factor de resistencia de la cimentacion (). Depende de la naturaleza del cimiento

y de la potencia de la capa superior del terreno de apoyo:

TIPO DE SUELO POTENCIA

<0,5mde0,5a1,5mde1,5a3,0mde3,0ma80m>8m

Coluvial granular 1,00 0,95 0,9 0,85
Coluvial de transicion 0,95 0,90 0,85 0,80
Coluvial limo-arcilloso 0,80 0,80 0,70 0,60
Aluvial compacto 0,90 0,85 0,80 0,75
Aluvial flojo 0,75 0,70 0,60 0,50

Al emplazamiento del PdB se le asigna un valor de 0,70.

0,8
0,75
0,50
0,70
0,40

C. Factor topografico o de pendiente (0). Varia en funcién de si la implantacion se

efectla en terraplén o en ladera y en funcion de la inclinacion de la zona.

TOPOGRAFIA DE IMPLANTACION VALOR DE

TERRAPLEN  Inclinacién < 1 ° 1
Inclinacion entre 1°y 5° (< 8 %) 0,95
Inclinacion entre 5°y 14 ° (de 8 % a 25 %) 0,9

LADERA Inclinacion entre 14 °y 26 ° (de 25 % a 50 %) 0,7
Inclinacion > 26 ° (> 50 %) 0,4
Perfil en V cerrada (inclinacion de laderas > 20 °) 0,8

Perfil en V abierta (inclinacion de laderas < 20 °) 0,60 - 0,70

Al emplazamiento del PdB se le asigna un valor de 0,90.

D. El factor relativo al entorno humano y material afectado (n)). Considera el riesgo

de ruina de distintos elementos si se produjera la destruccion de la escombrera.
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Al emplazamiento del PdB se le asigna un valor de 1,60.

E. Factor de alteracion de la red de drenaje (). Viene dado por:
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ENTORNO AFECTADO VALOR DE

Deshabitado 1,0

Edificios aislados 1,1

Explotaciones mineras poco importantes 1,1

Servicios 1,2

Explotaciones mineras importantes 1,3

Instalaciones industriales 1,3

Cauces intermitentes 1,2-1,4

Carreteras de 1 °y 2 ° orden, vias de comunicacion 1,6

Cauces fluviales permanentes 1,7

Poblaciones 2,0

ALTERACION DE LA RED DE DRENAJE VALOR DE
Nula 0
Ligera 0,2
Modificacion parcial de la escorrentia de una zona 0,3
Ocupacion de un cauce intermitente 0,4
Ocupacion de una vaguada con drenaje 0,5
Ocupacion de una vaguada sin drenaje 0,6
Ocupacion de un cauce permanente con erosion activa menor

del 50 % del perimetro de la estructura 0,8
Ocupacion de un cauce permanente con erosion activa mayor

del 50 % del perimetro de la estructura 0,9

Al emplazamiento del PdB se le asigna, provisionalmente, un valor de 0,00.
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Segln Ayala y Rodriguez implica un emplazamiento cuyo indice de calidad es 1,00por

lo que es tolerable para estructuras de gran volumen.
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7. ENTORNO GEOLOGICO

La escombrera y alrededores se sitla sobre una formacion coluvial (glacis) de poca
extension que descansa mediante contacto discordante sobre en el flanco NO de una estructura
anticlinal cabalgante denominada Sierra de Alaiz. Su conformacion geologica se encuentra
representada en la hoja 141 del Mapa geoldgico de Espana, denominada Pamplona. (ver
planos). Segin el mapa geologico, los materiales que forman dicha estructura son
fundamentalmente carbonatados, en facies marinas, y abarcan una edad que comprende desde

el Cretacico Superior al Eoceno Inferior-medio.

El cretacico superior aflora exclusivamente en el nicleo del anticlinal de la Sierra de
Alaiz. Su nivel mas alto: arenas, areniscas y conglomerados del Maastrichtiense (C26), es la
capa que contacta directamente con los materiales terciarios que conforman las laderas y

sobre los que se encuentra la zona de explotacion.

Se presentan cuatro niveles de terrazas de los que el tercero se correlaciona
frecuentemente con glacis bien desarrollados en los que predominan los cantos rodados
provenientes de la meteorizacion de los conglomerados del perdon en uno de los cuales se sitla
la escombrera. Estan constituidos por un deposito conglomeratico de calizas y areniscas. El
tamano medio de los cantos esta comprendido entre 3 y 6 cm con un maximo observado en
Campo de 15 cm. La matriz es arenosa de color rojo con cierto contenido en finos (limo +
arcilla). El contacto con los materiales subyacentes es neto y erosivo y en los cortes observados
se observan estructuras tipicas de transporte fluvial como imbricaciones, cicatrices erosivas,

etc.

El glacis sobre el que se asienta la escombrera es de poca extensién (<km?), ya que se
dispone a los pies del relieve (Este) y limitado a Norte y Sur por sendas incisiones de la red
hidrografica que se encajan en las calizas infrayacentes. Hacia el Oeste desciende con suave

pendiente hacia el fondo de valle del rio Besaire.

8. HIDROLOGIA E HIDROGEOLOGIA DE LA ZONA

El area donde se ubica la escombrera del PdB pertenece a la Unidad Hidrogeoldgica
de Alaiz, subcuenca hidrografica del Eloz (ver planos). Esta unidad esta constituida por un
extenso acuifero de naturaleza calcarea, que en su mayor parte se comporta como confinado,

pasando a ser libre tan soélo en la zona de la sierra, donde afloran los niveles permeables que
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forman el acuifero, es decir, las calizas y dolomias del Paleoceno y las calizas y calcarenitas del

Eoceno.

Entre los niveles calizos existe una interconexion total, por lo que todos forman un
mismo acuifero, aunque en algunos bancos de calcarenita, pueden quedar aislados por tramos

margosos interestratificados, teniendo un comportamiento independiente.

El nivel confinante esta constituido por las Margas de Pamplona que, excepto la sierra

de Alaiz, recubre el resto del embalse subterraneo.

El Mapa de Vulnerabilidad de los acuiferos a la Contaminacion, indica que la zona
donde se ubica la escombrera pertenece a un terreno, que debido a su formacion, contiene un
acuifero muy vulnerable a la contaminacion, por lo que se hace necesario extremar las medidas

preventivas.

Los niveles piezométricos son desconocidos en la propia sierra de Alaiz, pero se sitlan
muy por debajo de los 550 m de cota minima a que afloran las calizas. Las oscilaciones en los

niveles piezométricos parecen ser del orden de 100 m.

La alimentacion del acuifero es principalmente por infiltracion de lluvia sobre la
propia sierra, siendo la descarga desconocida. Segun estudios realizados por el ITGE, se supone
que su descarga se efectuaria a través de los manantiales de Etxauri, Ibero y Belascoain, y

directamente al valle del Arga en la zona comprendida entre Ibero y Puente la Reina.

En cuanto a las aguas superficiales y la hidrologia, hay que resefar que la escombrera
no se encuentra cerca de ningln cauce fluvial permanente. El mas cercano se sitia a una
distancia aproximada de 750 m. La diferencia de cota entre el cauce y la explotacion (mayor
de 50 m) imposibilita que esta se vea influenciada por la dinamica fluvial. Referido a otros
cursos de agua cercanos no permanentes, cabe senalar los dos provenientes de la parte
superior de la sierra: el Barranco de Urraun, situado al norte de la escombrera, y el Barranco

del Juncal, que discurre de forma paralela al anterior y que se sitla en su parte sur.

El Barranco de Urraun permanece seco normalmente a lo largo de todo el afo. La
cuenca de aportacion puede verse ligeramente modificada temporalmente por la accién de la
explotacion de calizas, pero de ninguna manera se modifica su curso ni dinamica por la
situacion de la escombrera. El Barranco del Juncal permanece seco la mayor parte del afo, por
lo que dificilmente se vera influenciado por la escombrera. La pequefia cuenca de la que
proviene el agua de los barrancos y el hecho de que gran parte del agua de precipitacion entre
en el sistema de recarga del acuifero de la sierra de Alaiz rebaja fuertemente, hasta

practicamente anularla, la potencia del flujo superficial.

Los alumbramientos de aguas mas proximos a la escombrera (FIGURA N° 3) se

presentan, tomando un radio mas amplio, en la TABLA N° 5, en la que se muestra cada uno de
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ellos junto con su localizacion, mediante coordenadas UTM (ETRS89), su cota, su aforo y el tipo

de terreno en el que se presenta.

FIGURA N° 3

MANANTIAL NUMERO COTA COORDENADAS TIPO AFORO

AFLORA X Y TERRENO /s
FUENTECILLAS | 19806 +550  609828,17 4725832,64 Antroépico 0,70
FUENTECILLAS 11 19807 +549  609824,17 4725842,64 Antrdpico 0,07
EL JUNCAL | 19808 +550 609647,17 4725734,65 Arena;Grava;Limo 0,20
EL JUNCAL II 19809 +555  609683,17 4725622,65 Arenisc;Arcill;Limolti 0,20
EL JUNCAL IlI 19810 +546  605347,17 4725818,65  Arena;Grava;Limo 0,10
LA PIEZA LARGA 19805 +549  609377,17 4725506,65  Arena;Grava;Limo 0,24
FUENTE DEL PUEBLO 16222 +558  611498.2 4727792.61 Marga 0,51
EL PUEBLO Il 19802 +559  609424,16 4724692,65 Arena;Grava;Limo 0,04
SOTOBA 19788 +549  609707.2 4727352.64 Marga 0,23
HARINERA 11 19790 +561  609985.2 4727525.63 Marga 0,18
INCHOBIARRES 16226 +496  612425.22 4729066.59 Marga 0,09
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PISCORA 16224 +534  611766.21 4728096.61 Marga 0,65

TABLA N° 5

Situado al noroeste de la escombrera del PdB, a 12m de la margen derecha del
barranco Orraun tributario del rio Elorz por su margen izquierda (901231601), UTMX: 610174;
UTMY: 4725892 HUSO 30, se localiza un aprovechamiento de aguas subterraneas mediante un
sondeo de 0,18m de diametro y 234m de profundidad, extrayéndose el caudal necesario
mediante una bomba sumergida de 16 Cv de potencia (Resolucion de la CONFEDERACION
HIDROGRAFICA DEL EBRO de 21 de febrero de 2011). (FIGURA N° 4)

El titular es UNCONA, S.A., y su Clase y Afeccion es para Usos Industriales de

fabricacion de aridos.

No obstante, seglin el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el
Reglamento del Dominio Plblico Hidraulico, que desarrolla los titulos preliminar I, IV, V, VI y
VIl de la Ley 29/1985, de 2 de agosto, de Aguas, parte de la superficie ocupada por la
escombrera altera sustancialmente el relieve natural del terreno dentro de la zona de policia
de cien metros de anchura en la que se condiciona el uso del suelo y las actividades que en el
se desarrollan (Art. 6.b). Por otra parte, se garantiza la efectividad de la servidumbre,
guardando su continuidad y comunicacion a lo largo de toda la zona proxima a la escombrera

(ver planos).

U \VENR
[ECONEUE N IF Gl DA STOLURRA S

FIGURA N° 4
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Es necesario solicitar al Organismo de Cuenca la correspondiente autorizacion

administrativa previamente a la ejecucion de cualquier trabajo en la zona de policia de cauces
para la legalizacion de la escombrera PdB (Art. 9.4 del R.D. 849/1986, de 11 de abril).

9. CLIMATOLOGIA

9.1. PRECIPITACIONES

9.1.1. DATOS METEOROLOGICOS

Los datos meteorolédgicos corresponden a la Estacion de Carrascal GN (periodo de

precipitaciones (2001-2016), situada a 1,0 Km, por ser la mas cercana al emplazamiento. La

escombrera se encuentra, a nuestro entender, dentro del ambito representado por la estacion,

bajo condiciones geograficas semejantes, no existen accidentes relevantes del terreno que

puedan dar lugar a comportamientos climaticos diferenciados y el observatorio dispone de un

registro de datos de duraciéon suficientemente representativo de acuerdo a los criterios

habituales del Instituto Nacional de Meteorologia. (FIGURA N° 5).

precipitaciones no son muy representativos, son los disponibles.

Carrascal GN
 Estaciones

ESTACION AUTOMATICA
Latitud: 47263399 Longitud: 6096538 Altitud: 568 m
Periodo Precipitacion: 2001-2016 Periodo Temperatura: 1999-2016

Aunque los datos de

Nota: Los datos de temperatura empiezan a ser representativos para series de mas de 10 aiios. Los de
precipitacion, para series de mas de 20 aiios.

Parametro

{mmj

| Temp. media (°C)
|

HR media max. (%)
HR media (%)
HR media min. (%)

DV media (sector)
Radiacitn (wim2)
Insolacion (horas)

E

Precipitacidn media (mm) 68.0
Max. precip. 24 horas (mm) | 48.3
Max. precip. 10 minutos

45

Temp. max absoluta. (°C) 17.0
Temp. media de max. (°C) 8.1

47

| Temp. media de min. (*C) 1.6
Temp. min. ahsoluta (°C) -6.4

949
856
71.4

Vel Viento media (Kmih) 204
Vel Racha maxima (Kmih) 108.7

2.0
69.1
34

F
59.0
3D

4.2

2041
91
5.0
1.4

-8.3

929

79.2

60.9

224

1285
20
108.4
47

M
65.0
3o

96

245
13.2
8.2
37
-8.1
90.7
73.5
52.4
230
104.0
20
161.6
6.0

A
58.5
33.0

7:5

29.2
157
104

56
-1.6
922
743
51.6
223
99.6

20

M
547
39.2

8.5

338
19.6
13.7

8.3

05
823
732
493
22.4
97.2

20

2046 250.9

6.8

7.9

39

J
47.2
51.7

123

387
252
18.2
121
45
91.1
68.7
422
25.0
105.5
20
2855
9.5

J
21.3
301

95

377
274
20.0
14.0
7.6
89.4
66.5
387
271
1001
20
2928
101

A
21.9
36.8

13.6

409
217
203
14.4
7.8
87.9
65.4
37.8
256
103.3
20
2550
9.0

S
39.2
49.3

202

36.3
238
17.4
12.2
31
89.4
69.2
434
227
95.1
2.0
1923
78

0
60.4
52.7

12.3

305
18.8
138
95
-0.6
905
74.2
53.2
21.0
1109
20
1257
56

N
71.4
39.1

5.2

22,6
116
8.1
5.0
-5.6
931
820
66.3
21.0
108.1
20
795
41

D Aiio |
437 6102
247 527
55 202
178 409
g4 174
49 mJi
17 15
400 -10.0|
943 915
847 747
702 534
196 22,7i
1192 1285
20 20|
616 1739
37 23805
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Dias de lluvia 16,75 12,81 13,56 13,75 11,94 8,69 5,13 6,00 7,88 11,56 15,06 15,56 138,60

FIGURA N° 5

» Precipitacion diaria maxima historica: 52,70mm

* Precipitacion media diaria en el afo: 1,67mm.

* Media de dias de lluvia en el afio: 138,6d.

» Precipitacion media diaria en dia de lluvia: 4,40mm.
» Precipitacion media horaria en dia de lluvia: 0,18mm.
= Jsolinea I1/ld: 9,0

= Multiplicador Regional: 2,0.

= Factor de mayoracion: 1,20.

= Periodo de Retorno: 100 anos.

9.1.2. AREA RECEPTORA

Comprende la zona ocupada por la escombrera ya que sus bordes estan
perfectamente delimitados impidiendo el acceso de aguas de escorrentias externas. Los suelos
estaran formados por limos arcillosos, estériles del frente de cantera y residuos de hormigon

fraguado.

Superficie total del area: 73.630 m?.

- Superficie total del area restaurada: 19.576 m?.

- Longitud del cauce principal (L): 360 m.

- Desnivel entre cabecera y cola: 45 m.

- Pendiente media (J): 0,12.

- Estimacion inicial del umbral de escorrentia Po en terreno sin restaurar: 8,00.
- Estimacion inicial del umbral de escorrentia Po en terreno restaurado: 22,00.
- Estimacion inicial del umbral de escorrentia Po en escombrera: 11,72.

- Grupo de suelo: Suelo de infiltracion lenta cuando estan muy himedos (C).

9.1.3.  CALCULOS

a) CONDICIONES EXTREMAS
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PRECIPITACION MAXIMA DIARIA PARA UN PERIODO DE RETORNO DE 100 ANOS
Pd100 = 64,96 |/m?.

INTENSIDAD MEDIA HORARIA PARA LA PRECIPITACION MAXIMA

Id = 2,71 /m?/h

COCIENTE ENTRE LA INTENSIDAD HORARIA Y DIARIA (I1/1d)

11/1d = 9,0

TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc)

Tc = 0,206 h.

INTENSIDAD MEDIA CORRESPONDIENTE AL INTERVALO DE DURACION t DESEADO
It/Id = 19,53

ESTIMACION INICIAL DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA Po EN CONDICIONES MEDIAS
Po = 11,72 I/ m?

ESTIMACION INICIAL DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA Po EN CONDICIONES EXTREMAS

Po =9,67 I/ m?

ESTIMACION DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA Po TENIENDO EN CUENTA EL FACTOR REGIONAL

Po = 19,34 l/m?

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

C = 0,302

CAUDAL MAXIMO DE AVENIDA PARA EL TIEMPO DE CONCENTRACION
Q=0,392 m3/s

VOLUMEN DE AVENIDA EN EL TIEMPO DE CONCENTRACION

VA =290,51 m3

b) CONDICIONES NORMALES EN DIA DE LLUVIA

PRECIPITACION MEDIA POR DIA DE LLUVIA
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Pdll = 4,42mm.

INTENSIDAD MEDIA HORARIA PARA LA PRECIPITACION MEDIA EN DIA DE LLUVIA
Id =0,184mm.

COCIENTE ENTRE LA INTENSIDAD HORARIA Y DIARIA (11/1d)

11/1d = 9,0

TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc)

Tc = 24,00 h.

INTENSIDAD MEDIA CORRESPONDIENTE AL INTERVALO DE DURACION DIARIO
It/1d = 1,12

ESTIMACION INICIAL DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA Po EN CONDICIONES MEDIAS
Po = 11,72 I/ m?

ESTIMACION INICIAL DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA Po EN CONDICIONES EXTREMAS
Po =9,67 |/ m?

ESTIMACION DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA Po TENIENDO EN CUENTA EL FACTOR REGIONAL
Po = 19,34 l/m?

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

C=0,00

CAUDAL MEDIO

Q=0m?/s.

APORTACION MEDIA DIARIA

Ardll =0 m®.

Por tanto, no existira flujo de aguas de escorrentia de pluviales en el area afectada
en condiciones normales de lluvia. En el caso de gran avenida se tendra una posible aportacion

en el Tiempo de Concentracion de 290,51 m3.

9.2.  VIENTO DOMINANTE
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Para caracterizar el régimen de vientos dominantes en la zona se han utilizado como

referencia los valores de la estacion meteorologica del CARRASCAL por ser el Observatorio mas

proximo en el que se efectlia un analisis sistematico de la velocidad y rumbo de vientos.

No se dan calmas en ningiin mes del afio durante el periodo de tiempo disponible en

la estacion meteorologica.

El mes mas ventoso es julio con velocidades de 27,10 Km/h y el menos ventoso

noviembre con velocidad media de 19,60 Km/h. La racha mas fuerte se ha dado en el mes de

febrero superando los 128 Km/h.

La direccion predominante en el ano es la marcada por el sector 2 (NE), sin embargo,

la velocidad mas alta es la dada por los vientos provenientes del norte.

La FIGURA N° 6 adjunta muestra la rosa de vientos aportada por la estacion, asi como

la frecuencia y velocidad media por sectores.

ROSA DEVIENTOS
Carrascal GN

Sector

N
NE
E
SE

Frecuencia % Velo‘;::?:jll::ledm

245 30.3

39.2 23.2 1 '

i o W “'_.A“

6.3 280 NS

13.4 18.3 ‘l’
1.0 128 \'\

3.4 115 *-'.-

13 12.4 ,

EE

5

O% de veces en que el viento viene de cada direccidn

O Velocidad media (Km/) |

FIGURA N° 6 (SITNA)

Por tanto, cualquier atisbo de polvo que se pudiera producir en la escombrera, muy

improbable dado el tipo de material depositado y segiin la experiencia disponible, no llegaria a

afectar a ninguna poblacion sita en las proximidades de la escombrera. Muruarte de Reta esta
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situada en la direccion de los vientos dominantes, pero a una distancia de 1000m. Olcoz situada

en una direccion proxima a la de los vientos dominantes se sitGa a 2.100m
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10. CARACTERISTICAS DE LA ESCOMBRERA. DISENO Y CONSTRUCCION

En la confeccion del presente Proyecto de escombrera se ha tenido en cuenta los
siguientes aspectos:

Se considera la escombrera como una masa heterogénea y compleja.
Naturaleza de los materiales a verter.
Parametros geotécnicos ya sea estimados o a partir de ensayos in-situ 6 laboratorio.

Estudio técnico de estabilidad de taludes, justificacion de los adoptados con
presentacion de memorias de calculo.

Topografia de la ubicacion.

Prescripciones respecto a la preparacion del terreno.

Estudio hidroldgico con determinacion de las cuencas de aporte.

Redes naturales de drenaje natural.

Especificaciones de los métodos de transporte, extendido, compactacion 6 vertido.
Prescripciones respecto a la proteccion de condiciones ambientales.

Vias de acceso y transporte, etc.

La escombrera del PdB esta situada en un antiguo vaso generado mediante la
extraccion de parte de un glacis para su utilizacion en obra civil ubicada en las proximidades de
Pamplona. La profundidad de extraccion del material fue marcada por la presencia de la roca
caliza, alcanzandose en puntos hasta los 15m. La superficie cubierta alcanza aproximadamente
los 73.630 metros cuadrados.

Con el fin de aportar una mayor estabilidad al conjunto, dado que se disminuyen los
taludes finales y se consigue una mayor compactacion de los materiales, se construira una
escombrera del tipo de “fases ascendentes superpuestas” o “rellenos apilados”. El

procedimiento de vertido sera el denominado “por tongadas”.

10.1. GEOMETRIA, MATERIALES Y CONFIGURACION

El presente epigrafe muestra un resumen del estudio y definicion realizado por
INGENIERIA Y CONSULTORIA EN RECURSOS DEL SUBSUELO, S.L, presentado en Anejos.

Las perforaciones realizadas presentaron las siguientes conclusiones de cara al modelo
geotécnico: rellenos antropicos y tierras de excavacion siendo el material de rechazo de la
planta de lavado una parte importante de dichos rellenos apoyandose sobre un nivel de limos-

arcillosos, que cabe considerar como un horizonte continuo, ya que esta presente en todas las
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perforaciones salvo en una de ellas (sondeo 5), donde es posible que la removilizaran durante
la excavacion de préstamo. El sustrato rocoso bajo el recubrimiento coluvial esta compuesto

por las calizas terciarias.

La geometria del modelo geotécnico se ha generado considerado un cimiento cuyo
sustrato es la masa de calizas terciarias, sobre las que se dispone de forma discordante un nivel
de limos arenosos con cierto contenido en arcilla y un espesor aproximado de 2 m. Sobre este
nivel, se acomodarian unos 10 m de espesor de relleno antropico, culminado hasta la situacion
actual con nuevos rellenos mayoritariamente constituidos por los materiales de rechazo de la

planta de lavado de la Cantera Uncona.

Los materiales que van a constituir la escombrera se han caracterizado mediante
ensayos en laboratorio, realizando la determinacion de densidades, humedad, granulometrias,
limites de Atterberg, presion de hinchamiento, indice de colapso, compresion simple y corte
directo CCD.

La escombrera proyectada estara compuesta mayoritariamente por materiales de
rechazo de la Planta de Lavado de la Cantera Uncona, formado por un material de
granulometria fina (<0,08 mm) de naturaleza calcarea, bajo angulo de friccién interna (18,35°)

y baja plasticidad (I=6,0) e indice de colapso del 5,08%, bastante elevado.

El resto de materiales estara compuesto por material volado de limolitas y margocalizas
negras (34%) procedentes del frente de explotacion, que muestra una curva granulométrica
muy heterogénea, con fragmentos tipo grava embebidos en arena fina y finos sin especificar. El

indice de plasticidad también es bajo (1=9,0).

La escombrera también recibirda hormigon fraguado procedente de Plantas de
Fabricacion de hormigén fresco en un pequeiio porcentaje sobre el total, que se puede

considerar testimonial.

Se ha analizado una geometria de escombrera configurada por una estructura de
crecimiento en bancos de 8,5 m de altura, con un angulo de talud de cara de banco de 22° y

bermas inter-bancos de 5 m de anchura.

Se ha considerado la presencia de un nivel freatico local y colgado en el nivel de limos

arenosos de la base del deposito cuaternario por motivos de seguridad.

La zona de actuacion se localiza en una franja de sismicidad media, por lo que la
modelizacion de la estabilidad de la escombrera se realiza incorporando al modelo las
aceleraciones sismicas horizontal y vertical. La naturaleza de los materiales depositados en la

escombrera impide el desarrollo de fendmenos de licuefaccion ante un evento sismico.
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Atendiendo a diversas consideraciones, el factor de seguridad minimo requerido

puede establecerse en 1,35.

La elaboracion del modelo geotécnico se realizd considerando que la escombrera esta
compuesta exclusivamente por el material de rechazo de la planta de lavado, material

mayoritario y que presenta peores parametros geotécnicos.

Se ha realizado un perfil de estabilidad, y en funcion de la informacion geologica
preliminar recogida en documentacion previa y de los trabajos desarrollados se han

representado los diferentes materiales presentes en la zona de estudio.

El analisis de las condiciones de cimentacion de la escombrera se ha realizado

siguiendo el criterio de Hoek y Brown.

Para el calculo de las condiciones de cimentacion de la escombrera se ha tomado como datos
de partida los valores correspondientes a las caracteristicas del dominio calizo que supone el

sustrato final que soportara la carga de todos los rellenos presentes y futuros.

Teniendo en cuenta la superficie aproximada sobre la que se apoya el material y el
tonelaje aproximado de material a almacenar, se obtiene una presion sobre el plano de
cimentacion de 17,14 T/m” (0,168 MPa). Suponiendo que toda la carga repercutiese sobre la
litologia presente en el cimiento, sin amortiguacion por pérdidas laterales por confinamiento,
resulta un factor de seguridad de 797 para las calizas, garantizando la estabilidad del cimiento

natural.

Establecidos el modelo geotécnico, el factor de seguridad minimo requerido para la
estructura (1,35) y los parametros geomecanicos de los materiales involucrados, para el calculo

de la estabilidad se ha utilizado el software SLIDE de Rocscience.

El analisis se ha realizado mediante tres métodos (Bishop simplificado, Janbu
simplificado y Spencer), ampliamente aceptados y considerados idoneos para el tipo de fallo

estructural que se pretende analizar.

El Proyecto constructivo de la escombrera se basara en una estructura con altura de
banco de 7,50m; un angulo de cara de banco de 22° y bermas de 5m de anchura, con un

numero de bancos de recrecimiento, sobre la situacion actual, de tres bancos.

El analisis se ha realizado mediante el software Slide y utilizando tres métodos de
analisis (Bishop simplificado, Janbu simplificado y Spencer). El valor del FS del circulo de rotura

mas desfavorable ha de ser igual o superior al FS minimo requerido, estimado en 1,35.

Para esta geometria se han obtenido los siguientes coeficientes de seguridad,

atendiendo a los diferentes métodos de calculo utilizados:
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= Bishop simplificado: 1,46
= Janbu simplificado: 1,43

= Spencer: 1,46

CONCLUSIONES

1.

El proyecto de escombrera contempla una estructura cuyo cimientoesta constituido
por un sustrato rocoso de calizas terciarias, sobre lasque se dispone un deposito
cuaternario de glacis. Este glacis secompone de un nivel basal de limos arenosos de
unos 2 m de espesory un paquete de materiales coluvionares de granulometria
grosera.

Durante la construccion de diversas infraestructuras se utilizd como préstamoel
material coluvionar de granulometria grosera, generando un huecoque posteriormente
se fue rellenando con escombros variados y tierrasde excavacion. Finalmente se
comenzo a rellenar con los materialesde rechazo de la planta de lavado de la cantera,
hasta rebasar la cotade rasante del terreno periférico.

La escombrera proyectada estara constituida mayoritariamente por elmaterial de
rechazo de la planta de lavado (55,89%), el escombro de las voladuras de las limolitas
y margocalizas negras (39,67%) que aparecen en la cantera y, de forma casi
testimonial, lechadas de hormigon (4,44%).

Para trabajar del lado de la seguridad, seha considerado que la escombrera estara
formada exclusivamente porel material de rechazo, ya que es el mayoritario y el
quepresenta un peor comportamiento geotécnico.

La zona de proyecto se encuentra en una zona con una aceleracionsismica basica de
0,09 g. A partir de ésta, se han calculado elcoeficiente sismico horizontal (0,0576g) y
vertical (0,0403g).

Los ensayos de laboratorio revelan que el material principal de la escombrera M1 es
de granulometria fina (<0,08 mm), muestra un indice de plasticidad bajo (I=6.0), una
presion de hinchamiento nula, un indice de colapso elevado (1=5.09%), una resistencia
a la compresion simple de 7,7 kg/cm?, un angulo de rozamiento de 18,35° y una

cohesion de 0,39 kg/cm?.

Los materiales presentan un indice de colapso bastante elevado. Afortunadamente,
este factor puede dar lugar a deformaciones in situ (asientos importantes) pero sin
que se produzcan inestabilidades en masa, ya que el material presenta una baja

plasticidad, lo que limita su capacidad de fluidificarse y migrar lateralmente.

Los parametros geomecanicos del resto de los materiales, para su incorporacion al
modelo geotécnico, se han inferido a partir de diversas fuentes (referencias

bibliograficas, estimacion mediante métodos contrastados, ensayos en materiales
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similares, experiencias previas). En la TABLA N° 6 adjunta se resumen los parametros

de entrada utilizados.

7. Dadas las caracteristicas de la escombrera, del emplazamiento y atendiendo al
método propuesto por el ITGE (1986) para la determinacion del coeficiente de
seguridad minimo requerido de este tipo de estructuras, se considera que el factor de
seguridad requerido es 1,35.

Material Densidad Cohesion ()
(t/m?) (kN/m?) ©)

Sustrato calizo 2,60 1177,00 42,00

Coluvion grosero 2,00 0,50 30,00

Coluvion limo arenoso 1,80 14,70 22,00

Relleno antropico 2,00 0,01 39,60

Rechazo planta lavado 1,66 38,25 18,35

TABLA N° 6

8. El analisis de estabilidad de la estructura se ha realizado mediante el software Slide
de Rocscience, aplicando tres métodos diferentes de calculo: Bishop simplificado,
Janbu simplificado y Spencer.

9. Se han tanteado diferentes geometrias de escombrera hasta dar con aquella 6ptima
que reuna las condiciones de seguridad requeridas (FS 1,35). Esta geometria
constructiva maxima o limite para la escombrera se compone de bancos de hasta
8,5m de altura, con un angulo de cara de banco de 22°, una anchura de berma de 6 m
y una altura maxima de deposito de 40m.

10. Los resultados obtenidos mediante la modelizacidn han sido los siguientes:

= Bishop simplificado: 1,41
= Janbu simplificado: 1,35
= Spencer: 1,41
11. Atendiendo a estos resultados, se concluye que la geometria limite propuesta relne

las condiciones de estabilidad necesarias, que satisfacen el factor de seguridad
requerido (FS 1,35).
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12. Por razones operativas, la geometria de Proyecto es un poco mas conservadora, con
berma de 5 m, angulo de cara de talud de banco de 22°, altura de banco de 7,55 m y

una altura maxima de recrecimiento de 22,65 m, que equivale a 3 bancos.

13. Los resultados obtenidos mediante la modelizacion de esta geometria de Proyecto han

sido los siguientes:

= Bishop simplificado: 1,46
= Janbu simplificado: 1,43
= Spencer: 1,46

14. La geometria de Proyecto propuesta relne las condiciones de estabilidad necesarias,

que satisfacen el factor de seguridad requerido (FS>1,35).

10.2  CONSTRUCCION DE LA ESCOMBRERA. PROCEDIMIENTO TECNICO

La secuencia constructiva de la escombrera sera por “fases ascendentes
superpuestas” con el fin de aportar una mayor estabilidad, disminuir el talud general y
conseguir una mayor compactacion de los materiales. El procedimiento de vertido sera

“mediante tongadas”.

El primer trabajo tras la aprobacion del presente Proyecto sera completar el cierre
perimetral con valla formada por poste de madera y malla de alambre y la colocacion de una
puerta de acceso candada en su extremo este. Actualmente se encuentra vallado todo el flanco

sur lindante con la carretera de acceso a la cantera (FIGURA N° 7).

FIGURA N° 7
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Posteriormente, partiendo de la situacion actual (ver planos), se efectuara la
explanacion total del area a la cota (605,50) con el fin de situar la base del Dren previsto.

El nimero de bancos final, sobre la situacion actual, sera de tres, con tres bermas de
5m de anchura, con cotas previstas de 605,50; 613,00 y 620,50 y la coronacion se situara
aproximadamente en la cota 628.

En la siguiente secuencia se muestra la evolucion de la escombrera:

Ano 5 Ano 10
Ano 15 Ano 20
Ano 25 Ano 30
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El vertido no se realizara directo desde camion, sino que los camiones verteran en
una zona alejada prudentemente del borde de vertido, no menos de tres metros, y, a
continuacion, una pala hidraulica retroexcavadora realizara una extension sobre la superficie,
en el caso del material limoso, con el fin de favorecer su secado. Posteriormente, se realizara
el vertido en si, mediante retro, configurando el angulo de talud de cara de banco requerido
(22°).

El recrecido de la plataforma se realizara de una manera homogénea, por tongadas
horizontales no superiores a veinte centimetros teniendo en cuenta la granulometria,
plasticidad y grado de humedad del material, el tipo de compactacion, el nimero de pasadas,
etc. Con espesores mayores el esfuerzo se puede disipar y diluir, obteniéndose Unicamente
compactaciones aceptables en la superficie de la capa. Debe repartirse los vertidos de la

manera mas discontinua posible.
Se respetara las siguientes pendientes descendentes:

- Longitudinal del 0,50% en direccion este. Con el fin de facilitar la circulacion de aguas

en el dren central.

- Lateral del 1,00% hacia el centro de la escombrera (ubicacion del dren) desde los
bordes norte y sur. Con el fin de facilitar la circulacion de aguas en los drenes

laterales y evitar la circulacion de aguas hacia los taludes laterales.

Se suspenderan los vertidos en épocas de fuertes lluvias, que podrian inducir
movimientos anormales de materiales sobre los taludes. De igual manera con fuertes nevadas

sera necesario proceder a suspender los vertidos sobre talud.

En las bermas se respetara una pendiente de desagiie hacia el interior de un 1% al

igual que las pendientes laterales en coronacion.

La evolucion de la escombrera a lo largo de los afos 5, 10, 15, 20, 25 y la situacion

final en el afo 30 se muestra en planos.

10.3.  COMPACTACION

Segun el IGME en las escombreras se producen asientos finales considerables bajo su
propio peso pudiendo llegar a un 0,50% / 3,00% (valor medio de 1,50%) de su altura final, la

mayor parte en un periodo de cinco a diez anos.

Durante la formacion de la escombrera tiene gran importancia la compactacion. Como
es sabido, la compactacion es un procedimiento artificial de consolidar un terreno mediante la
expulsion del aire existente entre sus particulas, logrando que las mismas estén lo mas cerca

posible (aumento mecanicamente de la densidad del material). Los suelos compactados son
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suelos remodelados que han perdido su estructura original y su cementacion, al menos a escala
macro. La compactacion, como proceso mecanico, reduce los vacios de ese suelo remodelado

pero no restituye la estructura ni la cementacion perdida.

En los suelos remodelados, una menor relacion de vacios esta siempre asociada a un
mayor angulo de friccion interna, una mayor dilatancia y, por lo tanto, una mayor resistencia al
corte, tanto drenada como no drenada. Por tanto, los materiales compactados soportan cargas

mas pesadas sin sufrir deformaciones importantes.

La eficiencia del método de compactacion depende siempre del tipo de suelo, en

tanto se trate de suelos no cohesivos o cohesivos.

En el caso de la escombrera del PdB, la compactacion sera producida por los equipos
de transporte, manipulacion y la humedad. El IGME apunta a un porcentaje de asiento en una
escombrera similar a la del PdB variable entre el 2% y el 7% de la altura (H) de la escombrera,

en funcion del periodo y por tanto del tipo de material vertido.

La repercusion sobre el volumen total acumulado en el caso de la escombrera del
PdB, dado el tipo de compactacion elegido, por presion estatica, sera finalmente de un diez
por ciento sobre el volumen arrancado. Es decir, un volumen unitario en banco (1) ocupara un
volumen en suelto (1,25) y una vez depositado y compactado en escombrera un volumen (1,1)

un diez por ciento superior.

Es muy importante el disefo de un drenaje correcto dado que el proceso de reduccion
de volumen viene acompanado de la creacion de sobrepresiones intersticiales que pueden dar

lugar a fenomenos de inestabilidad.

10.4. BALANCE HIDRICO

La gestion de una escombrera minera de cualquier tipo requiere, técnica vy
legalmente, el conocimiento preciso de los flujos de aguas que acceden a ella y de los

lixiviados que en ella se producen.

La escombrera del “PdB” morfolégicamente esta situada en una elevacion existente

entre dos corrientes fluviales que pertenecen al mismo sistema de avenamiento.

Las caracteristicas de los materiales depositados, su disposicion, su compactacion,
etc., y caracteristicas de los poros que quedan entre las particulas solidas estan relacionadas
con la permeabilidad del sistema, la cual condiciona el flujo de agua en el interior de la

escombrera.
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Mediante balances hidricos a lo largo de toda su vida, incluida la post-clausura, se
puede obtener el conocimiento necesario de los flujos de aguas. La realizacion de este tipo de
balances permite estimar el caudal de lixiviados que se generara a lo largo de la vida de la
escombrera asi como otros aspectos de importancia tales como escorrentias previsibles, posible
acumulacion de lixiviados en el interior del cuerpo de escombrera, etc. Estos aspectos son
fundamentales para un diseno correcto de los sistemas de drenaje y para garantizar que la

estabilidad geotécnica no va a verse comprometida por la accion del agua.

La ecuacion esencial del balance hidrico indica que, en un periodo de tiempo
determinado, el volumen total del agua que entra a una escombrera, sea cual sea la forma en
la que entra, es igual al volumen total de agua que sale, sea cual sea la forma en la que sale,

mas/menos la variacion del volumen total de agua contenido en el interior de la escombrera.

La escombrera del “PdB” cuenta con una sola Balsa de decantacion y vertido, con una
red de recogida y evacuacion de lixiviados, constituyendo una unidad o sistema hidroldgico

Unico.

El balance debe definir todos los términos, flujos y movimientos de agua que se
producen en el ambito de la escombrera, no solo los relacionados directamente con la

generacion de lixiviados.

A la escombrera pueden entrar aguas procedentes del entorno (escorrentia superficial
de areas adyacentes) por lo que para el calculo del balance se debera tener en cuenta no sélo
la propia escombrera sino todas las zonas que pudieran representar el origen de entradas de

agua al mismo.
Las posibles entradas de agua a una escombrera son:

- Precipitaciones (P).

- Escorrentias superficiales (ES).

- Escorrentias subterraneas (ET).

- Recargas artificiales (RA).

- Humedad del residuo depositado (HR).

En el caso del “PdB” solamente se presentan entradas por Precipitaciones (P),
principal mecanismo, por posibles Escorrentias subterraneas (ET) y por Humedad del residuo
depositado (HR). No existen escorrentias de superficiales (ES), ni recargas artificiales (RA). Su
ubicacidn fisica evita la posibilidad de la entrada de un curso superficial, arroyo o reguero, la
entrada de aguas de escorrentia superficiales generadas en laderas adyacentes y la entrada de

aguas por desbordamientos de los canales perimetrales.
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La no disposicion de impermeabilizacion de fondo posibilita la presencia de entradas
de aguas subterraneas mas o menos difusas provenientes del glacis situado aguas arriba, al este
de la escombrera. Verdaderamente, la no impermeabilizacion podra posibilitar la entrada de
aguas subterraneas y/o la salida de lixiviados hacia el entorno dependiendo del momento y del

lugar.

Los materiales residuos que se depositan tienen una humedad propia en origen, al

igual que los materiales empleados en cubriciones.
Las posibles salidas de agua de la escombrera seran:
- Evapotranspiracion (ETR).
- Lixiviados controlados (LXC).
- Lixiviados incontrolados (LXI).

Dependiendo del tipo de superficie expuesta (residuos, zonas revegetadas, etc.), el
proceso que se produce sera diferente ya que la transpiracion se produce solo si hay
crecimiento vegetativo. En cualquier caso, como se desarrollara mas adelante, el calculo de la

evapotranspiracion se ha efectuado considerando simultaneamente ambos procesos.

Bajo el titulo “Flujo superficial derivado de la precipitacion (FSP)” se engloban las
salidas laterales de agua que no se infiltra en los residuos y que es derivada lateralmente,

mediante escorrentia superficial, y es exportada fuera del contorno de la escombrera.

La denominacion “Lixiviados controlados (LXC)” incluye los lixiviados que se generan
en la escombrera y que son extraidos de la misma mediante un colector que evacua los
lixiviados por gravedad. Su caudal sera especificamente controlado y registrado mediante un

aparato de medicion (contador).

La denominacion “Lixiviados incontrolados (LXI)” incluye los lixiviados que no se
evaclan a través de colectores sino que surgen y circulan de formas diferentes tales como

surgencias en la superficie o perimetro y filtraciones subterraneas hacia terrenos circundantes.

En la escombrera del “PdB” solamente se presenta Evapotranspiracion (ETR) y

Lixiviados incontrolados (LXI) hacia terrenos circundantes.

Ya que las entradas y salidas no son instantaneas ni simultaneas en la escombrera del
“PdB” se pueden dar dos formas de variacion interior del agua: variacion del agua libre

almacenada (VS) y variacion de la humedad del residuo (VHR).

El periodo de balance hidrico debe situarse en un ano hidrologico para que el
almacenamiento sea minimo en ambos extremos y las variaciones que pueda haber en él sean
menos relevantes.
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10.4.1. LLUVIA UTIL

Dado que la estacion del Carrascal no proporciona los datos referentes a la
Evapotranspiracion Potencial es necesario proceder a su calculo aplicando la aproximacion de
Thornthwaite. Se parte de los valores de la “temperatura media mensual” (t) y se calcula el
indice calérico mensual (i). El indice calérico anual (I) es el resultante de sumar los indices
calédricos de todos los meses del aino. Con los datos obtéenidos se calcula la Evapotranspiracion
Potencial sin corregir (ETPs). Teniendo en cuenta el nimero de dias del mes (d) y el numero
maximo de horas de sol de cada mes (N) se determina finalmente la Evapotranspiracion

Potencial corregida (ETP.). (ver Anejos).

La TABLA N° 7 muestra el resultado de los parametros anteriormente indicado para

cada uno de los meses y el total anual.

Mes set oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago Total

temp  17,4013,80 8,10 4,90 4,70 5,00 8,20 10,40 13,70 18,20 20,00 20,30 144,70
i 6,61 4,65 2,08 0,97 0,91 1,00 2,11 3,03 4,60 7,07 8,16 8,34 49,53
a 1,273
ETPsc 79,2 58,96 29,9 15,8 15,0 16,2 29,5 41,1 58,4 83,9 94,6 96,4
d 30 31 30 31 31 28,25 31 30 31 30 31 31
N 12,5011,07 9,73 9,05 9,40 10,57 11,90 13,40 14,65 15,33 15,02 13,92

ETPc 82,5056,19 24,27 12,30 12,11 13,42 30,23 45,93 73,70107,17122,29 115,50 695,60

TABLA N° 7

Como consecuencia de los datos aportados se puede sacar el valor de la temperatura

media mensual (Tm = 12,06).

A la escala de trabajo elegida, el suelo y la vegetacion estan condicionados por el
clima de manera que debido a ello la lluvia util se puede considerar, en primera aproximacion,
independiente de la naturaleza litologica del terreno y de la cubierta vegetal, no siendo
preciso en consecuencia tener en cuenta estos factores al calcular la lluvia Gtil. Por tanto, la
lluvia util se puede determinar restando de la pluviosidad la evapotranspiracion real, haciendo
depender a ésta Unicamente de factores climaticos y calculandola por medio de una formula

racional comprobada en un nimero suficiente de puntos (IGME).

La TABLA N° 8 adjunta muestra la ETP real (ETR) para cada uno de los meses y la
total anual, para una reserva de saturacion de 100mm. Se puede apreciar que la ETPc supera a
la precipitacion (Precipit) en el periodo considerado y que la lluvia (til resultante es 231,56

mm en el ano.
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El Balance hidrico se realizara en el mes de enero, que es el mas desfavorable en

cuanto a lluvia atil y almacenaje de agua.

El Balance hidrico se realizara en el mes de enero, que es el mas desfavorable en

cuanto a lluvia Gtil y almacenaje de agua.

CONCEPTO Sept Oct Nov Dic Ene Febr Mar
Precipit{mm) 3920 B040 7140 4370 £800 59,00 6500
t(?) 1740 1380 810 49 470 500 820
ETP, 82.50 §8.19 24.27 1230 1211 1342 3023
FICHA HIDRICA PARA UNA RESERVA DE SATURAGION OE 100 rm
A(mm)  -4330 421 4713 3140 5589 4558 3477
Almac (mm) 000 421 5134 8275 100.00 100.00 100.00
Défict (mm) -4330 000 000 000 000 000 000
Exceso (mm) 000 000 000 000 3884 4558 3477
VarAma(mm] 000 421 5134 8275 1725 000 000
ETR 392 5819 2427 1230 1211 1342 3023
LuvUdl{mm) 000 4.21 47.13 31.40 5589 4558 34.77
Lluv & frmyd 000 0414 157 1.01 180 181 112
JuvUt{mmydii G060 038 313 202 334 355 258
TABLA N° 8
10.4.2. ENTRADAS
a) Precipitacion (P)
a.1). Datos meteorologicos.
= Lluvia util total: 55,89 mm.
= Lluvia util diaria media: 1,80 mm
= Lluvia util media horaria: 0,075 mm.
= |Isolinea I1/1d: 9,0
= Multiplicador Regional: 2,0.
= Factor de mayoracion: 1,20.
a.2) Area receptora.

Superficie total del area: 73.630 m%.
Desnivel entre cabecera y cola: 45 m.
Pendiente media (J): 0,12.

Estimacion inicial del parametro Po: 6,00
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58.50
10.40
45.93

1257
100.00
0.00
1257

000"

45.93

1257
0.42
0.91

May

54.70
13.70
7370

-19.00
81.00
0.00
0.00
-19.00
54.70

0.00
0.00
0.00

Jun

47.20
18.20
107.17

£59.97
21.03
0.00
0.00
59.97
47.20

0.00
0.00
0.00

Jul

21.30
20.00
122.29

-100.99
0.00
-79.95
0.00
-21.03
21.30

Agos Afo
21.90 "810.30
2030 12.00
115.50 B95.80

-93.80

0.00

-93.80 218.85
0.00 131.58
0.00

21.90 37a.74

0.00 231,66
0.00 1.09
0.00 234
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= Terreno: Escombrera

*  Grupo de suelo: Suelo de infiltracion lenta pobremente drenados.

a.3). Calculos.

Lluvia atil media diaria en dia de lluvia.

llyg = 1,80 mm.

Intensidad media horaria para la lluvia atil media.

Id = 0,075 mm.

Cociente entre la Intensidad horaria y diaria (11/1d)

11/1d = 9,0

Tiempo de Concentracion (Tc)

Tc = 24,00 h.

Intensidad Media correspondiente al intervalo de duracién diario.

It/1d = 1,12

Estimacion inicial del umbral de escorrentia Po en condiciones medias.
Po = 8,00 mm.

Estimacion inicial del umbral de escorrentia Po en condiciones extremas.

Po = 6,60 mm.

Estimacion inicial del umbral de escorrentia Po teniendo en cuenta el factor regional.

Po =13,20 mm.

Coeficiente de escorrentia.

C=0,00

Factor de infiltracion en el terreno.
Fi=1,00

Caudal medio infiltrado en el terreno.
Q=2,06 x 10° m%/s.

Aportacion media diaria.

Amg = 178,42 m>.

b) Escorrentias subterraneas (ET).

Proceden de las aguas filtradas en la superficie situada aguas arriba, al este de la

escombrera, ocupada por terrenos agricolas. Los datos meteorologicos necesarios para la
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determinacion de la cantidad de agua que puede acceder subterraneamente a la escombrera

son tomados de la estacion Carrascal mostrados en la FIGURA N° 8.

FIGURA N° 8

b.1). Datos meteorologicos.

= Lluvia Gtil total en el afo: 55,89mm.
= Lluvia util diaria media: 1,80mm

= Lluvia util media horaria: 0,075mm.
= |[solinea I1/1d: 9,0

= Multiplicador Regional: 2,0.

= Factor de mayoracion: 1,20.

b.2). Area receptora.

» Superficie total del area: 70.470 m?.

» Longitud del cauce principal (L): 570 m.
= Desnivel entre cabecera y cola: 45 m.

= Pendiente media (J): 0,078.

= Estimacion inicial del parametro Po: 17,00

»=  Grupo de suelo: Suelo de infiltracion moderada con granulometrias finas como arenas

y limos.

b.3). Calculos
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Lluvia atil media diaria.

Wyg = 1,09mm.

Intensidad media horaria para la lluvia util media.

Id = 0,045mm.

Cociente entre la Intensidad horaria y diaria (11/1d)

11/1d = 9,0

Tiempo de Concentracion (Tc)

Tc = 24,00 h.

Intensidad Media correspondiente al intervalo de duracion diario.

It/Id = 1,12

Estimacion inicial del umbral de escorrentia Po en condiciones medias.
Po = 17,00mm.

Estimacion inicial del umbral de escorrentia Po en condiciones extremas.

Po = 14,06mm.

Estimacion inicial del umbral de escorrentia Po teniendo en cuenta el factor regional.

Po =28,12mm.

Coeficiente de Escorrentia.

C=0,00

Factor de infiltracion en el terreno.
Fi=1,00

Caudal medio infiltrado en el terreno.
Q=1,97 x 10° m%/s.

Aportacion media diaria.

Amg = 170,21 m®.

La no existencia de escorrentia supone que toda la lluvia util penetrara en el terreno.

Dado que en el fondo del glacis se ha determinado una capa arcillosa de dificil

transito, una pequena parte del agua infiltrado se imbuira en el substrato calizo y la mayor

parte se desplazara subterraneamente hacia el oeste penetrando, aunque lentamente, en la

zona baja de la escombrera.

Por tanto se puede tomar el supuesto mas desfavorable que es que todo el agua

infiltrado tiende a penetrar en el area ocupado por la escombrera, determinando el caudal

mediante la Ley de Darcy.
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Q=KxAx1=0,00325m?/s = 3,25 /s.

Siendo: Q el caudal de las filtraciones (m®/s); K el coeficiente de permeabilidad del terreno
(10%m/s); A la superficie de la zona de la escombrera en la que se producen filtraciones
(+3.250m?) e | el gradiente hidraulico: se tomara como 1 admitiéndose, con ello, una maxima

tasa de infiltracion.

Por tanto, se podria producir una infiltracion media diaria en el cuerpo de la

escombrera de hasta 280,08 m3, estando limitada por la lluvia Gtil a los 170,21 m?.

c) Humedad del residuo depositado (HR)

Los residuos depositados en la escombrera presentan una cierta humedad en el
momento de ser depositados. Dado que no se permitira el depdsito de residuos liquidos, este
término se refiere siempre al agua adherida a las particulas solidas que no esta libre ni circula

libremente.

En la humedad del residuo y los posteriores procesos de variacion de la misma en el
interior del vertedero, existe una parte que no es movilizable en condiciones naturales
(humedad residual) y que, por tanto, quedara en principio fijada de forma indefinida al

residuo. Esta parte esta definida por el denominado punto de marchitez permanente.

Segin TCHOBANOGLOUS y KREITH, 2002 el rango de humedad (% peso) del hormigén
en residuo esta comprendido entre 6/12%; siendo el valor tipico de humedad el 8% en peso.
Dada la pequeiia influencia que tiene la cantidad de hormigon depositada en comparacién con

la cantidad total, no se tendra en cuenta éste en el efecto de la humedad de los componentes.

El valor medio de humedad en la piedra margo-caliza es de un 20,83% en peso.
SCHROEDER et al, 1994 y FAO 2006 proporciona un valor tipico de humedad de entrada para los
limos de 24% en volumen.

Tomando el momento mas desfavorable, afo 30, el agua aportada a la escombrera

como humedad sera 2.694 m3/a, con una media de 8,12 m/d.

d) Total Entradas

Por tanto, el agua Total media diaria de entrada en la escombrera sera la resultante

de la suma de la aportada por Precipitacion (P), mas la aportada por las Escorrentias

subterraneas (ET) mas la aportada por la Humedad del residuo depositado (HR). El valor

resultante es 356,75 m3/d.
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10.4.3. SALIDAS
a) Evapotranspiracion (ETR)

Ya contemplada anteriormente en el apartado 10.4.2. ENTRADAS.

b) Lixiviados incontrolados (LXI)

La escombrera actual no presenta signo de rezume de aguas en todo su perimetro, por
lo que, complementado con el terreno conocido presente en su limite inferior, arcillas, es de
suponer que el agua presente en su interior sera evacuado hacia los extremos norte, oeste y

sur.

Se considera, como complemento de seguridad, que el agua se infiltra hasta saturar la
capa inferior mas proxima a las arcillas de fondo y posteriormente se evacua hacia el terreno

antrdpico situado en su borde oeste.

De nuevo se aplicara la Ley de Darcy con el fin de determinar la capacidad de

evacuacion de las aguas de la escombrera hacia el terreno antropico.
Q=KxAxl|=0,26 m/s.

Siendo: Q el caudal de las filtraciones (m?®/s); K el coeficiente de permeabilidad del terreno
(10'4m/s); A la superficie de la zona de la escombrera en la que se producen filtraciones
(¢2.600m2) e | el gradiente hidraulico: se toma como 1 admitiéndose, con ello, una maxima tasa

de infiltracion.

La capacidad de infiltracion diaria en los terrenos antropicos situados aguas abajo

sera de 22.464 m°.

c) Total posibles Salidas.

Las salidas posibles de lixiviados hacia los terrenos antropicos situados aguas abajo en

el lado oeste de la escombrera son 22.464 m® en el dia.

10.4.4. VARIACION INTERIOR

a) Variacion del agua libre almacenada (VS)
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Se denomina agua libre aquel que puede circular libremente por los poros del
deposito por la accion de la gravedad. Se distingue del agua adherida que constituye la

humedad del residuo.

Puede presentarse en dos situaciones: acumulada en la zona saturada llenando todos
sus poros y en transito vertical desde los puntos de entrada. Para el calculo del agua en la zona
saturada se partiria tedricamente del conocimiento geométrico de dichas zonas (volumen total
que abarcan tanto en base como colgadas) y de la porosidad eficaz o coeficiente de
almacenamiento. El calculo aproximado del agua en transito es excesivamente complejo o
inviable salvo en circunstancias tedricas muy concretas. En las escombreras “reales”, la
heterogeneidad del medio y la ausencia de datos hacen que este tipo de métodos de calculo
sean impracticables.

Por tanto, ateniéndonos a los datos mostrados en la TABLA N° 8 la variacion del agua
almacenada en el mes de enero es de +17,25mm. Este incremento, teniendo en cuenta la

superficie existente, supone una variacion del volumen de agua acumulada de +1.208,31 m°,

correspondiente a una media diaria de +38,98 m>.

b) Variacién en la humedad del residuo (HR).

Los residuos depositados en la escombrera sufren cambios de humedad debido

fundamentalmente a dos causas potenciales que pueden intervenir, en sentido contrario:

- Incremento de la humedad debido a la adhesion y retencion entre los poros de agua

que contacta con las particulas solidas.

- Pérdida de la humedad debido a reacciones quimicas y biologicas incluyendo el
consumo de agua por parte de microrganismos y posible evapotranspiracion en la

capa mas superficial.

El incremento de humedad determinado por la entrada de precipitacién u otro tipo de
recarga tiene, como se ha indicado, un limite a partir del cual los materiales no retienen mas
agua (capacidad de campo) circulando entonces el agua libremente. En condiciones teoricas,
por tanto, antes de que se produzca el flujo y el almacenamiento de agua libre, los residuos y

otros materiales estan con su humedad maxima a capacidad de campo.

Puede admitirse simplificadamente que si un deposito esta ya con una humedad a
capacidad de campo no se produciran variaciones netas en dicha humedad entre el inicio y el
final del periodo de balance si es que hay agua que circule libremente ya que esta humedecera
“de inmediato” aquellas particulas que han visto consumida o liberada el agua que tenian

retenida.
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Las respectivas humedades de cada uno de los residuos depositados en la escombrera

se han tomado de los datos suministrados por el Documento Guia para la realizacion de

Balances Hidricos en Vertederos del 2015 (Gobierno Vasco). Por tanto, se ha incrementado el

coeficiente de seguridad respecto a los datos obtenidos en laboratorio. (TABLA N° 9).

Humedad de entrada Capacidad de campo Variacion
Tipo Rango Tipico Rango Tipico Rango Tipico
Residuos Urbanos  0,07/0,3 0,15 - 0,30 0,00/0,23 0,15
Arenas 0,02/017 0,09 0,07/0,17 0,12 0,00/0,15 0,07
Limos 0,12/0,36 0,24 0,28/0,36 0,32 0,00/0,24 0,12
Arcillas 0,20/0,40 0,30 0,32/0,40 0,36 0,00/0,20 0,10

TABLA N° 9. VALORES TIPICOS DE HUMEDAD DE ENTRADA, CAPACIDAD DE CAMPO Y
CAPACIDAD DE RETENCIAON (Va/VT). (SCHROEDER et al, 1994 y FAO 2006)

Por tanto, no habra variacion en el agua media diaria aportada por la humedad a la

escombrera ya que la capacidad de campo de los limos es superior a la humedad de entrada

media.

c) Total Variacion Interior.

El total de variacion Interior sera 38,98 m>/d.

10.4.5. BALANCE

Total entradas en el mes de enero = 356,75 m3/d
Total Variacion interior =38,98 m/d.

Total Salidas posibles = 22.464 m°.

Por tanto, la capacidad de drenaje de aguas es muy superior a los posibles aportes lo

cual coincide con las apreciaciones exteriores en lo referente a la ausencia de aguas de rezume

en la escombrera.

10.5. DRENAJE
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Dada la situacion geografica de la escombrera, situada entre dos barrancos naturales,
no hay posibilidad de entrada de aguas superficiales de ladera. En  su parte este, |la
permeabilidad de los terrenos y la carretera de acceso a la cantera evitan el aporte de
escorrentia de pluviales. Las posibles aguas de escorrentia generadas en las superficies libres

de la cantera “UNCONA” son captadas y desviadas a la balsa de decantacion de esta, situada en

las proximidades de la barrera de acceso (FIGURA N° 9).

FIGURA N° 9

No se realizaran vertidos de aguas ni de lixiviados u otro tipo de sustancias liquidas al

interior de la escombrera.

Como medida de seguridad, y con el fin de asegurar la instalacion ante cualquier

escenario de lluvia y nieve, se instalara un sistema de drenaje dentro de la propia escombrera.

El drenaje de los lixiviados generados en la masa de residuos de la escombrera se
realizara mediante un sistema que incluye un dren de fondo longitudinal principal y varios
transversales asociados al longitudinal (en forma de espina de pez) situados en la cota superior
que tiene la escombrera en el momento actual. La pendiente longitudinal de este sistema de

drenaje sera del 0,50% en el principal y 1,00% en los secundarios (ver planos).

Esta red de drenaje esta formada por un cuerpo de marga-caliza procedente de la
explotacién, con diametro maximo entre 20 y 30 mm, con superficie transversal de 1000x1000
mm? instalada en la zona central y en toda la longitud Este-Oeste del cuerpo de escombrera
(¥257m) al que llegaran ramales de marga-caliza, de granulometria similar, de superficie
transversal 500x500 mm?, situados cada 80 metros (x618m). Todos ellos, como se ha indicado

anteriormente, respetaran un desnivel de 2,00%.
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Esta configuracion conseguira con una velocidad de circulacion de 0,30m/s y un
coeficiente de porosidad de 15%, un caudal de desagiie de 0,045 m3/s, lo que producira una

capacidad de desagiie diario de 3.888,00 m3/d.

La capacidad drénate resulta diez veces superior a las entradas de agua calculadas

anteriormente.

La salida del dren principal sera canalizada con rompedores de energia en su bajada
hasta el pie de escombrera y posteriormente, mediante una cuneta en “V” de 0,80m de boca y
0,50m de profundidad, hasta el Tanque de Tormentas. Todo el sistema de drenaje se dirige al

cauce del arroyo Urraun.

Este drenaje se complementara con un drenaje externo que capta, conduce y
desaloja el agua de lluvia caida sobre la escombrera dando pendientes adecuadas a las
plataformas y bermas (cunetas interiores) de manera que una posible lamina de agua no acceda

a los taludes erosionandolos.

1. EQUIPAMIENTOS GENERALES Y SERVICIOS

La escombrera “PdB” no dispondra de Instalaciones Auxiliares fijas dado que sera
gestionada por personal de la Cantera Uncona, las Instalaciones Industriales suministradoras de
hormigon fraguado pertenecen al mismo Grupo Industrial y no habra una aportacion de residuos
continua. Tanto las aportaciones de la Cantera Uncona, como las aportaciones de las distintas
Plantas de Fabricacion de hormigon fresco, seran programadas y no supondran mas de diez dias

en cada uno de los meses.

El transporte desde la Cantera UNCONA hasta la Escombrera se realizara mediante
DUumperes articulados pertenecientes a la Cantera. En el afo de maximo suministro a
escombrera, la cantidad transportada de residuo minero desde la cantera sera 1.720 m* (143,34

m®/mes), lo que equivale a una transito, entre cantera y escombrera, de 10 Dimper de 18 m>.

El transporte de hormigon fraguado desde las distintas Plantas de Fabricacion a la
escombrera se realizara mediante camiones propiedad de las distintas Plantas. En el afo de
maximo suministro a escombrera, la cantidad transportada de residuo hormigén desde las
distintas Plantas de Fabricacion sera 875 m® (72,92m*/mes), lo que equivale a una transito,

entre Plantas y Escombrera, de 12 camiones en el mes.

11.1.  TIPOS DE MAQUINARIA Y OPERACION
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La maquinaria a utilizar en la Escombrera sera una pala retroexcavadora vy,
alternativamente, una pala cargadora con Declaracion CE de Conformidad ambas, aportadas
por la Cantera UNCONA. Los equipos a emplear estaran entre los siguientes, segin las

circunstancias de cada momento:

- Ddmper Articulado Bell B40

- Ddmper Articulado Volvo A 35D
- Retro Hyunday 450 LC-7

- Pala Cargadora Volvo BM L180F
- Pala Cargadora Volvo BM L330E

La maquinaria cuenta con las declaraciones CE de conformidad de las distintas maquinas que

pueden operar en la escombrera.

11.2.  MANTENIMIENTO Y UTILIZACION

Las reparaciones, mantenimientos y revisiones se realizaran en el taller propio de la
cantera, el cual dispone de medios suficientes y cuenta con el personal especializado

necesario.

Las normas generales de actuacion a tener en cuenta por los utilizadores son las

mismas que se incluyen en el Proyecto de Explotacion.

Cada Maquina cuenta con el Manual de Mantenimiento y Utilizaciéon suministrado por

el Fabricante.

Se prohibe todo tipo de repostaje y mantenimiento (como el cambio de los aceites
lubricantes, vaciado y llenado de circuitos de refrigeracion, etc.) de vehiculos a motor dentro

del recinto de la escombrera.

11.3.  TANQUE DE TORMENTAS

Durante la primera fase del incidente lluvioso es donde se concentra la mayor parte
de la contaminacion, por lo que resulta imprescindible conducir este agua hasta una Balsa
decantadora. Si el fendomeno de lluvia contina el agua sobrante se canaliza directamente al
cauce publico, habiéndose diluido la contaminacion del agua dentro del tanque de tormenta.
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Las Instalaciones del “PdB” contaran con una Balsa de recogida y decantacion de
aguas de escorrentia, construida en hormigén armado, que hara las veces de Tanque de
Tormentas, situada en el extremo noroeste, en las proximidades del Barranco “Urraun”. En

planos se muestra de forma esquematica la ubicacion aproximada prevista.

Para la determinacion del volumen del TT el criterio mas generalizado es que este sea
capaz de retener como minimo la contaminacion producida por la primera lluvia, en este
sentido estan la British Standard y los criterios de disefio de colectores de la Confederacion
Hidrografica del Norte. Este volumen corresponde a uno tal que, para una lluvia de 20 minutos
de duracion y con una intensidad de 10 litros por segundo y hectarea impermeable, no
produzca vertidos a cauce publico. La Norma alemana ATV cambia este valor de los 10 l/s y ha,
por un abanico entre 7,5y 15 l/s y hectarea impermeable que corrige en funcion del tiempo de

concentracion de la cuenca.

Dado que la superficie de la escombrera no es impermeable y que no se aprecia
salidas de agua en todo su perimetro, simplemente como medida complementaria de
seguridad, se toma la Norma alemana en su valor minimo, aplicada al tiempo de concentracion.

Por tanto, el volumen del Tanque de Tormentas resultante sera 39,74 m3.

La Balsa de Decantacion (TT) prevista se situara a una distancia minima del pie de
escombrera de 3,00m y tendra una longitud de 13m, una anchura de 4m y una profundidad
maxima de 1,00m. Los primeros 5m sera construidos en rampa para facilitar su limpieza y los 8
ultimos metros seran construidos con fondo plano para facilitar la precipitacion de los solidos

en suspension. El total de capacidad se sitla en 42 m3.

Tras la primera decantacion fisica y eliminacion de elementos que pudieran ser
arrastrados hacia ella por accion del viento y de la escorrentia, se procede al vertido de aguas

al barranco “Urraun” mediante un aliviadero y canalizacion abierta.

Los finos decantados en la balsa (TT) seran retirados periodicamente, segln
necesidades, para garantizar la eficacia de la misma. Se trata de materiales inertes que seran

trasladados al mismo vertedero de inertes del “PdB”.

La balsa estara vallada con alambre metalico perimetral de 1 metro de altura y
dispondra de una puerta de entrada de doble hoja para facilitar el acceso de la pala
limpiadora. La balsa estara dotada de una zona transitable, de 1 metro de anchura alrededor

del perimetro de la misma, limitada por la valla de cierre.

11.4.  AGUAS DOMESTICAS Y SANITARIAS
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La escombrera sera atendida por personal adscrito a la cantera “UNCONA” en
momentos muy puntuales, por lo que no se prevén instalaciones domésticas ni sanitarias. Por

tanto, no habra necesidad de vertido de aguas sanitarias.

11.5.  VERTIDO. CAUDAL Y PUNTO DE VERTIDO

No se prevé vertido en condiciones normales. Solamente habra vertido en condiciones
extremas. El vertido del agua desbordante del Tanque de Tormentas se realizara al barranco
Urraun aproximadamente en las coordenadas UTM X = 610206.40 Y = 4725551.50. Dado el
caudal resultante en un tiempo de concentracion de 12 minutos sera totalmente imposible la
medicion instantanea y en volumen acumulado por lo que no se prevé instalar un dispositivo de

medicion de los voliUmenes de agua vertidos realmente.

No obstante, se estara a lo que determine el Organismo de Cuenca (CHE)
12. MOLESTIAS Y RIESGOS

Se toman medidas para reducir al maximo las molestias y riesgos procedentes de la

escombrera en forma de:

- Emision de olores y polvo.

- Materiales transportados por el viento.
- Ruido y trafico.

- Aves, roedores, insectos, etc.

- Incendios.

La escombrera estara equipada de una serie de contenedores, situados por la
Direccion Facultativa estratégicamente, para la recogida de residuos de papel, telas, etc.,
para evitar que la suciedad originada en el emplazamiento se disperse en las tierras
circundantes. Estos, seran retirados periodicamente por una empresa gestora prestadora del

servicio.

CONTAMINACION DEL AGUA

No se prevé el uso de aguas en el proceso ya que solamente se realizara una

disposicion de materiales en el area de actuacion.

PREVENCION Y CONTROL DE POLVO Y GASES
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En la escombrera del PdB la contaminacion del aire se debe a particulas solidas

(polvo), gases y vapores.

El polvo esta compuesto por particulas en estado sélido, con diametros entre 1 y

1.000 micras, y se produce por:

= Cargay transporte de materiales a deposito.

*= Transito de los equipos moviles por las pistas de la escombrera.

*  Accion erosiva del viento sobre residuos expuestos.

El polvo que se generara en el area de actuacion estara formado por materiales de

origen mineral, inertes todos ellos, quimica y fisicamente.

Para la estimacion del polvo y gases originados por la explotacion se utilizan los

factores de emision obtenidos estadisticamente de otras operaciones mineras. Estos factores,

segln Jutze son los siguientes:

OPERACION FACTOR DE EMISION
MOVIMIENTO DE ESTERIL 0,024 / 0,05 Kg/t
MOVIMIENTO DE MINERAL 0,004 / 0,23 Kg/t
PISTAS 0,25/ 0,69 Kg/Km.
DESCARGA EN VERTEDERO 0,00017 / 0,02 Kg/t

Tomando los valores medios, y los volumenes expuestos en puntos anteriores, se

obtienen las siguientes producciones de polvo en las condiciones mas desfavorables:

* Movimiento de estéril (hormigones fraguados y marga-caliza)

Factor de emision (Kg/t): 0,037

Estéril Total (m?): 289.989

Estéril Ao (m3): 289.989 m3 / 30 afos = 22.204

Estéril Afo (t):22.204 m3/afo x 2,264 t/m3 = 50.270

Polvo generado: 50.270 t/ano x 0,037 Kg/t = 1.860 Kg/ano

=  Movimiento de mineral

Factor de emision (Kg/t): 0,117.

Mineral total (m3): 268.639 m* = 8.955 m*/afio.

8.955 m*/afo x 2,26 t/m3 = 20.238 t/ano.
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Polvo generado: 20.238 t/ano x 0,117 kg/t = 2.267 kg/ano
Pistas:
Factor de emision (Kg/Km.): 0,47
Kilometros medias recorridos al Afo: 841 Km.
Polvo generado (Kg/Ano): 841 Km/ano x 0,47 Kg/Km. = 395 kg/aho.
Descarga y manipulacion en escombrera:
Factor de emision (Kg/t): 0,01.
Material a mover (t/Ano): 16.022 m>/afio x 2,264 t/m3 = 36.274
Polvo generado (Kg/Ano): 36.274 t/ano x 0,01 Kg/t = 362 kg/ano.

El total de polvo generado es de 4.885 Kg/afo, que repartidos entre los 220 dias

anuales de trabajo equivale a 22,20 Kg/dia de trabajo.

Los vientos dominantes son del noreste y norte, por lo que la poblacion mas cercana

que se podria ver afectada es Muruarte de Reta situada a 1.000 m de distancia.

No obstante, UNCONA realizara un seguimiento del polvo generado, cumpliendo con

ello la legislacion minera y de prevencion de riesgos laborales y se tendran en cuenta los

siguientes puntos:

La salida de camiones de la escombrera se realizara evitando el arrastre o dispersion
de lodos y polvo en el vial, para lo que se instalara una rejilla para limpieza de las
ruedas de los camiones previamente a su salida y se habilitaran ademas dispositivos
para que el material transportado no genere y difunda emisiones de polvo en el

itinerario del camion.

Se aporta regularmente materiales tratados (limos procedentes de la Planta de

lavado) humedos.

Se situaran hasta su disposicion definitiva los residuos mas gruesos en la direccién

predominante del viento con el fin de proteger los residuos mas finos.

Los dias de fuerte viento se efectuaran una ralentizacion de los trabajos, transporte y

disposicion.

Segin el Proyecto adjunto se realizara simultaneamente la disposicion y la

restauracion del area afectada.

Se exigira una reduccion de la velocidad maxima de circulacion de los camiones

dentro de la instalacion a 20 K/h. Se colocaran senales indicativas.
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- Un Organismo de Control Autorizado realizara durante los TRES primeros meses de

funcionamiento efectivo las medidas que deberan ajustarse a los siguientes criterios:

- Los valores medios diarios de inmision de particulas en suspension en el entorno
de la explotacion se mantendran por debajo de los 150 Agr/m3 calculado por el

método gravimétrico (R.D. 1321/1992, de 30 de octubre).

- La concentracion de la fraccion respirable de polvo, no sobrepasara el valor de 3
mg/m?3 (ITC 2.0.02).

- En los siguientes afnos de actividad, se realizaran autocontroles de los valores de
inmision de particulas sedimentables y mediciones oficiales con Organismo de
Control Autorizado una vez cada TRES anos como corresponde al Grupo B, en el

que esta incluida la actividad.

EMISION DE GASES
Con respecto a los gases producidos por la combustion de los motores diesel, los

volumenes generados son insignificantes, debido a lo pequefo del parque de maquinaria, y de
afectacion minima al medioambiente por tratarse de un espacio abierto en el que pueden

diluirse los gases emitidos de manera facil.

RUIDO Y VIBRACIONES

La manipulacion de los residuos se realiza mediante pala retroexcavadora por lo que
al no utilizar explosivo, la ausencia de vibraciones es total.

En el caso de la maquinaria pesada, segin especificaciones de los fabricantes, los
niveles sonoros medios (en carga y a pleno rendimiento y medidas en la posicion del operador)
son los siguientes:

- Camion volquete: 90 dB.

- Pala cargadora:95 dB.

En el caso de coincidencia de la pala cargadora y un camion, el ruido resultante es de
96,2 dB, y en el cruce de dos camiones de 93 dB.

Por otro lado, la atenuacion del sonido con la distancia por difusion y absorcion
molecular en el aire en campo abierto, a unos 100 m de la fuente emisora, es tal que los
valores maximos disminuyen alrededor de 40 dB.

El nicleo habitado mas cercano, Campanas, se encuentra aproximadamente a 1,2
Km., por lo que la contaminacion aclstica en las zonas mas proximas habitadas son
practicamente inexistentes.

Teniendo en cuenta que su alejamiento de zonas habitadas evita molestias a personas
ajenas a la actividad, en el area de trabajo se tomaran las siguientes medidas como

protectoras del personal propio:
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El personal que se encuentre en las proximidades de la zona de trabajo empleara

cascos auriculares.

La maquinaria cumplira con todos los requisitos necesarios en materia de ruido.

Se realizara un mantenimiento preventivo regular de la maquinaria segin indicaciones

del fabricante.

Los equipos moviles estaran dotados de silenciadores

Limitacion de la utilizacion de maquinaria con alto indice ruidoso a horario diurno.

HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA

13.

Se adoptaran las medidas oportunas (drenajes, canales, etc.) para evitar los

fendmenos de escorrentia.

Dotacion de una via de evacuacion de agua que conduzca esta desde las bermas y

plaza de coronacion hasta un cauce natural existente.

Esta totalmente prohibo la realizacion de mantenimientos y reparaciones en las

instalaciones.

Dotar a las bermas de una ligera contrapendiente.

En la realizacion del aporte de la tierra superficial dejar una pendiente minima, de

forma tal que se evite la acumulacion, pero a la vez se impida el arrastre de los

materiales.

SEGURIDAD

En los trabajos en escombreras los accidentes mas frecuentes son:

Deslizamientos de maquinas por los taludes.

Choques de los equipos producidos por maniobras mal coordinadas o insuficientes
plataformas de trabajo.

Rodadura de bloques a grandes distancias ladera abajo que pueden afectar a
personas y/o instalaciones. Caida de bloques sobre personas que transitan por la
base de la escombrera.

Accidentes de equipos trabajando sobre zonas blandas de los taludes etc.
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En la escombrera del “PdB”, como establecimiento minero, sera de aplicacion el Real

Decreto 863/1985 de 2 de abril por el que se aprueba el Reglamento General de Normas Basicas

de Seguridad Minera y su actualizacion del afio 2000, en todo aquello que la concierna.

Dado que la instalacion forma parte del establecimiento minero “UNCONA N° 3488”,

estara sujeto a las Normas Generales de Seguridad de este, en todo aquello que la afecte.

15.

No obstante, se tendran en cuenta los siguientes puntos complementarios:

Las inclemencias meteorologicas aumentan las posibilidades de accidentes. Los
vientos fuertes, las lluvias, la escasa visibilidad, generan condiciones que son
propicias para que se produzcan accidentes. En estos casos es conveniente reducir las
actividades al minimo o suspenderlas.

Debe limitarse al minimo la circulacion de personal al pie de los taludes en curso de
excavacion, acordonandolos convenientemente. También es peligroso circular por los
propios taludes ya que pueden inducirse deslizamientos que arrastren a personas 0
equipos.

La aparicion grietas 6 deformaciones indicativas de un posible deslizamiento profundo
se paralizaran inmediatamente las operaciones de vertido en el area afectada,
realizando observaciones sistematicas de los movimientos y de la evolucion de las
grietas.

EVALUACION DE RIESGOS

Se realiza una evaluacion de riesgos tomando como base la “Guia simplificada de

Riesgos de instalaciones de Residuos de industrias extractivas cerradas o abandonadas”

publicada por el IGME.

Los escenarios de pueden diferenciar por las consecuencias sobre tres tipos de

receptores:

Efectos consecuencias o impactos sobre las personas o la poblacion.

- Derivados de la generacion de efluentes contaminantes con afeccion sobre las
aguas superficiales.

- Derivados de la generacion de efluentes contaminantes con afeccion sobre los
recursos hidricos subterraneos.

- Derivados de la movilizacion del material por accion del viento.

- Derivados de la emision de sedimentos contaminantes por erosion hidrica.

- Derivados del fallo o rotura del talud de escombrera

- Efectos consecuencias o impactos sobre el medio natural.

- Derivados de la generacion de efluentes contaminantes con afeccion sobre las
aguas superficiales.

- Derivados de la generacion de efluentes contaminantes con afeccion sobre los
recursos hidricos subterraneos.
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1.1.

1.1.1.

Derivados de la movilizacion del material por accion del viento.
Derivados de la emision de sedimentos contaminantes por erosion hidrica.
Derivados del fallo o rotura del talud de escombrera.

Efectos consecuencias o impactos sobre el medio socio econémico

Derivados de la generacion de efluentes contaminantes con afeccion sobre las
aguas superficiales.
Derivados de la generacion de efluentes contaminantes con afeccion sobre los
recursos hidricos subterraneos.
Derivados de la movilizacion del material por accion del viento.
Derivados de la emision de sedimentos contaminantes por erosion hidrica.
Derivados del fallo o rotura del talud de escombrera

Efectos sobre las personas o la poblacion derivados del contacto directo originado

por el acceso ocasional o por el desarrollo de actividades.

EVALUACION DE RIESGOS SIMPLIFICADA PARA ESCENARIOS DE
CONTAMINACION

GENERACION DE EFLUENTES CONTAMINANTES CON AFECCION SOBRE LAS AGUAS
SUPERFICIALES

Indice de probabilidad de generacion de efluentes contaminantes
con afeccién sobre las aguas superficiales lp(C1)

Ip(C1) = Pr x Froxx Fsp=0,9 x 0,0 x 0,1 = 0,0.

Residuos de caracter inerte

Material considerado en el ANEXO 1 DEL Real Decreto 777/2012, de 4 de mayo por lo

que el factor de toxicidad y el Indice de Probabilidad del residuo Ip seran cero.

1.1.2.

1.1.3.

1.1.4.

Factor de toxicidad (Frox)
Frox = 0.
Factor de Proximidad (PR)

Cauce intermitente de menor categoria (1) con distancia menor de 30m,
Ip (C1) =1.

Factor de Superficie desprotegida

Factor de cobertura Fc = (Sc/Spl) x (Mc +Vc) = (7,36/7,36) x (0,7 + 0,2) = 0,9.
Sc = Superficie cubierta: 7,36

Spl = Superficie total: 7,36

Mc = valor correspondiente al material de cobertura: 0,7

Vc = Valor asignado por la presencia de vegetacion: 0,2
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Grado de desproteccion =1 - 0,9 = 0,1
Fs = Factor superficial dependiente de la superficie ocupada por la escombrera: 1,0.
Factor de Superficie Desprotegida (Fsp) = Fs x (1 - F¢) = 0,1.

Se comprueba la no existencia de efluentes de caracter contaminantes y, dada la

naturaleza quimica de los residuos depositados, no se considera probable que se produzca

alglin drenaje de agua cargada con metales u otros elementos toxicos que puedan liberarse

desde la escombrera hacia el exterior, contaminando cauces o masas de agua superficiales.

1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

indice de severidad de las consecuencias Is(C1)
IS de los efectos sobre las personas. Aguas superficiales

Is (C1PO) = 0,5 Pgx + 0,5 x (Fsyp x Vp) = 0,0
Poblacion expuesta (Pgx) = 0,0
Factor de Exposicion (Fgxp) segUn criterios adoptados en CCME (2008) = 0,0

Factor de Vulnerabilidad de las Poblacion (Vp) = 0,0
IS de los efectos sobre el medio natural (Is(C1NA)).

Vulnerabilidad de los ecosistemas Is(C1NA) = Fsp X Ve = 0,0

(Fsp) = factor de exposicion a que se encuentran expuestos los distintos recursos
naturales y ecosistemas mas vulnerables y mas proximos a la escombrera = 0,0

(Ve) = Factor de vulnerabilidad ecolégica en funcidon del recurso o ecosistema
expuesto mas vulnerable, situado a una distancia maxima de 5 kildbmetros en la
direccion del flujo de agua = 0,0.

indice de severidad de los efectos sobre el medio socioeconémico derivados de la

contaminacion de los recursos hidricos superficiales debido a efluentes

contaminantes (Is(C1SE)).

La determinacion del indice de Severidad de los efectos sobre las actividades

economicas solamente se realiza cuando el dafo econdmico es elevado y facilmente

constatable. En el presente caso se considera que la valoracion de la severidad asociada al

escenario no procede ser valorada.

2.

GENERACION DE EFLUENTES CONTAMINANTES CON AFECCION SOBRE LOS
RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS (C2)
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2.1.

Indice de probabilidad de la generacion de efluentes contaminantes con

afeccion sobre los recursos hidricos subterraneos (I1-C2)

Ip(C2) = Fy X Frox X Fsp= 0,9 x 0,0 x 0,1 = 0,0.

2.1.1 (Vy) = Factor de vulnerabilidad = 0

2.1.2. (Ftox) = Factor de toxicidad = 0.

2.1.3. (Fsp) = Factor de superficie desprotegida = 0,1

2.2.

2.2.1.

2.2.2.

Fs = Factor superficial = 0,7.

Fc = Fraccion de cobertura = Fc = (Sc/Spl) x (Mc +Vc)

Sc = Superficie cubierta: 7,36

Spl = Superficie total: 7,36

Mc = valor correspondiente al material de cobertura: 0,7

Vc = Valor asignado por la presencia de vegetacion: 0,2

Grado de desproteccion =1 - 0,9 = 0,1

Factor de Superficie Desprotegida (Fsp) = Fs x (1 - F¢) = 0,1.

Fs = Factor superficial dependiente de la superficie ocupada por la escombrera = 1,0.

Fc = Fraccion de cobertura = 0,9.

indice de severidad de la generacion de efluentes contaminantes con

afeccion sobre los recursos hidricos subterraneos I5(C2)
indice de severidad de los efectos sobre las personas y la poblaciéon derivados de
la generacion de efluentes contaminantes con afeccion sobre los recursos hidricos

subterraneos Is(C2P0O)

Fsus = Factor de exposicion a aguas subterraneas contaminadas = 0,0
Pex = Factor de Poblacion expuesta = 0,0
Vp = Factor de vulnerabilidad de la poblacion expuesta = 2,0

Is(C2PO) = 0,5 Pex + 0,5 ( Fsys x Vp) = 0,0

indice de severidad de los efectos sobre el medio natural derivados de la
generacion de efluentes contaminantes con afeccion sobre los recursos hidricos
subterraneos Is(C2NA)
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2.2.3.

Fsus = Factor de exposicion a aguas subterraneas contaminadas = 0,0
Ve = Factor de vulnerabilidad de los ecosistemas = 0,0

|5(C2NA) = (FSUB X VE) = 0,00

indice de severidad de los efectos sobre el medio socioeconémico derivadas de la
generacion de efluentes contaminantes con afeccion sobre los recursos hidricos

subterraneos Is(C2SE).

La determinacion del indice de Severidad de los efectos sobre las actividades

economicas solamente se realiza cuando el dafo econdmico es elevado y facilmente

constatable. En el presente caso se considera que la valoracion de la severidad asociada al

escenario no procede ser valorada.

3.1,

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

3.1.4.

MOVILIZACION DE MATERIAL PARTICULADO POR ACCION DEL VIENTO (C3)

indice de probabilidad de la movilizacion de material particulado por accién del

viento Ip(C3)

IP(C3) =Ee X FAr X Vy X Fs X Fps =5,0x 0,64 x1,0x1,0x0,0=0,0
Caracterizacion de los residuos por su susceptibilidad a la erosion edlica.
Factor de Erodibilidad Edlica (Ec) = 5,0

Contenido de humedad de los residuos en superficie dependiente del clima

Factor de Aridez (Far) = 0,64

Indice de Aridez de Martonne (I;) =P / (T + 10) = 27,73
Precipitacion media anual (mm) (P) = 610,2 mm
Temperatura media anual (°C) (T) =12,0°

Erosividad Eo6lica

Factor de velocidad del viento (Vy) = 1,0

Superficie expuesta a la accion del viento

Factor Superficial (Fs) = 1,0.
Superficie total expuesta (Sgx = St +Sp) = 74.912,21m2.
Superficie total expuesta en plataformas o superficies llanas

(Sp) = X Pi = 20.375 m*.
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3.1.5.

3.2.

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

Pi = Superficie de cada plataforma medida en planta.
Superficie total expuesta en taludes (ST).

(St) = 2 STi / cos (8)Ti = 54.537,21 m*.

STi = Superficie de cada talud medido en planta.
(0)Ti = Angulo de cada talud.

Grado de proteccion de la superficie de la escombrera frente a la erosion edlica

Factor de desproteccion (Fps) = 0,0

indice de severidad de la movilizacién de material particulado por accién
del viento I5(C3)

indice de severidad de los efectos sobre las personas y la poblacion derivados de la

movilizacion de material particularizado por la accion del viento IS (C3PO)

Is(C3P0O) = [0,5 x PEX + 0,5 x (VP + FPM)] x (1 + FCO / 100) = 1,7

(Fpm) = Factor de exposicion al material particulado = 0,6 - 0,0002D = 0,40
(Pex) = Factor de poblacion expuesta = 1,0

(Vp) = Factor de vulnerabilidad de la poblacion expuesta = 2,0

(Fco) = Factor de capacidad contaminante del polvo = 0,0

indice de severidad de los efectos sobre el medio natural derivados de la

movilizacion de material particularizado por la accion del viento Is(C3NA)

|5(C3NA) = (VE + FPM) + (1 + Fco / 100) = 3,04
(Ve) = Factor de vulnerabilidad de los ecosistemas = 2,0
(Fwp) = Factor de exposicion al material particulado = 0,4

(Fco) = Factor de capacidad contaminante del polvo = 0,0

indice de severidad de los efectos sobre el medio socioeconémico derivados de la

movilizacion del material particulado por la accion del viento I5(C3SE).

En el presente caso se considera que la valoracion de la severidad asociada al

escenario no procede ser valorada.

EMISION DE SEDIMENTOS CONTAMINANTES POR EROSION HIDRICA (C4)
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4.1.

4.2.

4.2.1.

indice de probabilidad de la emisiéon de sedimentos contaminantes por erosion
hidrica Ip(C4).

Residuo Inerte. 1p(C4) = 0,0

indice de severidad de la generacion de sedimentos contaminantes por erosion
hidrica Is (C4).

indice de severidad de los efectos sobre las personas y la poblacion derivados de

la emision de sedimentos contaminantes Is( C4PO).

(Pex) = Factor de poblacion expuesta = 0,0

(Fsup) = Factor de exposicion = 1,0

4.2.2.

(Vp) = Factor de vulnerabilidad de la poblacion = 1,0

Is(C4PO) = 0,5 x Pex + 0,5 (Fsyp X Vp) = 0,5

indice de severidad de los efectos sobre el medio natural derivados de la emision

de sedimentos contaminantes Is(C4NA).
(Vg) = Factor de vulnerabilidad ecoldgica de los ecosistemas = 2,0
(Fwp) = Factor de exposicion = 1,0

|5(C4NA) = Fsyp X VE) = 2,0

4.2.3. indice de severidad de los efectos sobre el medio socioeconémico derivados de la

emision de sedimentos contaminantes Is(C4SE).

En el presente caso se considera que la valoracion de la severidad asociada al

escenario no procede ser valorada.

5.1.

5.2.

CONTACTO DIRECTO ORIGINADO POR EL ACCESO OCASIONAL O POR EL
DESARROLLO DE ACTIVIDADES SOBRE LA ESCOMBRERA (CD)

indice de probabilidad del contacto directo originado por el acceso ocasional o

por el desarrollo de actividades Ip(CD)

Residuo Inerte. Ip(CD) = 0,0

indice de severidad de los efectos sobre las personas y la poblacion derivados del
contacto directo originado por el acceso ocasional o por el desarrollo de
actividades Is(CD)
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s(CD) = 1,0
B. EVALUACION DE RIESGOS SIMPLIFICADA PARA ESCENARIOS DE FALLO DE
ESTRUCTURA
1. FALLO O ROTURA DE TALUD DE ESCOMBRERAS DE ESTERILES (FESC)

1.1. indice de probabilidad del fallo o rotura del talud de escombreras I(FESC)

(Pegsc) = 0,0+1,75+0,0+4,0+0,0+0,0+4,0+0,0+1,5+2,0+1,0+1,5+0,0+1,5 = 17,25

Factor de peligrosidad BAJA.

I(FESC) Indice de probabilidad del fallo o rotura del talud de la

escombrera = 1,7.

Valor de las caracteristicas intrinsecas y constructivas:

Inclinacion del talud general: < 33° 0,0
Altura maxima: 25m/49m 1,75
Sistema de vertido: En tongadas 0,0
Calidad del material: 4,0
Sistema de drenaje: Si 0,0

Valoracion de las caracteristicas del sustrato:
Pendiente del sustrato: < 15° 0,0
Material del sustrato: Suelo poco consolidado 4,0
Valoracion del comportamiento geotécnico:
Evidencias de inestabilidad: no hay evidencias 0,0
Carcavas de erosion: Alguna evidencia 1,5
Valoracion de la entrada y evidencia de agua en la escombrera:
Precipitacion media anual en el afo: 610,30mm 2,0
Precipitacion maxima en 24h (Tr = 100 afos): 64,96mm 1,0
Sistema de desvio perimetral de lluvias: Parcial 1,5
Evidencia de agua dentro de la estructura: Casi seco 0,0

Valoracion del riesgo sismico:
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Aceleracion sismica basica: 0,08/0,12 1,5
1.2. indice de severidad del fallo o rotura del talud de la escombrera Is(FESC)

(Dmax) = Distancia maxima de recorrido de los escombros = 300m

1.2.1. indice de severidad de los efectos sobre las personas y la poblacién derivados del
fallo o rotura del talud de la escombrera Is(FESCPO)

(Pex) Poblacién expuesta: 2,0

Is(FESCPO) = 2,0

1.2.2. Indice de severidad de los efectos sobre el medio natural derivados del fallo o

rotura del talud de la escombrera Is(FESCNA)

(VE) = Vulnerabilidad Ecologica = 1,0

Is(FESCNA) = 1,0

1.2.3. indice de severidad de los efectos sobre el medio socioeconémico derivados del

fallo o rotura del talud de la escombrera Is(FESCSE)

(Vse) = Vulnerabilidad del medio socioeconémico expuesto en zona de riesgo= 3,0

Is(FESCSE) = 3,0

15. ABANDONO DEFINITIVO DE LA ACTIVIDAD

De acuerdo con el art. 2.1. de la ITC MIE SM 13.0.01 del RGNBSM una vez finalizada la
explotacion y aprobada la restauracion final del espacio afectado, se solicitara el abandono
definitivo de los trabajos, presentandose un Proyecto de abandono definitivo donde se
cumplimentara el art. 2.4 de la citada ITC. En el presente Proyecto presenta un Anteproyecto

general de abandono.

Una vez finalizada la explotacion de la cantera “UNCONA”, establecida la topografia
final descrita anteriormente y completada la restauracion de la plaza superior, camino
perimetral, bermas, accesos, taludes finales y demas superficies afectadas por la actividad se
procedera a la eliminacion de los escasos elementos auxiliares (Tanque de Tormentas y vallado

perimetral).

Se retirara la cerca en toda su extension, toda la carteleria informativa y la balsa de
decantacion (TT) sera demolida mediante maquina retro mixta de 10 Tm, dotada con pinza y

martillo, capaz de demoler estructuras de fabrica, losas, soleras, cimentaciones, etc.
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Los escasos Residuos de construccion y demolicion generados en la recuperacion del

espacio natural al cese de la actividad minera seran entregados a un Gestor Autorizado.

La incorporacion de residuos (industriales) de hormigon fraguado exige que la clausura
de la Instalacion se realice de acuerdo con el Art. 14 del Real Decreto 1481/2001, de 27 de
Diciembre (consolidado a 28/03/2010).

El procedimiento de clausura se iniciara tras el cumplimiento integro de las
condiciones correspondientes enunciadas en la Autorizacion y con correspondiente autorizacion

de la Autoridad competente.

Tras la clausura definitiva de la escombrera, y de conformidad con lo que al respecto
se fije en la autorizacion, UNCONA, S.A., sera responsable de su mantenimiento, de la
vigilancia, analisis y control de los lixiviados, si existieran, de esta y del régimen de aguas
subterraneas en las inmediaciones del mismo, todo ello conforme a lo dispuesto en el anexo I
del nombrado Real Decreto, durante el plazo de la fase pos clausura fijado por la Autoridad

competente.

UNCONA, S.A., notificara a la Autoridad competente, asi como al Ayuntamiento de
Tiebas-Muruarte de Reta, todo efecto significativo negativo para el medio ambiente puesto de

manifiesto en los procedimientos de control durante esta fase.

16. REGISTRO Y CONTROL DE ENTRADA DE RESIDUOS

Los Unicos residuos admisibles son tierras y limos procedentes de la cantera
“UNCONA” y hormigén fraguado excedente de las balsas de decantacion de las Plantas de
Fabricacion de hormigon enumeradas anteriormente. Se denegara el vertido a cualquier otro
material que no prevenga de las procedencias indicadas anteriormente. Para estos residuos,
previamente ha quedado debidamente justificado que su valorizacion no resulta técnica,

economica o medioambientalmente viable.

La caracterizacion basica sera obligatoria para cada residuo procedente de las Plantas
de Fabricacion de hormigén. Si la caracterizacion basica del residuo muestra que éste cumple
los criterios para el tipo de escombrera (de inertes) en cuanto a estar incluido como residuo
inerte en la lista CERN, valores limite para los residuos admisibles en vertederos para residuos
inertes y valores limite de contenido total de parametros organicos, el residuo se considerara

admisible en la escombrera. En caso contrario, el residuo no sera admisible.

La recepcion de residuos de las Plantas de Fabricacion de hormigon se realizara en
dias solicitados previamente por los suministradores externos. El residuo minero se depositara

seglin las necesidades de evacuacion de la Planta de Lavado de la Cantera. La escombrera
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permanecera cerrada y candada el resto de tiempo en el que no esté previsto algln tipo de

vertido.

UNCONA, S.A., como gestor de la escombrera del “PdB” llevara un Libro Registro en
el que se incluird, para cada uno de los generadores de residuo externos, la siguiente

informacion:

1. Datos del generador del vertido (nombre de la empresa, responsable, direccion
completa y teléfono).

2. Naturaleza del residuo a verter.
3. Planta de Fabricacion de hormigon de procedencia.

Se establecera un sistema de control, previo al depdsito, del origen de los residuos a

depositar. En el Registro de Entrada de residuos se reflejara los siguientes conceptos:

1. Fecha y hora de entrada del residuo.

2. Matricula del vehiculo en el que se realiza el transporte.
3. Empresa transportista.

4, Tipo de residuo.

5. Planta de Fabricacion de hormigon de procedencia.

Dado que todos los residuos vertidos son de idénticas caracteristicas, dentro de la
gama hormigén y dentro de la gama residuo minero, no sera precisa la identificacion del area

de vertido.

Se realizara una inspeccion visual rapida de los residuos en la entrada a la escombrera
y en el momento de su vertido con el fin de comprobar que coinciden con los reflejados en los

documentos que acompafian a estos.

Una vez al afo se comprobaran las variables que la caracterizacion basica (nivel 1)
haya identificado como significativas en los residuos procedentes de las Plantas de Fabricacion
de hormigdn, ya que se trata de cargamentos de residuos de caracteristicas uniformes y de la

misma procedencia.

16.1. DOCUMENTACION
Documento de aceptacion y declaracion de residuos no peligrosos.

1.- Toda persona productora de residuos con destino final a un vertedero, con caracter
previo a su traslado desde el lugar de origen, debera contar como requisito

imprescindible con un compromiso documental de aceptacion por parte de la entidad
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explotadora de un vertedero autorizado. Dicho documento, en todo caso, debera

incorporar informacion relativa a la caracterizacion basica del residuo de conformidad

con lo establecido en el anexo Il.

2.- La persona productora y la entidad explotadora remitiran al 6rgano ambiental una

copia del documento de aceptacion, debiendo conservar ambos un ejemplar del

citado documento, debidamente cumplimentado, durante un periodo no inferior a

cinco anos.

3.- Con caracter previo a la primera entrega a una instalacion de gestion de los residuos no

peligrosos generados en la actividad, el titular de dicha actividad debera trasladar al

organo ambiental, en orden a comprobar la adecuacion de la via de gestion

propuesta, la siguiente informacion: razon social, CIF, domicilio, actividad, procesos

productivos, materias primas utilizadas, tipos y cantidad de los residuos no peligrosos

generados identificados de conformidad con la Lista Europea de residuos, via de

gestion propuesta.

La citada declaracion de generacion de residuos no peligrosos se actualizara cada vez

que se produzca una modificacion en los datos identificativos de la persona productora del

residuo, en la tipologia de los residuos generados o en la via de gestion de los mismos.

17. AUSCULTACION Y MONITOREO

Las escombreras generalmente son estructuras delicadas y por lo tanto, requeriran

mantener una inspeccion periodica para poder subsanar a tiempo cualquier defecto observado.

Los principales aspectos a controlar son: movimientos horizontales y verticales en

superficie y en profundidad, asentamientos y ensayos de penetracion dinamica.

Los principales objetivos de la auscultacion necesaria son:

- Verificacién de las hipotesis realizadas sobre las propiedades de los materiales

depositados.

- Evaluacion de los métodos de calculos.

- Estudio de la influencia de los diversos parametros de disefio en el comportamiento

de la estructura.

- Control continuo de la seguridad.

17.1.  REVISIONES PERIODICAS
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Se dispondra de un servicio, procedimiento o mecanismo de gestion para el
mantenimiento regular y reparacion inmediata de todas y cada una de las infraestructuras de la
escombrera incluyéndolas infraestructuras relacionadas con el agua y los lixiviados (canales,
cunetas, drenajes, conducciones, depdsitos, contadores, etc.).

Se controlaran los siguientes aspectos:

- Formacion de grietas 6 deslizamientos en los taludes.
- Posibles abombamientos de las paredes de los taludes.
- Asentamientos diferenciales.

- Aparicion de surgencias o humedades en los taludes 6 en los contactos de los mismos
con el cimiento.

- Instalaciones de drenaje (situacion de cunetas, desagiies, balsas, etc.)

- Si se observaran movimientos o desplazamientos generalizados debera hacerse un
seguimiento de los mismos mediante controles taquimétricos o de nivelacion.

- Dado que se presenta el caso de vertido de escombros a una escombrera existente
pueden generarse situaciones de inestabilidad que deberan analizarse de forma
particular.

El control taquimétrico de la escombrera se proyectara enlazado a la RED de Geodesia

Activa de Navarra (RGAN) (https://www.navarra.es/AppsExt/RGAN/default.aspx) trabajando

en sistema de referencia ETRS89 y la proyeccion UTM huso 30, sistema oficial de acuerdo al RD
1071/2007.

A partir del enlace a la red GPS mediante RTK, se posicionara de forma absoluta el
equipo GPS mediante enlace de datos con una precision mejor de 5 cm en los 3 ejes (x,Y,z)
precision suficiente para constatar el avance de la escombrera. Este servicio permite conseguir
un posicionamiento preciso en el mismo instante en que se realiza la medicion. Para usar este
tipo de correcciones es necesario disponer de un receptor GNSS que admita correcciones en el
estandar RTCM (versiones 2 6 3), Leica, CMR+ o CMR y de conexion a Internet en el instante en
el que realiza la medicion (telefonia movil). Los datos suministrados por esta red permiten usar
las técnicas denominadas RTK (Real Time Kinematic) para todo tipo de trabajos que necesiten
precision centimétrica en tiempo real.

Por lo tanto, no procede dejar, ni materializar bases topograficas fijas por la zona, ya
que el propio sistema garantiza repetibilidades inferiores a los 5 cm. Tan solo y de forma
puntual, en caso de actuaciones donde bien no hubiera cobertura de movil (4G) o se tratase de
trabajos que exigieran una alta precision, se colocarian bases obtenidas por técnicas GPS en

zonas con gran visibilidad. (Datos extraidos de su web).
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18. PRESUPUESTO PARA LA PUESTA EN MARCHA DE LA INSTALACION

El presupuesto de las obras de puesta en marcha de la escombrera (drenajes, vallados,

etc.), asi como los de la restauracion de la misma se han incluido en el presupuesto total del

Proyecto.

En Tiebas - Muruarte de Reta en marzo de 2.022

Fdo.: D. Ignacio Lépez Galvan
Graduado en Ingenieria Minera
Col. 1.683
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DOCUMENTOS ANEJOS
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1. CALCULOS HIDROLOGICOS
DEFINICIONES

PERIODO DE RETORNO (T)

Se dice que el periodo de retorno de un caudal es T cuando, como media, es superado

una vez cada T anos.
PRECIPITACION MAXIMA DIARIA (Pd) PARA EL PERIODO CONSIDERADO

Precipitacion maxima registrada por la estacion meteorologica mas proxima a la zona

de estudio.
COCIENTE ENTRE LA INTENSIDAD HORARIA Y DIARIA (11/1d)

El valor muestra la distinta torrencialidad de las precipitaciones. Se obtiene para todo

el territorio nacional a partir del mapa publicado al efecto (“mapa de isolineas 11/1d”).
LLUVIA NETA

Parte de la lluvia que se transforma en escorrentia superficial.
ESCORRENTIA

El coeficiente C de escorrentia define la proporcion de la componente superficial de
la precipitacion de intensidad |, y depende de la razon entre la precipitacion diaria Pd
correspondiente al periodo de retorno y el umbral de escorrentia Po a partir del cual se inicia

esta.
DURACION DEL AGUACERO

La duracion del aguacero D es igual al tiempo de concentracion Tc, de la cuenca (D =

Tc), por ser los aguaceros de esta duracion los que produciran las maximas avenidas.
TIEMPO DE CONCENTRACION

Es el tiempo que el agua acumulada en la cuenca seguira llegando al punto

considerado después de cesar la lluvia.
CAUDAL MAXIMO

Es el resultante de la aplicacion del coeficiente medio de escorrentia de la cuenca 6
superficie drenada con la intensidad media de precipitacion correspondiente al periodo de
retorno considerado y a un intervalo igual al tiempo de concentracién al area total, salvo que

tenga aportaciones 6 pérdidas importantes, tales como resurgencias 6 sumideros.
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VOLUMEN DE AVENIDA

Volumen esperado con el caudal maximo (Qm) en el tiempo de concentracion (Tc).

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL (ETP)

Maxima evapotranspiracion posible bajos las condiciones existentes, cuando el suelo

estd abundantemente provisto de agua (colmada su capacidad de campo) y cubierto con una

cobertura vegetal completa. Este parametro se calcula.

EVAPOTRANSPIRACION REAL (ETR)

Evapotranspiracion que ocurre en condiciones reales, teniendo en cuenta que no

siempre la cobertura vegetal es completa ni el suelo se encuentra en estado de saturacion.

Este valor se mide, si bien hay formulas que permiten evaluarlo.

GLOSARIO DE TERMINOS

(A) (m?) AREA DE LA CUENCA

(L) (Km) LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL

(J) PENDIENTE MEDIA

(Pd) (mm) PRECIPITACION MAXIMA DIARIA DE LA ZONA

(Pdi) PRECIPITACION MAXIMA DIARIA PARA UN PERIODO DE RETORNO DE 10 ANOS

(Pd100) PRECIPITACION MEDIA MAXIMA DIARIA PARA UN PERIODO DE RETORNO DE 100
ANOS.

(a) COEFICIENTE DEPENDIENTE DE LA DESVIACION ESTANDAR.
(S) DESVIACION ESTANDAR.

(Xm) MEDIA MUESTRAL.

(yt) COEFICIENTE NEPERIANO.

(T) PERIODO DE RETORNO.

(Po) CANTIDAD DE LLUVIA CAIDA A PARTIR DE LA CUAL SE COMIENZA A TENER
ESCORRENTIA.
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CONSIDERADO

e (11) (mm/h) INTENSIDAD CORRESPONDIENTE A UNA HORA

(Id) (mm/h) INTENSIDAD MEDIA HORARIA CORRESPONDIENTE AL PERIODO DE RETORNO

e (It) (mm/h) INTENSIDAD MEDIA CORRESPONDIENTE AL INTERVALO DE DURACION t
DESEADO.

e (11/1d) COEFICIENTE ENTRE LA INTENSIDAD HORARIA Y LA DIARIA (FIG. N° 2).

e (t) (h) DURACION DEL INTERVALO AL QUE SE REFIERE (It).

e (J) (m/m) PENDIENTE MEDIA

e (Tc) TIEMPO DE CONCENTRACION

e (C) COEFICIENTE MEDIO DE ESCORRENTIA

¢ (Qp) CAUDAL MAXIMO DE AVENIDA

o (K) COEFICIENTE DEPENDIENTE DE LAS UNIDADES EN QUE SE EXPRESEN Q y A. INCLUYE
UN AUMENTO DEL 20% EN (Q).

e (V,) VOLUMEN DE AVENIDA.

e (i) INDICE CALORICO MENSUAL.

e (1) INDICE CALORICO ANUAL.

e (N) NUMERO MAXIMO DE HORAS DE SOL.

e (d) NUMERO DE DIAS DEL MES

e (ETP) EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL

FORMULAS

PRECIPITACION MAXIMA DIARIA PARA UN PERIODO DE RETORNO DE 10 ANOS

Pdi = Pd10 x log i

PRECIPITACION MAXIMA DIARIA PARA UN PERIODO DE RETORNO DE 10 ANOS

Pd100 = a x y; + xm - 0,5772 x a

COEFICIENTE (a)

a=61/2xSx/n

DESVIACION ESTANDAR
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Sx = (Z(xi-xm)/ (n-1)

1/2
)

COEFICIENTE NEPERIANO

ye = -In [In (T/T-1)]

INTENSIDAD MEDIA HORARIA

Id = Pd/24

INTENSIDAD MEDIA CORRESPONDIENTE AL INTERVALO DE DURACION t DESEADO
It = Id x (11/1d)®

FACTOR (a)

a=(28%"-t%")/ (28%"-1)

PENDIENTE MEDIA DE LA CUENCA

J=H/L

TIEMPO DE CONCENTRACION

Tc=D=0,3x[L/J"%

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

C= (Pd-Po) x (Pd+23P0) / (Po+11Po)>

CAUDAL MAXIMO DE AVENIDA

Qp=CxAxl/K

VOLUMEN DE AVENIDA

Va=3,6xQpxTc/ 1.000

INDICE CALORICO MENSUAL

i=(t/5)"

INDICE CALORICO ANUAL

[ =ie +if + i +

...... +ip + ip + ig

EXPONENTE EMPIRICO (f) DE |

a=675*10"*1-7,71*10°* 1> + 1,79 * 102 * |+ 0,49239

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL SIN CORREGIR (ETPsc)

ETPs. = 16 * (10T/I)*

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL (ETP)

ETP = ETPs.* N/12*d/30
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FIGURAS
Minimos periodos de retorno (anos)
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Tipo de elemento de drenaje AREGHATIA
Alta Media Baja
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ANEXO | - Valor inicial del umbral de escorrentia P, (mm)

Simplificado de Ministerio de Fomento (2016), agrupando varios usos del suelo con valores

idénticos y eliminando algunos muy poco usuales.

Pen— Grupo de suelo
Uso de suelo [1] | diente A 8 c D
(%)
Tejido urbano continuo 1 1 1
Tejido urbano discontinuo, urbanizaciones, aeropuertos 249 14 B ]
Zonas industriales y comerciales 6 4 3 3
Granjas agricolas 24 14 8 [
Zonas industriales 12 7 5 4
Grandes superficies de equipamiento y servicios 6 4 3 3
Autopistas, Redes viarias, ferroviarias 1 1 1 1
Complejos ferroviarios 12 7 5 4
Zonas de extraccién minera 16 9 B 5
Escombreras y vertederos 20 11 B &
Zanas de construccidn 24 14 8 6
Zonas verdes urbanas 53 23 14 10
Instalaciones deportivas y recreativas, campos de golf 79 32 18 13
Resto de instalaciones deportivas y recreativas 53 23 14 10
R 53 29 17 10 8
Tierras de labor en secano (cereales) N 32 19 12 10
R/N <3 34 21 14 12
R 23 23 13 8 6
Tierras de labor en secano (hortalizas) N 25 16 11 8
R/N <3 29 19 14 11
23 16 10 7 5
Tierras abandonadas <3 20 1 11 8
. R 37 20 12 g
:E:::j:s regados permanentemente , cultivos herbdceos en N 23 a2 23 14 i1
R/N <3 47 25 16 13
Arrozales 47 25 16 13
z3 62 28 15 10
Vifiedos <3 | 75 | 34 | 19 | 14
Frutales en secano = o= = = cs
<3 75 34 19 14
Frutales en regadio e 80 34 = 14
<3 95 42 22 15
Olivares 23 62 28 15 10
<3 75 34 19 14
23 70 33 18 13
Prados y praderas, prados arbolados <3 120 TS 22 14
. 23 .| 24 14 8 ]
Pastos en tierras abandonadas <3 <8 25 12 =
Cultivos anuales asociados con cultivos permanentes en secano — = = - d
<3 66 29 15 10
Cultives anuales asociados con cultives permanentes en regadio 23 L N 18 N
<3 106 438 22 15
R >3 26 15 9 [
Maosaico de cultlvos anuales con prades o praderas en secano N 28 17 11 8
R/N <3 30 139 13 10
Mosaico de cultivos permanentes en secanc 23 62 28 13 10
<3 75 34 19 14
[1] R:Denota cultivo segin la linea de maxima pendiente
N: Denota cultivo segun las curvas de nivel
F. Javier Sanchez Sari Romdn - Do, Geologia - Univ, Salamanca (Espafia) http:ihidrologia. usal s Pag 10
IGURA N° 3.1
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g = —r
Pen- Grupo de suelo
Uso de suelo [1] | diente
A B C D
(%)
5 ; . =3 39 20 12 8
Mosaico de cultivos anuales con cultivos permanentes en secano %a 6 29 15 10
R 23 37 20 12 9
Mosaico de cultivos anuales con prados o praderas en regadio N 42 23 14 11
R/N <3 a7 25 16 13
. 23 80 34 19 14
Mosaico de cultives permanentes en regadio <3 95 2 22 15
5 : : . z3 75 33 18 14
Mosaico de cultives anuales con cultivos permanentes en regadio <5 206 | a8 5 1%
R 53 31 17 10 8
Mosaico de cultivos mixtos en secano y regadio N 34 20 13 10
RN <3 37 22 14 11
Mesaico de prados o praderas con espacios significatives de 23 70 33 18 13
vegetacion natural y seminatural <3 120 | 55 22 14
Sistemnas agroforestales e 52 2 A 2
g <3 | 80 | 35 | 17 | 10
Pastizales naturales. Pastizales, praderas o cultivos agricolas con =3 53 23 14 9
arbolado adehesado <3 80 EE] 17 10
Frondosas, Perennifolias, Caducifolias y marcescentes [0 47 31 23
: 23 79 34 19 14
Otras frondosas de plantacién =3 m 22 7 15
Bosques de ribera 76 34 22 16
Bosgques de coniferas, bosque mixto. Laurisilva 90 47 31 | 23
=3 70 33 18 13
Prados alpinos, Pastizales supraforestales =3 120 | 55 T 12
Formaclones herbaceas de llanuras aluviales inundadas y llanuras z3 70 33 18 13
costeras, tierras bajas <3 120 | 55 22 14
’ . 23 24 14 8 [3
Pastizales mediterrdneos <3 =7 25 ) 7
: s 3 53 23 14 9
Otros pastizales templadeo ocednicos <3 79 35 ) 10
Landas y matorrales mesdfilas, Landas y matorrales en climas 76 34 22 16
hidmedos. Vegetadién mesdfila
Fayal-brezal macaronésico, vegetacion esclerdfila 60 24 14 10
Matorrales subarbustivos o arbustivos muy poco densos 60 24 14 10
Matorrales xerdfilos macaronésicos, Claras de bosques 40 17 & 5
Zonas empantanadas fijas o en transicién 60 24 14 10
Matorral boscoso 75 34 22 16
Playas y dunas 152 | 152 | 152 | 152
Ramblas con poca o sin vegetacidn 15 8 6 4
Afloramientos rocosos y canchales == = = < £
¥ <3 4 4 4 4
i : 2 z3 24 14 8 [3
Espacios con vegetacidn escasa, Xeroestepa subdesértica <3 8 75 12 7
Cdrcavas y zonas en proceso de erosidn, zonas quemadas 15 g 7] 4
Humedales y zonas pantanosas 2 2 2 2
Marismas 2 2 2 2
[1] R: Denota cultivo segin la linea de maxima pendiente
M: Denota cultivo segin las curvas de nivel
F. Javier Sanchez San Rondn - Dpio, Geologia - Univ. Salamanca (Espatia) hup:ifhidrologla.usal.es Pag I'T

FIGURA N° 3.2
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Clasificacion de suelos a efectos del umbral
de escorrentia
INFILTRACION
GRUPO | (cuando estan POTENCIA TEXTURA DRENAJE
muy himedos)
A Rapida Grande Arenosa Perfecto
Areno-limosa
Franco-arenosa
" Franca
B Moderada Med'; 3 Franco-arcillosa- ?ﬂuzn? E:jo
grande B odera
Franco-limosa
Franco-arcillosa
C Lenta Media a Franco-arcillo- | Imperfecto
pequefia limosa
Arcillo-arenosa
Pequefio
D Muy lenta (litosuelo) Arcillosa Pobre o
u horizontes muy pobre
de arcilla
FIGURA N° 4
mm.
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Variacion del valor de Po con la humedad inicial del terreno.
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FIGURA N° 5
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1. INTRODUCCION

UNCONA S.A. se ha dirigido a CRS Ingenieria para la caracterizacion
geotécnica de materiales y analisis de estabilidad para el disefio del
recrecimiento de una escombrera denominada “Paso de Bueyes”, anexa a su

explotacion y sita al Este de la localidad de Muruarte de Reta (Navarra).

En principio, este recrecimiento se realizard en base a la acogida de tres

materiales principales:

e Finos secos de rechazo de la planta de lavado (material principal).

e Margocalizas y limolitas de una intercalacién en la masa de calizas

objeto de aprovechamiento en la cantera (material secundario).

e Lechadas de hormigon de las balsas de varias plantas de fabricacion

(minoritario).

En una estimacion inicial se considera que el porcentaje de cada uno de estos
tres materiales corresponderia a un 55,89% de rechazo de la planta de
lavado, un 39,67% de margocalizas y limolitas negras y en torno a un 4,44%

de lechadas de hormigon.

Ademas, se indica que la altura maxima orientativa en torno a 35-40 m, a
valorar en funcion del andlisis de estabilidad que se aborda en este

documento.

La escombrera se localizard en una parcela de unos 275 m de eje mayor y
unos 160 m de eje menor, que ocupa una superficie de unas 7 ha. Este
emplazamiento se localiza al SO de la explotacién a cielo abierto y en una
plataforma de glacis, con suave pendiente hacia el Oeste, que esta limitada

a Norte y Sur por los barrancos de Urraun y del Juncal respectivamente.
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Figura 1.1.- Localizacion de la zona de actuacion (fuente: IDENA e IGN).
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Las intervenciones antrdpicas en esta parcela han sido numerosas a lo largo

del tiempo; asi, por ejemplo, cabe sefalar los siguientes hitos a lo largo del

tiempo:

Durante la construccion de la autopista AP-15 se tomaron como
préstamos los materiales granulares del coluvidn que conforma el
glacis de pie de ladera en esta parcela, realizando para ello una

excavacion que llegd a alcanzar los 14-16 m de profundidad.

Segun testimonios, el hueco de esta excavacion se fue rellenando de
forma no ordenada, ni gestionada con materiales procedentes de
tierras de excavacion, fragmentos y lechadas de hormigén, etc., hasta

rellenar en gran medida el hueco existente.

Tras la puesta en marcha de la planta de lavado en la cantera de
UNCONA, ésta empezd a utilizar dicho recinto para el depdsito
ordenado y planificado de los materiales finos procedentes del rechazo
de la planta de lavado. Situacion en la que se encuentra actualmente

el emplazamiento.

Por lo tanto, la situacidon actual es un recrecimiento sobre la cota del terreno

adyacente de 20 m en el punto de maximo desnivel, en el frente Oeste del

vertedero, y 0 m en el extremo oriental, donde enlaza a nivel con la superficie

natural del terreno.

El apilado del material se estd realizando en tongadas de unos 3 m, que

conforman un talud continuo de unos 259 de inclinacién general.

Pag. 5 de 57



Documento Anexo N° 2: Caracterizacién de materiales y analisis de estabilidad para el disefio
del recrecimiento y legalizacidon de la escombrera denominada “Paso de Bueyes”

para la cantera “Uncona N°3488"” (Muruarte de Reta - Navarra)

Memoria técnica

E170561S01

e
sm
0043 g0
004 a2 *

Figura 1.2.- Localizacion de la zona de actuacién y perfil analizado, con la topografia actual sobre ortofoto (junio 2017).
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2.

PLANTEAMIENTO Y TRABAJOS REALIZADOS

Para alcanzar los objetivos planteados, se han realizado los siguientes

trabajos, estructurados a través de tres bloques de actividad fundamentales,

que han consistido en:

Caracterizacion geotécnica y geometria de los materiales que
se veran involucrados en el recrecimiento de la escombrera. La
caracterizacion se realizard mediante reconocimiento de campo, toma
de muestras y ensayos en laboratorio acreditado. También se han
efectuado una serie de perforaciones de reconocimiento para definir el

cimiento actual del futuro recrecimiento.

Desarrollo del modelo geotécnico (distribucion de materiales, nivel
piezométrico,) y analisis de estabilidad de la estructura mediante
modelizacidén con software Slide de Rocscience, mediante célculo de
elementos finitos, y atendiendo a la estimacion del factor de

seguridad minimo requerido.

Definicion del disefno 6ptimo de escombrera, que atienda a los
resultados del analisis de estabilidad y garantice el FS minimo
requerido para este tipo de estructuras en esta localizacion y contexto

geoldgico.
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3. CONTEXTO GEOLOGICO E HIDROGEOLOGICO

Desde el punto de vista geoldgico, la escombrera se localiza en las
estribaciones orientales del relieve de calizas miocenas de la Sierra de Alaiz.
Esta alineacidn montafiosa constituye el cierre meridional de la cuenca

terciaria de Pamplona.

3.1. GEOLOGIA DEL EMPLAZAMIENTO

La zona de explotaciéon y alrededores se situa en el flanco NO de una
estructura anticlinal cabalgante, la Sierra de Alaiz, cuyo nucleo aflora al E y

SE de las crestas de ésta.

Segun el mapa geoldgico, los materiales que forman dicha estructura son
fundamentalmente carbonatados, en facies marinas, y abarcan una edad que

comprende desde el Cretacico Superior al Eoceno Inferior-medio.

El cretacico superior aflora exclusivamente en el nucleo del anticlinal de la
Sierra de Alaiz. Su nivel mas alto: arenas, areniscas y conglomerados del
Maastrichtiense, es la capa que contacta directamente con los materiales
terciarios que conforman las laderas y sobre los que se encuentra la zona de

explotacion.

Esta capa estad constituida por areniscas y arenas siliceas, limos y arcillas
rojas, principalmente. Se trata de una secuencia fuertemente detritica y
bastante mondtona, en que alternan las calizas y dolomias arenosas con

tramos de areniscas arcillosas.
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Bajo estas capas del cretacico, en las cotas mas altas de la Sierra, aparece
una serie de unos 75 m de espesor perteneciente al Paleoceno. Dicha serie
esta constituida por dolomias y doloarenitas en la parte baja y calizas
arenosas-calcarenitas en la mitad superior, de tonos grises, muy

recristalizadas, sacaroideas, con sombras de microfdsiles.

Bajo este estrato, y conformando la gran masa calcarea que aflora en las
laderas N-NO de la Sierra se encuentran las calizas, calcarenitas y
calcirruditas pertenecientes al Eoceno (inferior y medio) del Terciario, objeto

de la explotacion de aridos.

Con caracteristicas semejantes a las del Luteciense medio y superior del
lugar, subdivididos en bancos de 0,50 a 2 m. donde las calcarenitas se van
pasando hacia arriba a gruesas, puede distinguirse un primer banco
perteneciente al Eoceno inferior (Ileriense) y sobre éste, la formacion propia

del Luteciense inferior y medio.

De manera adosada a los materiales calcareos del Ilerdiense-Luteciense
objeto de la explotacién y aflorando en la falda septentrional de la Sierra de
Alaiz, en sus cotas mas bajas, existe bancos de calcarenitas con cemento
calizo arcilloso que destacan en el relieve. Su potencia no sobrepasa los 50
m y esta formada por un conjunto de margas, margas calcareas nodulosas,

limolitas calcareas tableadas y depdsitos desorganizados de tipo “mud-flow

en bancos de 15 a 30 m.

De manera intercalada en el lugar de contacto, y ocupando una gran
extension en la zona, se encuentra la formacion de margas de Pamplona. Se
trata de una formaciéon monotona de margas grises facilmente meteorizables,
nodulosas, con niveles centimétricos de calcarenitas arcillosas, en las que es
dificil distinguir bancos. Su potencia es muy variable, estimandose una media
de 400-500 m.
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De forma discordante y discontinua, diferentes depdsitos de materiales
cuaternarios se disponen sobre el sustrato terciario. Asi, por ejemplo, el
emplazamiento de la escombrera se localiza sobre una formacion coluvionar
(glacis) que descansa mediante contacto discordante sobre las calizas

terciarias de la Sierra de Alaiz, objeto de explotacion en la cantera.

Este glacis abarca poca extension (<km?), ya que se dispone a los pies del
relieve (Este) y limitado a Norte y Sur por sendas incisiones de la red
hidrografica que se encajan en las calizas infrayacentes. Mientras que hacia
el Oeste desciende con suave pendiente hacia el fondo de valle del rio

Besaire.

Los materiales que componen el glacis son mayoritariamente de
granulometria grosera, con cantos toscamente trabajados por su proximidad
al drea fuente. Se observan algunas finas pasadas de granulometrias mas
finas como arenas y limos, pero en general con bajo o nulo contenido en

arcilla.

Figura 3.1.- Localizacidon de la zona de actuacion sobre la base geoldgica (IDENA
1:25.000).
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Figura 3.2.- Localizacion de la zona de actuacion sobre la base geoldgica ampliada (IDENA 1:25.000)
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Figura 3.2.- Localizacién de la zona de actuacion sobre una superficie de glacis en
la que descansa una formacién coluvionar (fuente base geoldgica: IDENA e IGN).

3.2. HIDROGEOLOGIA EN EL AMBITO DE LA ESCOMBRERA

De acuerdo con el libro “Las Aguas subterraneas en Navarra” (DFN), la zona
de ubicacién de la escombrera se localiza sobre la Unidad Hidrogeoldgica de

Alaiz.

Esta unidad esta constituida por un extenso acuifero de naturaleza calcarea,
que en su mayor parte se comporta como confinado, pasando a ser libre tan
sblo en la zona de la sierra, donde afloran los niveles permeables que forman
el acuifero, es decir, las calizas y dolomias del Paleoceno y las calizas y

calcarenitas del Eoceno, objeto de humerosas explotaciones mineras.

Se ha comprobado que la permeabilidad de las calizas queda restringida a

zonas concretas de fractura.
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Entre los niveles de caracter calizo existe una interconexién total, por lo que
todos forman un mismo acuifero, aunque en algunos bancos de calcarenita,
pueden quedar aislados por tramos margosos interestratificados, teniendo

un comportamiento independiente.

Las margas de Pamplona, que recubren la casi totalidad del embalse
subterraneo, a excepcién de la sierra de Alaiz, son las que actian como nivel

confinante.

Los niveles piezométricos se encuentran muy por debajo de los 550 m de
cota minima a que afloran las calizas, en torno a la cota 300 en el entorno
del proyecto. Las oscilaciones en los niveles piezométricos parecen ser del

orden de 100 m.

La alimentacién del acuifero es principalmente por infiltracidon de lluvia sobre
la propia sierra, siendo la descarga desconocida, ya que no existe en la zona
ningln manantial localizado. Segun los ultimos estudios realizados por el
ITGE, se cree que la circulacion se realiza a través de alguna zona de falla y
su descarga seria a través de los manantiales de Etxauri, Ibero y Belascoain,
y directamente al valle del Arga en la zona comprendida entre Ibero y Puente

la Reina.

En cuanto a las aguas superficiales y la hidrologia, hay que resefiar que la
parcela de proyecto no se encuentra cerca de ningun cauce fluvial
permanente. El mas cercano se sitla a una distancia aproximada de 750 m.
La diferencia de cota entre el cauce y la explotacién (mayor de 40 m)

imposibilita que esta se vea influenciada por la dinamica fluvial.

Referido a otros cursos de agua cercanos no permanentes, cabe sefalar los
dos provenientes de la parte superior de la sierra: el Barranco de Urraun,
también denominado Barranco Grande, situada al Norte de la escombrera, y
el Barranco del Juncal, también conocido como barranco pequefio, que

discurre de forma paralela al anterior y que se sitla en su parte meridional.
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El barranco de Urraun permanece seco normalmente a lo largo del afio. El
barranco del Juncal permanece seco la mayor parte del afo. La pequefia
cuenca de captacion de los barrancos y el hecho de que la mayor parte del
agua de precipitacion entre en el sistema de recarga del acuifero calcareo de
la sierra de Alaiz reduce de forma drastica la circulacion de aguas

superficiales por estos dos barrancos.
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4. MODELO GEOTECNICO

Para el analisis de estabilidad mediante el software Slide de Rocscience es
necesario definir un modelo geotécnico que responda a la geometria final de
la escombrera, configuracién vy caracterizacion de los materiales
intervinientes, y condiciones hidrogeoldgicas que conformaran el cimiento y

la escombrera proyectada.

Para la definicion e inspeccion de la naturaleza del cimiento, se han realizado
una serie de perforaciones en torno al emplazamiento, tal y como se muestra

en la figura siguiente:

Figura 4.1.- Situacién de las perforaciones dadas para el reconocimiento del
cimiento en el emplazamiento de la escombrera.

Como se puede apreciar, han sido un total de 8 perforaciones, cuyas

caracteristicas se recogen a continuacion:
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Sondeo 1:
De 00,00 m a 03,00 m relleno antropico.
De 03,00 m a 11,00 m fragmentos de hormigén.

A partir de 11,00 m limo-arcilloso (no se puede seguir perforando).

Sondeo 2:
De 00,00 m a 11,00 m fragmentos de hormigén.

A partir de 11,00 m limo-arcilloso (no se puede seguir perforando)

Sondeo 3:
De 00,00 m a 03,00 m relleno antropico.
De 03,00 m a 11,50 m fragmentos de hormigédn.

A partir de 11,50 m limo-arcilloso (no se puede seguir perforando).

Sondeo 4:
De 00,00 m a 06,40 m relleno antropico.
De 06,40 m a 08,80 m fragmentos de hormigén.

A partir de 9,00 m limo-arcilloso (no se puede seguir perforando)

Sondeo 5:

De 00,00 m a 20,00 m relleno antropico.

De 20,00 m a 28,00 m relleno de tierras (limolitas y margocalizas).
De 28,00 m a 36,50 m arenas, gravilla y limos (coluvial).

De 36,50 m a 40,00 m Caliza.

Sondeo 6:
De 00,00 m a 13,30 m relleno antropico.

A partir de 13,30 m limo-arcilloso (no se puede seguir perforando)

Sondeo 7:
De 00,00 m a 05,00 m relleno antropico.
A partir de 05,00 m material rechazo planta lavado (no se puede seguir

perforando).
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Sondeo 8:

De 00,00 m a 14,00 m relleno coluvial.

A partir de 14,00 m limo-arcilloso (no se puede seguir perforando)

De esta informacidn se pueden extraer las siguientes conclusiones de cara al

modelo geotécnico:

4.1.

Se confirma la presencia de rellenos antrépicos y de tierras de
excavacion en el vaso de la antigua excavacion de préstamos para la
construccion de la AP15.

Una parte importante de dichos rellenos corresponde al material de
rechazo de la planta de lavado. Es decir, el mismo material que
constituira el grueso de la futura escombrera.

Los rellenos antrépicos apoyan sobre un nivel de limos-arcillosos, que
cabe considerar como un horizonte continuo, ya que esta presente en
todas las perforaciones salvo en una de ellas (sondeo 5), donde es
posible que fuera removilizada durante la excavacion de préstamo.

El sustrato rocoso bajo el recubrimiento coluvial estd compuesto por

las calizas terciarias.

GEOMETRIA, MATERIALES Y CONFIGURACION

A continuacion, se describe la geometria, materiales y configuracion del

modelo geotécnico elaborado para la modelizacion de la estabilidad,

considerando tanto el cimiento, como la propia escombrera.

4.1.1. Cimiento de la escombrera

La escombrera estd proyectada sobre un terreno cuyo sustrato rocoso son

las calizas terciarias de la Sierra de Alaiz y sobre estas se dispone un glacis

cuaternario compuesto por materiales coluvionares de granulometria gruesa

(grava-arena), con finas pasadas de niveles de arena y limo.
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Por tanto, la columna de materiales geoldgicos seria, de arriba hacia abajo:

e Coluvidon de granulometrias groseras (arenas gruesas y gravas) con
finas intercalaciones de arenosas y/o limo-arenosas, con un espesor
total entre 10 y 20 m.

¢ Nivel de limos arenosos con cierto contenido en arcillas (permiten un
tosco moldeado de la muestra), con un espesor métrico a decimétrico,
que en el modelo se ha considerado con 2 m de espesor continuo a lo
largo de todo el emplazamiento.

e Calizas terciarias, con mas de 300 m de espesor.

Siendo esta la configuracion natural del terreno y como ya se ha apuntado
con anterioridad, la parcela del proyecto ha sufrido una intensa modificacion
antrépica a lo largo del tiempo, que ha modificado sustancialmente la

configuracién del cimiento.

De tal forma que los materiales groseros del glacis fueron extraidos para
utilizarlos como préstamo durante la construccion de la autopista AP15. Las
referencias indican que se excavo hasta el muro de la formacién, extrayendo
todo el material de utilidad. Por tanto, sin retirar el nivel de limos arenosos
que pudieron aparecer. Posteriormente, el hueco fue utilizado para rellenos

de caracter antropico.

Por tanto, para generar la geometria del modelo geotécnico se ha
considerado un cimiento cuyo sustrato es la masa de calizas terciarias, sobre
las que se dispone de forma discordante un nivel de limos arenosos con cierto
contenido en arcilla y un espesor de 2 m. Sobre este nivel, se dispondrian
unos 10 m de espesor de relleno antrdpico, culminado hasta la situacién
actual (cota 600) con nuevos rellenos mayoritariamente constituidos por los

materiales de rechazo de la planta de lavado de la cantera.
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4.1.2. Escombrera

Los materiales que van a constituir la escombrera se han caracterizado
mediante ensayos en laboratorio, realizando la determinacion de densidades,
granulometrias, limites de Atterberg, presion de hinchamiento, indice de
colapso, compresion simple y corte directo CCD, cuyos resultados completos

se acompafan en el Anexo I que acompanfa al presente documento.

La escombrera proyectada estara compuesta mayoritariamente (55,89%)
por los materiales de rechazo de la planta de lavado de la cantera, formado
por un material de granulometria fina (<0,08 mm) de naturaleza calcarea,

bajo angulo de friccién interna (18,35°) y baja plasticidad (I=6,0) 1.

También es preciso destacar que estos materiales presentan un indice de
colapso del 5,08%, bastante elevado. Afortunadamente, este factor puede
dar lugar a deformaciones in situ (asientos importantes) pero sin que se
produzcan inestabilidades en masa, ya que el material presenta una baja

plasticidad, lo que limita su capacidad de migrar lateralmente.

El resto de materiales estard compuesto por material volado de limolitas y
margocalizas negras (39,67%) procedentes de la propia explotacion, que
muestra una curva granulométrica muy heterogénea, con fragmentos tipo
grava embebidos en arena fina y finos sin especificar. El indice de plasticidad

también es bajo (I=9,0).

Por ultimo, el relleno también recibird lechadas de hormigén, aunque

constituiran un porcentaje testimonial sobre el total (4,44%).

! Ver Anexo I: ensayos de laboratorio para la caracterizacion de materiales de la escombrera.
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Figura 4.2.- Resumen de los ensayos de caracterizacion de los materiales de la
escombrera (rechazo de la planta de lavado M2 y escombro de limolitas-
margocalizas negras M1).

Como sintesis de lo descrito, los materiales que intervienen en el modelo

geotécnico de la escombrera estarian constituidos por:

e (Calizas terciarias.
e Limos arenosos (glacis cuaternario).
e Gravas y arenas (glacis cuaternario).
e Relleno antropico.

e Material de escombrera (rechazo planta lavado y escombro cantera).

La geometria de escombrera que se modeliza estd configurada por una
estructura de crecimiento en bancos de 8,5 m de altura, con un angulo de
talud de cara de banco de 22° y bermas inter-bancos de 6 m de anchura (22-
8,5-6). El angulo general del talud es de 18,789°.

Ademas, el perfil que se analiza es el longitudinal al eje mayor (275 m) de la
parcela y la altura que se considera es la maxima que permite esa geometria
a lo largo de ese eje, que en este caso alcanza los 34 m (4 bancos) sobre la

superficie actual.
Sin embargo, hay que sefalar que esta altura maxima a lo largo del eje
mayor no podria ser alcanzada en el eje menor (160 m), por falta de espacio,

donde sélo se podrian alcanzar los 25 m de altura.
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Para llegar a la geometria de la escombrera que se analiza, se han realizado
previamente diversos analisis de estabilidad de diferentes geometrias,
seleccionando finalmente aquella geometria maxima que relne las

condiciones de coeficiente de seguridad requerido.

Una vez validada esta geometria de maximos, se podran realizar todas
aquellas que sean mas conservadoras. En este caso, por operatividad, el
Proyecto contempla una geometria configurada segun bancos de 7,55 m de
altura, con un angulo de talud de cara de banco de 22° y bermas inter-bancos
de 5 m de anchura (22-7,55-5).

Por otra parte, en el disefio de Proyecto contempla un recrecimiento de tres
bancos, por lo que el angulo general de la estructura pasa de 18,75° a
18,939, mientras que la altura total del recrecimiento pasa de 25,50 m a
22,65 m, lo que supone una reduccién de 2,85 m. La reduccién de estos dos
parametros respecto a la geometria de maximos analizada, supone un

incremento del factor de seguridad de la estructura.

TABLA 4.1.- GEOMETRIA MAXIMA VS. GEOMETRIA DE PROYECTO

Altura Angulo Cara Ancho Angulo Altura

banco (m) talud (°) berma (m) | general (9) total® (m)
Maxima 8,50 22 6,00 18,75 25,50
Proyecto 7,55 22 5,00 18,93 22,65
Diferencia -0,95 -—- -1,00 -0,01 -2,85

4.2. ASPECTOS HIDROGEOLOGICOS

La escombrera proyectada se localiza en una posiciéon en el que la unidad

acuifera principal la constituye el paquete calcareo terciario y cuyo nivel

freatico se encuentra a mas de 200 m por debajo del emplazamiento.

2 Altura total del recrecimiento, con los tres niveles o bancos contemplados en Proyecto.
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A escala local, los niveles de menor permeabilidad del depdsito coluvial
pueden actuar como niveles de baja permeabilidad que tiendan a ralentizar
la infiltracion vadosa, conformando niveles fredticos colgados, de poca

entidad y ligados al régimen de precipitaciones.

Por tanto, aunque el modelo se desarrolla en un escenario de condiciones
vadosas, con la finalidad de estar del lado de la seguridad en este aspecto,
se ha considerado la presencia de un nivel freatico local y colgado a favor del

nivel de limos arenosos de la base del depdsito cuaternario.

En el mismo sentido, también se ha considerado una linea piezométrica en
los materiales de la escombrera, con la finalidad de simular el empapamiento

temporal de dichos materiales durante episodios de intensa precipitacion.

Estos dos aspectos dibujan un escenario que no es el habitual pero que es
necesario analizar para determinar el comportamiento de la estructura en

este tipo de escenarios.

4.3. SISMICIDAD

En la actual Norma Espafiola, el territorio se divide en diferentes zonas
teniendo en cuenta su nivel de peligrosidad (calculandose el terremoto mas
fuerte probable para un periodo de 475 afios). Los valores que figuran en el
mapa de la figura 4.3 son los correspondientes a la aceleracidén sismica basica

dada en valores de g (aceleracion de la gravedad).

Como se aprecia en el mapa de sismicidad (figura 4.3), la zona de proyecto
se localiza en una zona de sismicidad media, por lo que la modelizacién de
la estabilidad de la escombrera se realizard incorporando al modelo las

aceleraciones sismicas horizontal y vertical.
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Como se puede apreciar en el mapa de sismicidad, la zona donde se localizara
la escombrera corresponderia con una aceleraciéon sismica basica en torno a
0,09g, por lo que se calcularad la aceleracién sismica de célculo para simular
y prever movimientos sismicos que puedan afectar a la estabilidad de la

estructura.

Peligrosidad Sismica de Espafia | f.
PGA. Periodo de retomo 475 afios.
Probabikdad do excodencia 10 % en 50 afos
Suelo tio roca (Y, > 750 ms)

it
it
¥

Fii

FRANCIA

ANDORRA

ISLAS CANARIAS

MARRUECOS

ARGELIA

Escala 1: 2.250.000
o s 10 200 30 400

ETRS89- UTM 30N/ UTM 26N (sl Canarias)

Versidn revisads: Octutve 2015

FRANCIA

Figura 4.3.- Mapa de sismicidad o peligrosidad sismica en Espafia actualizado
(CNIG 2013). Se muestra una vista general y otra de detalle con la localizacion del
emplazamiento de la escombrera.
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Tal y como indica la Norma, la aceleracion sismica de célculo ac que se

presenta en la zona de estudio, se define como el producto:
ac=S:p-ab

donde:

ab : Aceleracion sismica basica, en este caso 0,09g.

p : Coeficiente adimensional de riesgo, teniendo en cuenta que el talud es
una estructura permanente de importancia normal3, se considera: p =
1,0

S: Coeficiente de amplificacion del terreno, que sera S = C/1,25, ya que

p-ab=<0,1g

Considerando la tipologia del terreno (Terreno Tipo III), el coeficiente del
terreno C correspondera a 1,60.
Por tanto, el coeficiente de amplificacion del terreno (S) en la situacién final

de la escombrera sera S=C/1,25= 1,28.

Con estos datos se obtiene que la aceleracién sismica de calculo es:
ac=0,1152 g

A partir de la aceleracion sismica de calculo se obtiene tanto el coeficiente

sismico horizontal como vertical, que resultan ser:

CSH = 50% ac CSH = 0,0576¢g

CSv = 70% CSH  CSv = 0,0403¢g

3 Una estructura de importancia normal es aquella cuya destruccidén por el terremoto pueda ocasionar
victimas, interrumpir un servicio para la colectividad, o producir importantes pérdidas econdémicas, sin
gue en ningun caso se trate de un servicio imprescindible ni pueda dar lugar a efectos catastroficos.
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En este caso para el coeficiente sismico vertical se ha aplicado el 70% del
horizontal (CSH) para estar del lado de la seguridad. Estas aceleraciones
sismicas seran los coeficientes utilizados en el modelo geotécnico para el

analisis de estabilidad de la estructura analizada.

Por ultimo, cabe sefalar que la naturaleza de los materiales empleados en la
escombrera* impide el desarrollo de fendmenos de licuefaccidn ante un

evento sismico.

En la siguiente figura se puede apreciar la geometria y configuracidon del

modelo geotécnico que se analiza mediante el software Slide de Rocscience.

4 Anexo I: Ensayos de laboratorio para la caracterizacion de materiales de la escombrera.
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I =

4 0.0578
¥ 0.0402

Figura 4.4.- Seccion del modelo geotécnico analizado.
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5. ANALISIS DE ESTABILIDAD DE LA GEOMETRIA MAXIMA

5.1. FACTOR DE SEGURIDAD REQUERIDO

De cara a definir el factor de seguridad (FS) admisible para determinar la
validez de los disenos proyectados se ha recurrido al “Manual de disefio y
construccién de escombreras y residuos mineros. ITGE. 1986”, en los que se
indican los coeficientes de seguridad minimos requeridos en el disefio de este

tipo de estructuras:

COEFICIENTES DE SEGURIDAD MINIMOS REQUERIDOS EN EL PROYECTO
DE ESCOMBRERAS -Tabla simplificada-
Avyala Carcedo F.J. , Rodriguez Ortiz, J.M. (1.986)

CASO |
Implantaciones sin riesgo para personas, instalaciones o servicios

F2 | F1
H=15m Angulo de wvertido de los

escombros por gravedad

15<H=30m 120 | 110
H>30m 1.30 1.20
CASOI
Implantaciones con riesgo moderado

F3 F2 F1
H=Z15m 1.20 1.15 1.00
15 <H=30m 1.35 1.25 1.10
H>30m 1.45 1.30 1.15

CASO I
Implantaciones con riesgo elevado
Mo se admiten escombreras sin elementos de contencion al pie

F3 F2 F1
H=Z20m 1.40 1.20 1.10
H=>20m 1.60 1.40 1.20

F1: escombreras sin nivel freatico, y en cuya estabilidad no interviene el cimiento.

F2: escombreras sometidas a filtracion, agua en grietas, y riesgo de deslizamiento por la
cimentacian.

F3: situaciones excepcionales de inundacion, riesgo sismico, efc.

Figura 5.1.- Tabla para la estimacion del coeficiente de seguridad en escombreras
(Manual de diseno y construccion de escombreras y residuos mineros. ITGE. 1986).
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Estos factores de seguridad requeridos atienden a la serie de factores que se

explicitan en el cuadro anterior. Para el diseno de la presente escombrera,

dichos factores se han asignado de la siguiente manera:

Se considera que es una estructura englobada en el Caso II,
“Implantaciones con riesgos moderados” para personas, instalaciones
0 servicios. En este caso, se ha considerado un Caso II por la
proximidad de la autopista AP15 a la estructura, discurriendo a 200 m

ladera abajo del emplazamiento.

La altura maxima de la totalidad del depdsito, previo mas

recrecimiento, serd mayor de 30 m.

El escenario asignado es el F3, ya que la estructura se localiza en una

zona de riesgo sismico.

A partir de estas asignaciones, el factor de seguridad obtenido como

referencia es de 1,45; ya que se trata de una escombrera con una H>30m,

que implica un riesgo moderado para un servicio principal (autopista AP15)

y en una zona de riesgo sismico. sin nivel freatico y en cuya estabilidad no

interviene el cimiento.

Sin embargo, cabe realizar una serie de ajustes, motivados por:

Dada la naturaleza no plastica de los materiales de relleno, el riesgo
de afeccién a servicios por movimientos en masa disminuye

notablemente.

Como se puede apreciar en la tabla de estimacién del coeficiente de
seguridad (IGTE, 1986), el riesgo sismico implica un FS requerido mas
elevado. Sin embargo, este factor también se ha considerado en la
posterior modelizacidon de la estabilidad, por lo que en cierta medida

se estaria repercutiendo por partida doble.
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e Debido a las limitaciones del espacio disponible (eje menor de la
parcela) y los angulos de talud impuestos por la naturaleza del
material a escombrar, la altura media de la escombrera dificilmente

puede rebasar los 30 m de altura sobre el terreno natural.

En consecuencia, atendiendo a estas consideraciones y experiencias puestas
en practica en estructuras similares, el factor de seguridad minimo requerido

puede establecerse en 1,35.

5.2. PARAMETROS DE ENTRADA AL MODELO

Una vez establecidos los diferentes factores y condicionantes que ha de
implementar el perfil de andlisis, se deben concretar los parametros

geomecanicos que caractericen a cada material.

Para obtener los parametros geomecanicos de los materiales que constituiran
la escombrera se han ensayado en laboratorio, tanto el rechazo de la planta
de lavado, como el escombro procedente de las limolitas y margocalizas

negras.

Cabe destacar que no hay informacién concreta respecto a los parametros
geomecanicos de algunos de los materiales que configuran el modelo
geotécnico, por lo que dichos parametros son inferidos; obtenidos de
referencias bibliograficas, calculos estimativos, de los ensayos realizados en

materiales similares.

Atendiendo a todo ello, se han determinado los parametros de entrada
utilizados para cada material que forma parte del modelo geotécnico y que

son los siguientes:

e Peso especifico.
e Cohesion.
e Angulo de friccién.

e Presencia de nivel freatico (escenario de recarga excepcional).
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5.2.1. Sustrato calizo

Se trata de un macizo muy competente, constituido por unas calizas y
materiales carbonatados ampliamente trabajados y conocidos, por lo que los
parametros geomecanicos asignables al macizo rocoso se pueden concretar

en:

e Densidad: 2,6 t/m3
e Cohesidon: 1177 KN/m?
e Angulo de friccién interno: 420

o Nivel freatico: no

5.2.2. Coluvidn (glacis)

En el modelo se han diferenciado dos unidades geotécnicas. Una de unos 10-
20 m de espesor compuesta por gravas y arenas (perfil granulométrico alto)
y un nivel basal de limos arenosos con cierto contenido en arcilla, que
previsiblemente apoya sobre las calizas terciarias y al que se le ha

considerado como un horizonte continuo de 2 m de espesor.

La densidad se ha inferido de referencias bibliograficas y ensayos de

laboratorio en materiales de similares caracteristicas.

La cohesion de las granulometrias mas groseras en depdsitos cuaternarios
tiende a ser practicamente nula, salvo procesos de compactacién y/o

cementacidon que no concurren en este caso.

El angulo interno se ha estimado mediante la metodologia de caracterizacion
descrita en el “Manual de disefio y construccién de escombreras y residuos
mineros. ITGE. 1986” (ver figura adjunta), ya que estos materiales

cuaternarios pueden ser asimilables a materiales granulares sin cohesion.
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Q:1M+A¢B oC&D] Q

Naturaleza M Silicea 36°
Carbonatada 34°

Esquistosa K4

Arcliosa 30°

Compacidad Suelta 5
A Med:a 0°

Compacta +5°

Forma y rugosidad Angulosa +2°
Media 0

B Lajosa -1°

Redondeada 2

Muy redondeada -3

Tamaro Arena 1
C Grava fina 1

Grava gruesa 2

Blogues, bolos o

Granulometria Uniforme -3
D Media o

Extendida +3°

Nivel de tensiones a Bajo (H<20 m) 11
{altura de escombros) Medio (20 m<H<40 m) 10
Alto (H>40 m) 09

Fuene: | TGE (1986)

Figura 5.2.- Estimacién del angulo de rozamiento (Manual de disefio y construccién
de escombreras y residuos mineros. ITGE. 1986).

De cara a la estimacién mediante formulacién del angulo de friccion de los

materiales, se ha considerado:

- Naturaleza: Debido a la naturaleza del area fuente de los materiales,

se ha asignado un valor de 349,

- Compacidad: Se asume una compacidad suelta, por lo que el valor

asignhado es de -509.

- Forma y rugosidad: Se asume una morfologia angulosa de los

residuos. El valor asignado es -10°.

- Tamafo: El tamano de los clastos correspondera a gravas gruesas,

asignando por tanto un valor de 29.

- Granulometria: se asume cierta heterogeneidad pero sin variaciones

extremas. El valor asignado es 0°.
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- Nivel de tensiones: el nivel de tensiones depende de la altura maxima
de los materiales por encima, entre 20 y 40 m en este caso, por lo que

el valor adoptado sera 1,0.

Aplicando el método del IGTE 1986, se obtiene un angulo de rozamiento

interno para el coluvial de granulometria grosera de 300°.

En el caso de los limos arenosos de la base del glacis, se ha estimado una
cohesion y angulo de friccidn a partir de ensayos de laboratorio de materiales

similares y de amplia representacion.

Gravas y arenas (glacis):
e Densidad: 2,0 t/m3
e Cohesion: 0,5 KN/m?
e Angulo de friccién interno: 300

¢ Nivel freatico: no

Limos arenosos:
e Densidad: 1,8 t/m3
e Cohesion: 14,7 KN/m?
e Angulo de friccién interno: 220

o Nivel freatico: si

5.2.3. Relleno antrépico

La densidad de los materiales considerada para los estudios de estabilidad
es variable debido a la heterogeneidad de los mismos. En funcién de la
experiencia en estudios de estabilidad en escombreras similares, se ha
determinado una densidad de los materiales de relleno de la escombrera de
20 kN/m3.

Debido a que se desconocen valores reales, se ha considerado una cohesién
practicamente nula, de 0,2 kN/m?, considerando la existencia de cierta

consolidacion.
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Para la determinacion del angulo de friccion interno del material también se
ha recurrido al “Manual de disefio y construccion de escombreras y residuos
mineros. ITGE. 1986”.

De cara a la estimacidon mediante formulacién del angulo de friccién de los

materiales, se ha considerado:

- Naturaleza: Debido a que se trata de un relleno antrépico, se ha

asignado un valor de 349,

- Compacidad: Se asume un nulo o bajo grado de compactacion. El valor

asignhado es de -509,

- Forma y rugosidad: Se asume una morfologia angulosa de los

residuos. El valor asignado es 20.

- Tamafio: El tamafio del material vertido sera muy variable, pero si
corresponde a escombro de demolicion y tierras de excavacién
correspondera en general a gravas gruesas, asignando por tanto un

valor de 20,

- Granulometria: al tratarse de material muy heterogéneo, el valor

asignado es 39.

- Nivel de tensiones: el nivel de tensiones dependera de la altura de los
materiales por encima, que en este caso es <20 m, tomando entonces

el valor de 1,1.

Aplicando el método del IGTE 1986, se obtiene un angulo de rozamiento
interno para el coluvial de granulometria grosera de 39,60°.

En sintesis, los parametros de entrada al modelo para este material han sido:

e Densidad: 2,0 t/m3
e Cohesion: 0,01 KN/m?
e Angulo de friccién interno: 39,6°

o Nivel freatico: no
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5.2.4.

Como

Material de escombrera

ya se ha indicado con anterioridad, la escombrera proyectada se

realizara a partir de dos materiales principales: el rechazo de la planta de

lavado

y el escombro de limolitas y margocalizas negras.

Al tratarse del material que va a constituir la escombrera, se ha muestreado

y ensayado en laboratorio para obtener sus pardmetros geomecanicos y, por

ende, |

0s parametros de entrada al modelo geotécnico.

Antes es interesante sefialar varios aspectos para asignar los parametros de

entrada al modelo:

La densidad del rechazo que se ha utilizad ha sido la densidad
himeda, con la finalidad de considerar el peor escenario, con
saturacion del material. Para la densidad del escombro de limolitas
y margocalizas se ha tomado el correspondiente al de un vertido de
material volado procedente de litologias con una densidad del orden

de la de estos materiales (2,29 t/m3).

e De nuevo, al tratarse de material procedente de voladura, la

cohesion del escombro de limolitas y margocalizas es practicamente

nulo.

Los resultados obtenidos han sido®:

Mater
[ ]

ial rechazo de planta de lavado:
Densidad (humeda): 1,66 t/m3
Cohesion: 38,25 KN/m?

Angulo de friccién interno: 18,359

Nivel freatico: temporal

5 Anexo I: ensayos de laboratorio para la caracterizacion de materiales de la escombrera.
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Limolitas y margocalizas negras:
e Densidad (humeda): 2,00-2,29 t/m3
e Cohesiéon: 0,01 KN/m?
e Angulo de vertido: 340

e Nivel fredtico: temporal

Como ya se indicd, para la elaboracién del modelo geotécnico se va a
considerar que la escombrera estd compuesta exclusivamente por el material
de rechazo de la planta de lavado, ya que es el material mayoritario y el que
presenta peores parametros geotécnicos. Con ello se estara trabajando aun

mas del lado de la seguridad.

En resumen, los parametros de entrada utilizados para modelizar el
comportamiento geomecanico de los materiales del modelo geotécnico que

conformara la escombrera han sido los siguientes:

Material Densidad Cohesidn P

(t/m3) (kN/m?) (°)
Sustrato calizo 2,60 1177,00 42,00
Coluvidn grosero 2,00 0,50 30,00
Coluvion limo arenoso 1,80 14,70 22,00
Relleno antrépico 2,00 0,01 39,60
Rechazo planta lavado 1,66 38,25 18,35

5.3. PERFIL DE ESTUDIO DE LA ESTABILIDAD

Para poder definir la geometria final 6ptima de la escombrera para que
cumpla con el coeficiente de seguridad minimo requerido, se ha recurrido a
una base topografica actualizada suministrada por la propiedad y a la base
de cartografia de IDENA.

Se ha realizado un perfil de estabilidad, y en funcidon de la informacion
geoldgica preliminar recogida en documentacién previa y de los trabajos
desarrollados se han representado los diferentes materiales presentes en la

zona de estudio.
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En las siguientes figuras se representan:
e La posicidn del perfil de estudio sobre la base topografica actualizada.

e La representacion del perfil de estudio con los diferentes materiales
inferidos, que representan el cimiento de la estructura, la futura

escombrera y la posicién del nivel freatico.

Figura 5.3.- Localizacion del perfil utilizado para el analisis de estabilidad.
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Figura 5.4.- Perfil de analisis de la estabilidad, con la distribucién de los diferentes
materiales contemplados.

5.4. ANALISIS DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL CIMIENTO DE LA
ESCOMBRERA

Para la realizacion del analisis de la estabilidad del cimiento de la escombrera
se ha estudiado la capacidad portante del mismo. El depdsito se proyecta
sobre un sustrato rocoso sano con una alternancia de calizas y margocalizas,
y se ha considerado una altura maxima de unos 40 metros sobre el terreno

natural.

Para el analisis de las condiciones de cimentacion de la escombrera se ha
seguido el criterio de Hoek y Brown, que contempla que la relacién entre las
tensiones principales es de tipo parabdlico y se expresaria mediante la

formula:

61 = 03 + 6c. (M. 063/ oc + S)?

donde:

e m Yy s son los parametros del criterio de rotura de Hoek-Brown.
e oc es la resistencia a compresion simple de la roca.
e o1 Y o3 son las tensiones efectivas maxima y minima de rotura del

macizo rocoso.
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Para el cdlculo de las condiciones de cimentacion de la escombrera sobre el
terreno se ha tomado como datos de partida los valores correspondientes a
las caracteristicas del dominio calizo que supone el sustrato final que

soportara la carga de todos los rellenos presentes y futuro.

En consecuencia, se determina la capacidad resistente de este sustrato y se
calcula un factor de seguridad obtenido del cociente entre la carga inducida

por el peso de la escombrera y la eventual carga de hundimiento del sustrato.
Calculo para las calizas:

e Resistencia a compresion simple del sustrato rocoso (c.): 100 MPa

e Parametro m de la roca (m,): 8

e Peso especifico del material a almacenar (yr): 2,00 g/cm3.

e Altura de tierras por encima de la superficie de cimentaciéon (H:): 80

m

A partir de estos datos se han obtenido los parametros m y s.

e m=1,5575
e s= 0,0111

y los parametros geomecanicos de calculo B y £ segun las expresiones:

B = m*c/8 = 19,0922
¢ = 8%s/m? = 0,0366

Donde B y ¢ son dos constantes basicas del material ligadas a la resistencia

a compresion uniaxial y a la traccién triaxial.
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Las cargas consideradas vendran definidas por las producidas por los

materiales de la escombrera.

O1ir = 'Yr*Hr

O1s = Ys*Hs

Obteniendo como resultado total:

o1 = y*¥H = 1.569,06 KN/m?

Donde o1 es el valor de la carga debida al peso del terreno.

La carga de hundimiento viene dada por la expresion:

Qh=B*(NB_C)I

Donde NB es el coeficiente de carga, funcidn de la carga normalizada y de la

inclinacién del terreno y tiene en este caso un valor de 7,07.

Segun esto, la carga de hundimiento Qn del macizo rocoso es de 134 MPa.

Teniendo en cuenta la superficie aproximada sobre la que se apoya el
material (7 ha), el tonelaje aproximado de material a almacenar (2,2 Mt), se
obtiene una presién sobre el plano de cimentaciéon de unas 30-34 t/m? (0,3
MPa), lo que supone un factor de seguridad de >400 para las calizas,
suponiendo que toda la carga repercutiese sobre la litologia presente en el

cimiento, sin amortiguacion por pérdidas laterales por confinamiento.

El valor obtenido del factor de seguridad garantiza la estabilidad del cimiento

natural (calizas) para acoger la estructura proyectada.
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5.5. MODELIZACION MEDIANTE SLIDE

Una vez establecidos el modelo geotécnico, el factor de seguridad minimo
requerido para la estructura (1,35) y los parametros geomecanicos de los
materiales involucrados, se han analizado la estabilidad de diferentes
geometrias de escombrera para definir y seleccionar aquella que aune la

maxima capacidad con la garantia del factor de seguridad minimo requerido.

Este analisis de la estabilidad se ha realizado considerando la escombrera en
su maximo desarrollo y para el célculo de la estabilidad se ha utilizado el

software SLIDE de Rocscience.

El analisis consiste en un estudio de estabilidad de los taludes de la
escombrera en su maximo desarrollo viable, determinando el factor de
seguridad a lo largo de un perfil longitudinal, que representa la geometria

mas desfavorable de la estructura.

La aplicacion determina el circulo de rotura mas desfavorable con su
correspondiente factor de seguridad, que sera el factor de seguridad minimo

de la estructura.

Este andlisis se ha realizado mediante tres métodos de analisis (Bishop
simplificado, Janbu simplificado y Spencer), ampliamente aceptados y
considerados idéneos para el tipo de fallo estructural que se pretende

analizar (fallo por deslizamiento mediante rotura circular).
Para que el analisis de estabilidad resulte positivo (condicién de estabilidad),

el valor del FS del circulo de rotura mas desfavorable ha de ser igual o

superior al FS minimo requerido, estimado en 1,35.
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En este escenario y con estos condicionantes se ha obtenido que la geometria
mas favorable que cumple el FS minimo requerido ha sido una estructura en

bancos, con los siguientes parametros geométricos:

e Altura de banco: 8,5 m.
o Angulo de talud de cara: 22°.

e Anchura de berma: 6 m.

Para esta geometria se han obtenido los siguientes coeficientes de seguridad,

atendiendo a los diferentes métodos de calculo utilizados:

e Bishop simplificado: 1,41
¢ Janbu simplificado: 1,35
e Spencer: 1,41

Como ponen de manifiesto Lloret et al. (1984), estos métodos que cumplen
todas las ecuaciones de equilibrio proporcionan valores del coeficiente de

seguridad muy parecidos, con diferencias siempre menores al 5%.
Por lo tanto, en este escenario, se estaria en el orden del coeficiente de
seguridad minimo requerido que se ha estimado para la localizacion y

condicionantes de la escombrera; esto es, FS= 1,35.

A continuacién, se muestran las salidas graficas del analisis de estabilidad

obtenidas del programa Slide para el perfil analizado:
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5.5.1. Bishop simplificado: FS 1,41

Safety Factor
0.000

0.500 « 00578
1.000

¥ 00402
1.500

2.000

2.500

3.000
3.500
4.000
4.500 . f
5.000 §

5.500

6.000+
1.405

Ifa -
I} =

Figura 5.5.- Representacion grafica del circulo de rotura critico, con un factor de
seguridad FS=1,41 (Bishop simplificado).

FS along slope surface (left surface intercept)

Factor of Safety

1
80 70 60 50 40 30 20 10 0 10 20 30 40 50 €0 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
Location (x coordinate)

Figura 5.6.- Evolucion del factor de seguridad a lo largo del talud analizado (Bishop
simplificado).
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5.5.2. Janbu simplificado: FS 1,35

Safety Factor
0.000

« 00578
¥ 00402

Figura 5.7.- Representacion grafica del circulo de rotura critico, con un factor de
seguridad FS=1,35 (Janbu simplificado).

FS along slope surface (left surface intercept)

Factor of Safety
~
°

Location (x coordinate)

Figura 5.8.- Evolucion del factor de seguridad a lo largo del talud analizado (Janbu
simplificado).
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5.5.3. Spencer: FS 1,41
Safety g‘aé:goor
; 1:000 M0.0MB
— »

Figura 5.9.- Representacion grafica del circulo de rotura critico, con un factor de
seguridad FS=1,41 (Spencer).

FS along slope surface (left surface intercept)

Factor of Safety

1
80 70 60 50 40 30 20 -0 0 10 20 30 40 S0 60 70 8 90 100 110 120 130 140 150 160
Location (x coordinate)

Figura 5.10.- Evolucién del factor de seguridad a lo largo del talud analizado
(Spencer).
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6. ANALISIS DE ESTABILIDAD DEL DISENO DE PROYECTO

Este analisis también se ha realizado mediante el software Slide y utilizando
tres métodos de analisis (Bishop simplificado, Janbu simplificado y Spencer),

que interpretan el FS para la rotura circular de la estructura.

Como antes, para que el analisis de estabilidad resulte positivo (condicién de
estabilidad), el valor del FS del circulo de rotura mas desfavorable ha de ser

igual o superior al FS minimo requerido, estimado en 1,35.

Los parametros resistentes de entrada para los materiales son los ya
indicados, asi como la configuracidon del cimiento. En este escenario, se
analiza la estabilidad de la geometria propuesta en el Proyecto constructivo,

gue responde a las siguientes caracteristicas:

e Altura de banco: 7,55 m.
e Angulo de talud de cara: 22°.
e Anchura de berma: 5 m.

¢ NuUmero maximo de bancos de recrecimiento: 3.

Para esta geometria se han obtenido los siguientes coeficientes de seguridad,

atendiendo a los diferentes métodos de calculo utilizados:

¢ Bishop simplificado: 1,46
e Janbu simplificado: 1,43
e Spencer: 1,46

Como ponen de manifiesto Lloret et al. (1984), estos métodos cumplen todas

las ecuaciones de equilibrio proporcionan valores del coeficiente de seguridad

muy parecidos, con diferencias siempre menores al 5%.
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Por lo tanto, en este escenario, se estaria en el orden del coeficiente de
seguridad minimo requerido que se ha estimado para la localizacién y

condicionantes de la escombrera; esto es, FS> 1,35.

A continuacién, se muestran las salidas graficas del andlisis de estabilidad

obtenidas del programa Slide para el perfil analizado:
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6.1. BISHOP SIMPLIFICADO: FS 1,46

Safety Factor
0.000

00578
¥ 0.0402

T
-100m

T T T T T T T T T T T T
160 150 200 250 200 350 400

T
500

Figura 6.1.- Representacion grafica del circulo de rotura critico, con un factor de seguridad FS=1,46 y evolucién del factor de

seguridad a lo largo del talud analizado (Bishop simplificado).
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6.2. JANBU SIMPLIFICADO: FS 1,43

Safety Factor
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300
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¥ 00402
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100
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I

100 m ’ =0 ! ] ! =0 ’ 100 ! 150 ' 200 ! 2% ' 2o ! E ! o ' o ! sdo " )

Figura 6.2.- Representacion grafica del circulo de rotura critico, con un factor de seguridad FS=1,43 y evolucién del factor de
seguridad a lo largo del talud (Janbu simplificado).
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6.3. SPENCER: FS 1,46

Safety Factor %
0.000
0.500 ,/ « 00578
/ r
1.000 i
J ¥ 00403
- /
[m—| 22200
- 2.000 F 7
] 1.474) t /
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5.500 st ®
6.000+
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Figura 6.3.- Representacion grafica del circulo de rotura critico, con un factor de seguridad FS=1,46 y evoluciéon del factor de
seguridad a lo largo del talud analizado (Spencer).
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7. CONCLUSIONES

1. El proyecto de escombrera contempla una estructura cuyo cimiento
esta constituido por un sustrato rocoso de calizas terciarias, sobre las
gue se dispone un depdsito cuaternario de glacis. Este glacis se
compone de un nivel basal de limos arenosos de unos 2 m de espesor

y un paquete de materiales coluvionares de granulometria grosera.

2. Durante la construccion de la autopista AP15 se utiliz6 como préstamo
el material coluvionar de granulometria grosera, generando un hueco
que posteriormente se fue rellenando con escombros variados y tierras
de excavaciéon. Finalmente se comenzd a rellenar con los materiales
de rechazo de la planta de lavado de la cantera, hasta rebasar la cota

de rasante del terreno periférico.

3. La escombrera proyectada estara constituida mayoritariamente por el
material de rechazo de la planta de lavado (55,89%), el escombro de
las voladuras de las limolitas y margocalizas negras (39,67%) que
aparecen en la cantera y, de forma casi testimonial, lechadas de
hormigon (4,44%). De cara a la modelizacion y para trabajar del lado
de la seguridad, se ha considerado que la escombrera estara formada
exclusivamente por el material de rechazo, ya que este sera el

mayoritario y el que presenta un peor comportamiento geomecanico.
4. La zona de proyecto se encuentra en una zona con una aceleracién

sismica basica de 0,09 g. A partir de ésta, se han calculado el

coeficiente sismico horizontal (0,05769) y vertical (0,04039).

Pag. 53 de 57



Documento Anexo N° 2: Caracterizacidn de materiales y analisis de estabilidad para el disefio

del recrecimiento y legalizacion de la escombrera denominada “Paso de Bueyes

”

para la cantera “Uncona N°3488” (Muruarte de Reta - Navarra)

Memoria técnica
E170561S01

5. Los ensayos de laboratorio revelan que el material principal de la

escombrera M1 es de granulometria fina (<0,08 mm), muestra un

indice de plasticidad bajo (I=6.0), una presion de hinchamiento nula,

un indice de colapso elevado (I=5.09%), una resistencia a la

compresiéon simple de 7,7 kg/cm?, un angulo de rozamiento de 18,35°
y una cohesion de 0,39 kg/cm? (38,25 KN/m?).

HOJA RESUMEN DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

Muestra ensayada

Tipo de muestra

Humedad, en %

Densidad seca, en g/cm3
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6. Es preciso destacar que estos materiales presentan un

indice de

colapso del 5,08%, bastante elevado. Afortunadamente, este factor

puede dar lugar a deformaciones in situ (asientos importantes) pero

sin que se produzcan inestabilidades en masa, ya que el material

presenta una baja plasticidad,

lo que

fluidificarse y migrar lateralmente.

limita su capacidad de

7. Los parametros geomecanicos del resto de los materiales, para su

incorporacion al modelo geotécnico, se han inferido a partir de diversas

fuentes (referencias bibliograficas, estimacion mediante métodos

contrastados, ensayos en materiales similares, experiencias previas).

En la tabla adjunta se resumen los parametros de entrada utilizados:

Material Densidad Cohesidn ®

(t/m3) (kN/m?) (°)
Sustrato calizo 2,60 1177,00 42,00
Coluvidn grosero 2,00 0,50 30,00
Coluvion limo arenoso 1,80 14,70 22,00
Relleno antrépico 2,00 0,01 39,60
Rechazo planta lavado 1,66 38,25 18,35
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8. Dadas las caracteristicas de la escombrera, del emplazamiento vy
atendiendo al método propuesto por el ITGE (1986) para la
determinacion del coeficiente de seguridad minimo requerido de este
tipo de estructuras, se considera que el factor de seguridad requerido
es 1,35.

9. El analisis de estabilidad de la estructura se ha realizado mediante el
software Slide de Rocscience, aplicando tres métodos diferentes de

calculo: Bishop simplificado, Janbu simplificado y Spencer.

10. Se han tanteado diferentes geometrias de escombrera hasta dar con
aquella éptima que reuna las condiciones de seguridad requeridas (FS
1,35). Esta geometria constructiva maxima o limite para la
escombrera se compone de bancos de hasta 8,5 m de altura, con
un angulo de cara de banco de 22°, una anchura de berma de 6

m y una altura maxima del depoésito de 40 m.

11. Los resultados obtenidos mediante la modelizacion de esta

geometria maxima o limite han sido los siguientes:

e Bishop simplificado: 1,41
e Janbu simplificado: 1,35¢

e Spencer: 1,41

12. Atendiendo a estos resultados, se concluye que la geometria limite
propuesta reune las condiciones de estabilidad necesarias, que

satisfacen el factor de seguridad requerido (FS 1,35).

6 Como se puede comprobar en la figura 5.7, el FS de seguridad obtenido mediante el método de Janbu
simplificado es de 1,348, que no alcanza estrictamente el 1,35 requerido, pero puede ser asumido cémo
valido por redondeo y por los valores obtenidos por los otros dos métodos utilizados (>1,40).
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13. Sin embargo, por razones operativas, la geometria de Proyecto es
un poco mas conservadora, con berma de 5 m, angulo de cara de
talud de banco de 229, altura de banco de 7,55 m y una altura
maxima de recrecimiento de 22,65 m, que equivale a 3 pisos o

bancos.

14. Los resultados obtenidos mediante la modelizacion de esta

geometria de Proyecto han sido los siguientes:

¢ Bishop simplificado: 1,46
¢ Janbu simplificado: 1,43

¢ Spencer: 1,46
15. Atendiendo a estos resultados, se concluye que la geometria de

Proyecto propuesta reune las condiciones de estabilidad necesarias,

que satisfacen el factor de seguridad requerido (FS=1,35).
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8. RECOMENDACIONES

Para el control y seguimiento de la estabilidad de la estructura se recomienda
la instalacién de una red de hitofenos perimetral y sobre la que se lleve un
control periddico para detectar cualquier deformacion andmala durante su

construccién y una vez finalizada.

La periodicidad sera mayor durante la etapa constructiva y de asentamiento,
por ejemplo, con controles quincenales o mensuales, y se ird reduciendo
paulatinamente en ausencia de anomalias hasta establecerse un paso

semestral o anual.

También se recomienda hacer hincapié en el desarrollo de una red de drenaje
eficaz, que vehicule las aguas de precipitacion hacia la red de drenaje
perimetral y evite la formacién de embalsamientos en los materiales basales
(relleno antrdpico) ya existentes durante los episodios de precipitacidon

excepcional.

Madrid a 19 de diciembre de 2017
CRS Ingenieria

B INGENIERIA Y CONSULTORIA
- C R S EN RECURSOS DEL SUBSUELO, S.L.
C/ Ramundo Fdez. Vilaverce, 5
28003 Madri

TelsI91 53546172 /91 534571 83

3 FOx: 91 5349183

(¥

—

Pedro Jiménez Marcos
Colegiado n° 5052
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ANEXO 1

REPORTE DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO



N° de Obra: 2017315

C/ Oporto, n°® 11

Poligono Eurépolis

28232-Las Rozas (Madrid)

Teléfono: 916 375 881
sm www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

CLIENTE: INGENIERIA Y CONSULTORIA EN RECURSOS DEL SUBSUELO C.R.S., S.L.
OBRA: ESCOMBRERA UNCONA
N° OBRA: 2017315

FECHA INFORME: 18 de agosto de 2017

LABORATORIO ACREDITADO POR LA COMUNIDAD DE MADRID PARA EL CONTROL DE CALIDAD EN EDIFICACION Y OBRA CIVIL
Area de ensayos de laboratorio de geotecnia (GTL) N°© 03267GTL0S:

C.2. Ensayos basicos (GTL.b)
Identificacion y estado de suelos.
Resistencia y deformacion de suelos.
Agresividad de aguas y suelos.
C.3.1. Ensayos complementarios primero (GTL.c1)
Resistencia y deformacion de rocas.
Compactaciones.
C.3.2. Ensayos complementarios segundo (GTL.c2)
Determinacion del modulo de elasticidad (Young) y del coeficiente de Poisson
Resistencia a la carga puntual
C.3.3. Ensayos complementarios tercero (GTL.c3)
Parametros resistentes de una muestra de suelo en el equipo Triaxial.

Requisitos generales relativos a la competencia de los laboratorios de ensayo establecidos en la norma de calidad
UNE-EN ISO/IEC 17025:2005

Tecnologia del suelo
y materiales, S. L.

Pagina 1 de 18
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N° de Obra: 2017315

C/ Oporto, n°® 11

Poligono Eurépolis

28232-Las Rozas (Madrid)

Teléfono: 916 375 881
sm www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

INGENIERIA Y CONSULTORIA EN RECURSOS DEL SUBSUELO C.R.S., S.L.
C/ Raimundo Fernandez Villaverde, n° 53, 1° Izqda.
28003 MADRID

N°© OBRA: 2017315

OBRA: ESCOMBRERA UNCONA

1. ANTECEDENTES

El dia 31 de julio de 2017 se recibe en el laboratorio Tecnologia del suelo y materiales, S.L. la peticion de
ensayos de la citada obra, que se compone de una muestra blanca de suelo litificada en variaos bloques y

de una muestra negra de roca en varios bloques.

La denominacion de las muestras y los ensayos realizados vienen indicados por el peticionario.

2. ENSAYOS REALIZADOS

2.1. Determinacion de la humedad de un suelo, segiin norma UNE 103-300:93

2.2. Determinacidn de la densidad de un suelo, segin norma UNE 103-301:94

2.3. Andlisis granulométrico de suelos por tamizado, segin norma UNE 103-101:95

2.4. Determinacion de los limites de Atterberg, segiin normas UNE 103-103:94 y UNE 103-104:93

2.5. Ensayo de rotura a compresién simple, segin norma UNE 103-400:93

2.6. Determinacion de los pardmetros resistentes al esfuerzo cortante de una muestra de suelo en la caja
de corte directo: ensayo consolidado y drenado (CD), segin norma UNE 103401:98

2.7. Célculo de la presion de hinchamiento de un suelo en edémetro, segun UNE 103602:96

2.8. Ensayo de colapsabilidad de un suelo en edémetro, segun norma NLT 254:99

Tecnologia del suelo

. . . . . . y materiales, S. L.
Laboratorio Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8 Pagina 2 de 18
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N° de Obra: 2017315

C/ Oporto, n°® 11

Poligono Eurépolis

28232-Las Rozas (Madrid)

Teléfono: 916 375 881
sm www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

3. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS

Tecnologia del suelo
y materiales, S. L.
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N° de Obra: 2017315

N©° Obra:

Cliente:
Obra:
Fecha:

2017315 C/ Oporto, n° 11

Poligono Eurépolis
28232-Las Rozas (Madrid)

C.R.S., S.L. Teléfono: 916 375881
ESCOMBRERA UNCONA SIM www.laboratoriotsm.es
18 de agosto de 2017 Tecnologia del suelo y materiales, S. L.

LABORATORIO GEOTECNICO

HOJA RESUMEN DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

Granulometria Limites de 8 Compresion Triaxial o Ensayos
e}
en % que pasa Atterberg £ b Simple Corte Directo Quimicos
4
> ] -
g Tl L] e S|
® < % 2 o = S [

g 2 E o £ = c 2 o < = ]

> @ °© ° 2 @ © o <] € « 8 = c
c| < | s Slexl 5l el e[S ] 2] & z | I
s | sl el ]| & szl £l 2| 8| &lels|e|E| | wl|E |& N
2 o 9 £ 3 9 72 |S=| 2 © g = =2 @ 8 N ~ T |E g = 5
7] c o Q o 8 2 = £ o < ~ - 4 o w c < S [}
o @ @ S £ o 2 K] g 2 = = <} S c bt & = I I -
=] ~ » = 5] 35 2 o c = o ] = 0 = o o S 5 o )
E sl | 5| & | 8| o ezl B & o] 2 gl =13 s | 2122 & c | £
< @ S 2 £ £ 35 T s |& 8 IS S = = < © S5 2 o X| o ©
3 g o ] @ £ £ £ £ @ 2 S I a S £ e o 2 2 183l ~ 8 c
° e | 2| @ E | E glegl 8legle|ls| 8lc|l=z|ls]|2lz] 8| %|z2lezl 5| 8
Muestra ensayada g E g g 3 £ £ £ £ Q s | E| | s || 2 s | 3 g 21 ¢ s | & | £ e |EEl=Z| £ | €
[ |1 8|l 8|l &8[8[8&|wl|loalos|ls|s|slesfgglaelzlelada|lelsdliE]leg]l 3821362l =138

M-1 Negra MA 1.5 |2.260] 2.294 100.0y 79.1 | 63.8 | 61.8 | 56.1 | 32.6 | 25.2 | 16.2 | 9.0 0 0.18
M-2 Blanca MA 0.4 ]1.649] 1.656 100.0] 100.0| 100.0] 100.0f 100.0| 99.2 | 20.9 | 149 | 6.0 0 5.09 7.7 1 CCD | 18.35] 0.39

Techolodiaddlsuslo

Formato HRE-03/01

* Ver hoja de resultados de ensayo en el informe. **No hay material suficiente para la realizacién de este ensayo. y materiales, S. L.
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N° de Obra: 2017315

N° Obra: 2017315

Cliente: C.R.S.,S.L.
Obra: ESCOMBRERA UNCONA
Fecha: 10 de agosto de 2017

C/ Oporto, n° 11

Poligono Eurdpolis

28232-Las Rozas (Madrid)

Teléfono: 916 375881
M www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

Determinacion de la humedad de un suelo, segun norma UNE 103-300:93
Determinacion de la densidad de un suelo, segun norma UNE 103-301:94

MUESTRA Humedad, en % Densidad seca, en g/cm?® Densidad aparente, en g/cm®
M-1 Negra MB 1.49 2.260 2.294
M-2 Blanca MB 0.4 1.649 1.656

Observaciones: -

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTL0O8

Formato SHD-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacion por escrito del laboratorio que lo emite. Pagina 5 de 18
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N° de Obra: 2017315

N© Obra: 2017315 C/ Oporto, n°® 11
Poligono Eurdpolis
28232-Las Rozas (Madrid)

Cliente: C.R.S.,S.L. Teléfono: 916 375881
Obra: ESCOMBRERA UNCONA SIM www.laboratoriotsm.es
Muestra: M-1 Negra MB Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
Fecha_ 11 de agosto de 2017 LABORATORIO GEOTECNICO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO: UNE 103101:95

Tamices % 100.0
UNE ue pasa
a P 90.0
100 100.0 80.0
80 100.0
63 100.0 70.0
\..
50 100.0
60.0
40 100.0 o TN
©
25 81.6 S 500
20 79.1 o
X
12.5 70.1 40.0
10 68.1
30.0
6.3 65.2
5 63.8 200
2 61.8
1.25 59.7 10.0
0.40 56.1
0.16 46.9 0.0
: ' 100.0 10.0 1.0 0.1 0.0
0.08 32.6
Tamices UNE, en mm
Clasificacion %
. Finos
geotecnica gue pasa Gravas 33%
38%
Finos 32.6
Arena fina 23.5
Arena )
Arena gruesa 5.7 gruesa Afeznsal‘)/f'“a
0
Gravas 38.2 6%
Observaciones: -
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTL0O8 Formato GGT-02/02
lecnologia del suelo
Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo. y materiales, S. L.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacién por escrito del laboratorio que lo emite. Pagina 6 de 18
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N° de Obra: 2017315

N° Obra: 2017315

Cliente: C.R.S.,S.L.

Obra: ESCOMBRERA UNCONA
Muestra: M-2 Blanca MB

Fecha: 11 de agosto de 2017

C/ Oporto, n° 11

Poligono Eurdpolis

28232-Las Rozas (Madrid)

Teléfono: 916 375881
M www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO: UNE 103101:95

Tamices % 100.0 —
UNE
que pasa 90.0
100 100.0 80.0
80 100.0
63 100.0 70.0
50 100.0 500
40 100.0 © '
©
25 100.0 S 500
20 100.0 =
12.5 100.0 S 400
10 100.0
6.3 100.0 30.0
5 100.0 200
2 100.0
1.25 100.0 10.0
0.40 100.0
0.0
0.16 99.9 100.0 10.0 1.0 0.1 0.0
0.08 99.2
Tamices UNE, en mm
Clasificacion % Gravas
L. . 0% Arena
geotécnica que pasa Arena fina gruesa
0%
Finos 99.2
Arena fina 0.8
Arena gruesa 0.0 99%
Gravas 0.0

Observaciones: -

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTL0O8

Formato GGT-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacién por escrito del laboratorio que lo emite.

Tecnologia del suelo
y materiales, S. L.
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N° de Obra: 2017315

N° Obra: 2017315

C/ Oporto, n°® 11
Poligono Eurépolis
28232-Las Rozas (Madrid)

Cliente: C.R.S., S.L. Teléfono: 916 375881
Obra: ESCOMBRERA UNCONA M www.laboratoriotsm.es
Muestra: M-1 Negra MB Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
Fecha: 11 de agosto de 2017 LABORATORIO GEOTECNICO

LIMITES DE ATTERBERG: UNE 103-103: 94 Y UNE 103-104: 93

LIMITE LIQUIDO

100

90

80

70

60

50

40

30

Humedad, en %

25.2‘_——'———————

20

10

10 14 18 22 25
Ndmero de golpes

30 34 38

Determinacion del limite liquido, segin norma UNE 103-103:94

Ndamero de golpes: 17 28
Humedad, en %: 26.8 24.4

Determinacién del limite plastico, segun norma UNE 103-104:93

Humedad, en %: 16.2
RESULTADOS:
Limite liquido: 25.2
Limite plastico: 16.2
Indice de plasticidac 9.0

Observaciones: -

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTL0O8

Formato GLA-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo.

El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacién por escrito del laboratorio que lo emite.

Tecnologia del suelo
y materiales, S. L.
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N° de Obra: 2017315

N° Obra: 2017315

C/ Oporto, n°® 11
Poligono Eurépolis
28232-Las Rozas (Madrid)

Cliente: C.R.S., S.L. Teléfono: 916 375881
Obra: ESCOMBRERA UNCONA M www.laboratoriotsm.es
Muestra: M-2 Blanca MB Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
Fecha: 11 de agosto de 2017 LABORATORIO GEOTECNICO

LIMITES DE ATTERBERG: UNE 103-103: 94 Y UNE 103-104: 93

LIMITE LIQUIDO

100

90

80

70

60

50

40

30

Humedad, en %

20.9‘_——'———————

10

10 14 18 22 25
Ndmero de golpes

30 34 38

Determinacion del limite liquido, segin norma UNE 103-103:94

Ndamero de golpes: 16 35
Humedad, en %: 22.6 19.5

Determinacién del limite plastico, segun norma UNE 103-104:93

Humedad, en %: 14.9
RESULTADOS:
Limite liquido: 20.9
Limite plastico: 14.9
Indice de plasticidac 6.0

Observaciones: -

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTL0O8

Formato GLA-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo.

El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacién por escrito del laboratorio que lo emite.

Tecnologia del suelo
y materiales, S. L.
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N° de Obra: 2017315

N° Obra:

Cliente:
Obra:

Muestra:

Fecha:

2017315

C.R.S., S.L.
ESCOMBRERA UNCONA
M-2 Blanca MB

10 de agosto de 2017

C/ Oporto, n° 11

Poligono Eurépolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881
www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION SIMPLE: UNE 103-400-93

Tipo de probeta Diametro, en cm | Altura, en cm | Humedad, en %| Densidad seca, en g/cm3 Resistencia, en kg/cm2
Inalterada 4.9 11.6 0.4 1.794 7.7
Factor esbeltez Deformacion, en % Resistencia, en kPa
0.981 1.0 755
Deformacion Tension
en corregida CURVA DE ROTURA
% en kg/cm?
9.0
0 0.0
1 7.7 8.0
2 3.7
3 2.5
7.0 /
£ 60 -t
S a
E 1
S 5.0 I
<
i)
(@]
0 4.0
5
(8]
S
‘% 3.0
c \
()
'_
2.0
1.0 :f
II
0.0 &1
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
Deformacion, en %
El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.
/
Forma de rotura: Inalterada Remoldeada

Observaciones: Probeta obtenida de la perforacién de una muestra en bloque.

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTL0O8

Formato GCS-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo.

El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacién por escrito del laboratorio que lo emite.

fecrotogra detsouelo
y materiales, S. L.
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N° de Obra: 2017315

N° Obra:

Cliente:
Obra:
Muestra:
Fecha:

2017315

C/ Oporto, n° 11

Poligono Eurépolis
C.R.S,,S.L. 28232-Las Rozas (Madrid)

Teléfono: 916 375881
ESCOMBRERA UNCONA SM www.laboratoriotsm.es
M-2 Blanca MB ) _

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.

10 de agosto de 2017

LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION SIMPLE: UNE 103-400-93

Detalle de la muestra sometida a ensayo

Observaciones: Probeta obtenida de la perforacién de una muestra en blogue.

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTL0O8

Formato GCS-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacién por escrito del laboratorio que lo emite.

Tecnologia del suelo
y materiales, S. L.
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N° de Obra: 2017315

N° Obra: 2017315

Cliente: C.R.S.,S.L.

Obra: ESCOMBRERA UNCONA
Muestra: M-2 Blanca MA
Fecha: 18 de agosto de 2017

C/ Oporto, n° 11

Poligono Eurdpolis

28232-Las Rozas (Madrid)

Teléfono: 916 375881
M www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS: UNE 103-401-98

Tipo de muestra: Inalterada Velocidad de rotura, en mm/min: 0.050
Tipo de ensayo: Ensayo consolidado y drenado (CD)
Ndmero de probeta | 11 11
Cargas verticales, en kg/cm2 1.00 2.00 3.00
Humedad inicial, en % 11.5 11.4 11.3
Humedad final, en % 19.8 17.0 17.3
Densidad htimeda, en g/cm® 1.865 1.754 1.766
Densidad seca, en g/cm3 1.557 1.498 1.506
Seccién, en cm? 19.48 19.48 19.48
Volumen, en cm® 34.87 34.87 34.87
Deformacioén horizontal en la rotura, en mm 9.72 9.78 9.14
Tensiones normales corregidas, en kg/cm2 1.33 2.66 3.91
Tensiones tangenciales corregidas, en kg/cm2 0.79 1.35 1.65
Tensiones normales corregidas, en kPa 130 261 383
Tensiones tangenciales corregidas, en kPa 78 133 162
Angulo de rozamiento interno, en © 18.35
Cohesion, en kg/cm? 0.39
1.80
1.60
(\IE
£1.40
(2]
X
c
©1.20
<
°
g’l.OO
3
s 0.80
o
5
20.60 -
c
8
:5 0.40 A
[%2]
c
20.20
0.00 +
0.00 2.00 4.00 8.00 10.00 12.00
Desplazamiento horizontal, en mm
El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.
Observaciones: Probeta tallada a partir de un bloque de suelo.
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTL0O8 Formato GCD-02/02

Los resultados contenidos en el presente informe sdlo afectan al material sometido a ensayo.

Tecnologia del suelo

El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacidn por escrito del laboratorio que lo emite.

y materiales, S. L.
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N° de Obra: 2017315

N° Obra:

Cliente:
Obra:

Muestra:

Fecha:

2017315 C/ Oporto, n° 11

Poligono Eurépolis
28232-Las Rozas (Madrid)

C.R.S., S.L. Teléfono: 916 375881
ESCOMBRERA UNCONA ﬁm www.laboratoriotsm.es
M-2 Blanca MA Tecnologia del suelo y materiales, S. L.

18 de agOStO de 2017 LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS: UNE 103-401-98

REPRESENTACIONES GRAFICAS

Desplazamiento vertical, en mm

©
o
S

-0.05
-0.10

s AN
-0.20

-0.25
\'—"s}u

-0.30

-0.35 t
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

Desplazamiento horizontal, en mm

Rz =0.9752
. 50
IS
L
(o))
4
& 4.0
@
©
=
(o))
o
8 3.0
(%]
[H)
©
©
)
> 20 //
= ~C
[%] /
c L8~
o i
w 1.0 — i
S "
()
= ‘/
~
0.0
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
Tensiones normales corregidas, en kg/cm?

*El célculo de la cohesion y angulo de rozamiento se hace por minimos cuadrados.

El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.

Observaciones: Probeta tallada a partir de un bloque de suelo.

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTL0O8 Formato GCD-02/02

Tecnologia del suelo
Los resultados contenidos en el presente informe sdlo afectan al material sometido a ensayo. y materiales. S. L.
El informe no podra ser reproducido parcialmente sin la autorizacidn por escrito del laboratorio que lo emite. Pagina 13 de 18
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N° de Obra: 2017315

N° Obra: 2017315 C/ Oporto, n° 11
Poligono Eurdpolis
28232-Las Rozas (Madrid)

Cliente: C.R.S.,S.L. Teléfono: 916 375881
Obra: ESCOMBRERA UNCONA &M www.laboratoriotsm.es
Muestra: M-1 Negra MB Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
Fecha. 16 de agOStO de 2017 LABORATORIO GEOTECNICO

PRESION DE HINCHAMIENTO EN EDOMETRO: UNE 103 602:96

DATOS DEL ENSAYO

Humedad inicial, en % 1.9
Humedad final, en % 6.6
Densidad aparente seca, en g/cm® 2.059

RESULTADOS DEL ENSAYO

Presion de hinchamiento, en kg/cm? 0.0
Presién de hinchamiento, en kPa 0
Presion Hinchamiento
en kPa en % PRESION DE HINCHAMIENTO EN EDOMETRO
0 0.000
2 -1.050 0.000 Q
O\O
c
()
g -0.200
(2]
IS
(&)
3
o
@ 0400 \,
3
c
°
©
z -0.600 AN
()
©
g
= -0.800
o N
IS
2
IS
£ 1000
% N

-1.200

0 1 1 2 2 3 3

Presién de escalones de descarga, en kPa

El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.

Observaciones: Probeta tallada a partir de un bloque de roca.
La muestra colapsa en lugar de hinchar al inundar la célula de agua bajo una presion de 2 kPa.

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTLO8 ,___Formato GPH-02{01
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Los resultados contenidos en el presente informe sélo afectan al material sometido a ensayo. y materiales, S. L.
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Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

PRESION DE HINCHAMIENTO EN EDOMETRO: UNE 103 602:96

DATOS DEL ENSAYO

Humedad inicial, en %

0.2

Humedad final, en %

23.5

Densidad aparente seca, en g/cm3

1.583

RESULTADOS DEL ENSAYO

Presion de hinchamiento, en kg/cm2

0.0

Presién de hinchamiento, en kPa

Presion Hinchamiento
en kPa en %

0 0.000

2 -0.650

Hinchamiento final de escalones de descarga, en %

0.000

-0.100

-0.200

-0.300

-0.400

-0.500

-0.600

-0.700

Q

PRESION DE HINCHAMIENTO EN EDOMETRO

AN

1 1 2 2

Presién de escalones de descarga, en kPa

El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.

Observaciones: Probeta tallada a partir de un bloque de suelo.

La muestra colapsa en lugar de hinchar al inundar la célula de agua bajo una presion de 2 kPa.
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N° 03267GTL08
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ENSAYO DE COLAPSO NLT-254:99

DATOS DEL ENSAYO
Humedad inicial, en % 1.9 Presion ejercida, en kg/cm2 2.0
Humedad final, en % 3.2 Altura inicial de la probeta, en mm 20.0
Densidad seca, en g/cm3 2.362 Diametro de la probeta, en mm 50.5
RESULTADOS DEL ENSAYO
Altura de la probeta consolidada antes de la inundacion, en mm 19.919
Altura de la probeta consolidada después de la inundacion a las 24 horas, en mm 19.883
Indice de colapso I, en % 0.18
Tiempo Asiento
en min enmm
0 19.918
0.15 19.907 ENSAYO DE COLAPSO NLT-254:99
0.25 19.905 19.920
0.50 19.901
0.75 19.899 E 19015
1 19.898 5
2 19.896 5§ 19910
3 19.895 8
5 19.894 5 19.905
7 19.894 P
‘O
10 19.893 5 19900
15 19.892 3
19.895
30 19.891 g
Qo
45 19.890 g_ 19.890
60 19.889 °
120 19.887 & 19885
180 19.886 < =
300 19.885 19.880 L
420 19.884 0.1 1 Titthpo, en mint?®8s 1000 10000
1440 19.883
El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.
Observaciones: Probeta tallada a partir de un bloque de roca.
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N°© 03267GTL08 - ,_Formato, GGP-02/02
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Cliente: C.R.S.,S.L.

Obra: ESCOMBRERA UNCONA
Muestra: M-1 Blanca MB
Fecha: 16 de agosto de 2017

C/ Oporto, n°® 11

Poligono Eurépolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881
www.laboratoriotsm.es

Tecnologia del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE COLAPSO NLT-254:99

DATOS DEL ENSAYO
Humedad inicial, en % 0.2 Presion ejercida, en kg/cm2 2.0
Humedad final, en % 21.2 Altura inicial de la probeta, en mm 20.0
Densidad seca, en g/cm3 1.568 Diametro de la probeta, en mm 50.5
RESULTADOS DEL ENSAYO
Altura de la probeta consolidada antes de la inundacion, en mm 19.847
Altura de la probeta consolidada después de la inundacion a las 24 horas, en mm 18.836
Indice de colapso I, en % 5.09
Tiempo Asiento
en min enmm
0 19.847
0.15 19.816 ENSAYO DE COLAPSO NLT-254:99
0.25 19.776 20.000
0.50 19.668
£
0.75 19.593 £ 19.800
1 19.529 5
-
2 19.328 S 10,600
3 19.075 g
5 19.019 E 19.400 \‘
c
7 19.005 o ' N\
O
10 18.993 2 \
15 18.982 g 19200 \
30 18.963 g
45 18.952 S 19.000
60 18.944 e ~——
120 18.922 & 18800
180 18.909 <
300 18.892 18.600
420 18.881 0.1 1 Titthpo, en mink®9s 1000 10000
1440 18.836
El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 °C y una humedad relativa del 50 %.
Observaciones: Probeta tallada a partir de un bloque de suelo.
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Area de Geotecnia (GTL) N°© 03267GTL08 - ,_Formato, GGP-02/02
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El presente informe consta de dieciocho hojas numeradas y selladas.

Madrid, 18 de agosto de 2017
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RICARDO PEREZ SARMIENTO CESAR ZAPICO MARTIN

Responsable de Area GTL Director Técnico

Tecnologia del suelo
y materiales, S. L.
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PROYECTO DE CONCESION DE EXPLOTACION DE RECURSOS DE LA SECCION C)

UNCoONnN:. PROYECTO CONSTRUCTIVO PARA LA LEGALIZACION Y CONSECUCION DE LA

ESCOMBRERA PASO DE LOS BUEYES

EXPLOTACION
“UNCONA”

3

CUBICACION

104




Volumen por diferencia de mallas

Parametros

Dimensién de Celda

1.000

A efectos de facilitar la representacion en el plano se

representan celd

as de 5 m de lado

Graduado en Ingenieria Minera
Colegiado n? 1.683

Vi

UTI-ETRS89

1:1000

"UNCONA" EN EL TERMINO MUNICIPAL DE TIEBAS - MURUARTE DE RETA (NAVARRA)

ANEJO

CUBICACION "PASO DE LOS BUEYES"

Volimenes
Volumen Desmonte 1419.408
Volumen Terraplén 441822.264
Diferencia -440402.856
LEYENDA:
[ Superficie ocupacién Proyecto
@ LOPEZ GALVAN, Ignacio PROYECTO DE CONCESION DE EXPLOTACION DE RECURSOS DE LA SECCION C) DE LA EXPLOTACION 03/2022

1457-1
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