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1. OBJETO DEL INFORME

De acuerdo con el RD 975/2009 de 12 de junio sobre gestién de residuos de las
industrias extractivas y de proteccion y rehabilitacion del espacio afectado por
actividades mineras, se redacta el presente Anteproyecto de Cierre y Clausura de las

instalaciones de residuos mineros de MAGNA en Zubiri.

Este documento desarrolla las medidas necesarias para la rehabilitaciéon del terreno
una vez cese la operacion de las instalaciones, siguiendo los criterios planteados en el
“Estudio de abandono y clausura de los depodsitos de lodos situados en la planta

industrial de Magnesitas Navarras S.A.” presentado en 2002.

En todos los casos se trata de instalaciones de residuos extractivos de caracter
INERTE Y NO PELIGROSOS

1.1. OBJETIVO DEL ANTEPROYETCO DE ABANDONO Y CLAUSURA

El objetivo del anteproyecto de abandono y clausura de las instalaciones es la
determinacion de las medidas necesarias para la adecuacion y rehabilitaciéon de los
diferentes depodsitos de residuos, de manera que pueda garantizarse su estabilidad

estructural a largo plazo.
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2. CONTEXTO DE LA EXISTENCIA DE LOS DEPOSITOS

2.1. LOCALIZACION

Las instalaciones de residuos mineros objeto de este Anteproyecto son las existentes

al suroeste de la fabrica de MAGNA en Zubiri.

El acceso se realiza por la carretera local NA-2335, desde el pK 19,62 de la carretera

nacional N-135.

Figura 2.1.- Localizacion de las instalaciones de residuos mineros en Zubiri

Los cuatro depodsitos de residuos procedentes del tratamiento del mineral que seran

rehabilitados y adecuados previamente a su abandono son:

e Deposito 3 (MAGNA 4, estériles de lavado inactivo)

e Deposito 5 (MAGNA 7, presa estériles de lavado)

e Deposito 1 (MAGNA 1-2-3, estériles de lavado retirados)
o Deposito 4 (MAGNA 5-6; lodos de flotacion)
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Figura 2.2.- Denominacion de las balsas registradas en Minas (azul) y MAGNA entre paréntesis (amarillo)

En la tabla 2.1 se detalla la situacion de cada depdsito en coordenadas UTM en el

sistema de referencia ETRS89:

TABLA 2.1.-SITUACION DE LOS DEPOSITOS (UTM ETRS89)

Denominacién Denominacién Coordenada X Coordenada Y
Minas (2017) MAGNA UTM (ETRS89) UTM (ETRS89)

3. 4 621.329 4.752.291

5. Presa 7 624.656 4.752.096

1 Balsa Zubiri sur 1-2-3 621.194 4.752.490

4, Balsa Zubiri 5-6 621.294 4.752.891

centro

La balsa 7 se construyé con una cerrada en la regata Etxondola siendo la balsa 4 de

ladera. La balsa 1 se situa en una zona llana y la 2-3 (hoy dia unida a la 1), asi como
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la 5-6, tal como opera ahora, lo estan sobre zonas amplias con suave pendiente en la

base, que va aumentando a medida que crece hacia el este.

Las instalaciones de residuos mineros se encuentran actualmente situadas entre las

cotas 555y 520 m s.n.m.

2.2. PERIODO DE FUNCIONAMIENTO

MAGNA lleva extrayendo magnesita en sucesivas cortas, en la localidad de Eugui
(Esteribar. NAVARRA) desde los afios 1940-1950 del siglo XX, transportandose el

mineral a Zubiri donde es concentrado previamente a su calcinacion.

Los procesos actuales MAGNA de tratamiento beneficio y calcinacion, asi como los de
gestion de los residuos mineros que se generan, incluidos los acopios de estériles

procedentes de estos procesos, estan consolidados desde hace mas de 45 afios.

Actualmente se ha diversificado la procedencia del mineral tratado en Zubiri y este
puede venir tanto de la explotacién El Quinto (Eugui) como de otros proyectos en

Navarra o fuera de ella, como la reciente explotacion San Pablo en Borobia (Soria).

2.3. PROCEDENCIA DE LOS RESIDUOS ALMACENADOS

El mineral, magnesita (MgCOs), previamente a su proceso de calcinacibn o
sinterizacion en los hornos de la fabrica de Zubiri para obtener 6xido de magnesio,
debe someterse a un proceso complejo y variado de concentracion del mineral. En el
proceso de concentracion del mineral, llevado a cabo en la fabrica de Zubiri, se

consideran las siguientes etapas en el caso mas complejo:

e Recepcion y clasificacion
e Cribado
e Sink-float

e Flotacion
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La primera y la ultima etapa generan estériles que dan lugar a los correspondientes
depdsitos y asi en la produccion de lodos y estériles, en la planta industrial de Zubiri,

se deben distinguir dos diferenciados:

e Estériles procedentes del lavado y cribado del material

e Lodos procedentes de la flotacion

2.3.1. Lavado

El mineral procedente de los centros mineros, carbonato magnésico, se descarga en

tolvas.

Se introduce en un clasificador-lavador helicoidal, pasando a una criba desaguadora
que alimenta unos ciclones separadores, de donde los lodos son impulsados por
bombas especiales al depésito 7, donde decanta; periddicamente, cuando la zona de
vertido del depdsito 7 se colmata, se vacia y los estériles espesados son transportados

y almacenados al depdosito 1-2-3.

El agua empleada en el proceso de lavado, tras la decantacion de los estériles en el

depdsito 7, es recuperada para su reutilizacion en la planta de concentracion.

2.3.2. Flotacion

Se trata de un proceso fisico-quimico de enriquecimiento de la magnesita apoyado en
las diferencias de tension superficial de mineral y estéril, produciendo un material muy
enriguecido en magnesio, eliminando la maxima cantidad posible de silice y calcio

presentes en el mineral.
Previamente se lleva a cabo un molido en molinos de bolas, con el fin de aumentar la
superficie especifica del material y, después de pasar por hidrociclones y

multiciclones, alimenta diversas celdas de flotacion.

Los estériles de las celdas de flotacion son impulsados por bombas especiales a los
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depositos destinados a su decantacion y almacenamiento (balsa 5-6).

El agua residual tras la decantacion de los estériles en el depésito 5-6 es vertida a
cauce; este vertido esta recogido en la Autorizacion Ambiental Integrada de la fabrica
de Zubiri.

Actualmente el agua que forma parte de la pulpa de lodos estériles de flotacion, no
puede reutilizarse, fundamentalmente debido a la sensibilidad del proceso en su fase
de acondicionamiento clave en términos de calidad del concentrado y en clave de tasa
de recuperacion del mismo; acondicionamiento con una dosificacion estricta de los

reactivos empleados.

2.3.3. Materiales almacenados

Como se ha mencionado anteriormente, tanto la naturaleza de los materiales
concentrados como los procesos empleados, hacen que los residuos almacenados
tengan la consideracion de INERTES Y NO PELIGROSOS.

Los estériles procedentes del lavado del mineral son residuos compuestos
principalmente por silicatos y en menor medida de carbonatos magnésicos con unos
contenidos del 15 % de SiO2 y del 6,5 % de CaO, con una granulometria inferior a 25

micras.

Los lodos generados por flotacion en el proceso de enriquecimiento del mineral son, al
igual que en el caso anterior, silicatos y carbonatos magnésicos (en este caso
predominan los carbonatos) con un contenido del 5,2 % de SiO2 y un 11,3 % de Ca O

y con una granulometria inferior a las 200 micras.

En las tablas 2.2 y 2.3 se detallan las propiedades quimicas y fisicas de los materiales

descritos:
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TABLA 2.2.- PROPIEDADES QUIMICAS DE LOS MATERIALES

Composicién quimica

Parametro SiO: Ccao MgO PF

(%) (%) (%) (%)

Estériles de lavado 15,0 6.5 34,3 38,9
Lodos de flotacion 52 13 34,8 46,9

TABLA 2.3.- PROPIEDADES FiSICAS DE LOS MATERIALES

Materiales
Parametro Estériles de Lodos de flotacion
lavado Finos Gruesos
Densidad saturada (kN/m?3) 20,38 20,76 22,24
Densidad seca (kN/m3) 20,20 18,9 18,16
Cohesion (kN/m?) 16,51 25 0
Angulo de rozamiento interno (°) 37,09 33 30
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3. DESCRIPCION DE LOS DEPOSITOS

Las instalaciones de residuos se sitUan inmediatamente al sureste de la fabrica de

MAGNA en Zubiri, y sus dimensiones finales se resumen en la tabla 3.1.

TABLA 3.1.- DIMENSIONES FINALES DE LOS DEPOSITOS
Depésito Deposito Estériles Area Cota Cota Altura
(MINAS) (MAGNA) (ha) inferior superior (m)
_ (m) (m)
Deposito 3 4 Estériles de lavado | 35 510 | 521 555 34+
secos
Depésito 5 7 Estériles de lavado | 55 g 540 551 % 11
humedos
Deposito 1 1-2-3 Estériles de lavado | 37 550 | 594 549 25
retirados
Depésito 4 5-6 Lodos de flotacion 50.846 522 552 30

*Desnivel entre el punto mas bajo y el mas alto del depdsito; debido a la geometria del relleno, la altura

real de los taludes del depdsito oscila entre 21 y 15 metros

**Cota media de la lamina de agua y aliviadero; cota inferior, en el pie; en el caso de la presa 7, es la del

fondo del valle por el exterior de la presa

En las figuras 3.1 y 3.2 se detalla la ubicacion de cada uno de los depdsitos.
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Figura 3.1.-Situacién actual de los depdsitos 1-2-3 y 5-6 (vista desde el oeste)

Figura 3.2.-Situacion actual de todos los depdsitos de residuos mineros (vista desde el noroeste)
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3.1. DEPOSITO 3 (MAGNA 4, ESTERILES DE LAVADO INACTIVO) DE
RESIDUOS SECOS PROCEDENTES DEL LAVADO

Este depdsito fue formado por material procedente de los estériles de lavado en el
clasificador-lavador, donde se clasifica el mineral por tamafios y el material estéril se

envia a una balsa, donde decanta, recuperandose el agua en el proceso de lavado.

El depésito esta conformado mediante tongadas entre las cotas 524 y 555 m s.n.m en

una ladera.
La altura maxima de los taludes del relleno oscila entre los 21 m en el talud suroeste
(entre las cotas 521-542 m) y 15 m en el talud sureste (entre las cotas 540-555 m); en

el talud este y parte del talud sur se han conformado bermas entre 4 y 5 m de anchura.

En la zona este, los taludes entre bermas tienen una altura de 3-4 m y un angulo

medio de 22°. El angulo general de este depésito oscila entre 21°-26°.

En la figura 3.3. se observa la situacion actual del depdsito 4:

Figura 3.3.-Deposito de estériles de lavado n° 4
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El depdsito 4 esta practicamente inactivo, realizandose una pequefia remodelacion

morfoldgica en la zona este para una restauracion adecuada.

3.2. DEPOSITO 5 (MAGNA 7, PRESA ESTERILES DE LAVADO) DE RESIDUOS
HUMEDOS PROCEDENTES DEL LAVADO

Este depdsito esta formado por material procedente de los estériles de lavado en el
clasificador-lavador, donde se clasifica el mineral por tamafios y el material estéril que

se envia a una balsa.

Se vierte en continuo, todo el tiempo que el lavado esta operativo, en la cola del

pantano.

Cuando se colmata la zona de cola, se cambia el punto de vertido al costado norte del
pantano y se vacia la zona de cola. Esta operacion se repite en funcion del ritmo de

produccion de fabrica cada 1 a 3 afios.

Al final del proceso queda en forma de laguna con juncos y playa en las orillas.

El depdsito 7 tiene unas dimensiones fijas y una capacidad maxima definida desde el

momento de su construccion por tratarse de una presa con "cerrada" aguas abajo.

Para la construccion de la presa se utilizaron los siguientes materiales:

e Material semipermeable: impide el paso de la mayor parte de agua
embalsada.

e Material permeable y denso: consolida la estabilidad del dique.

e Material filtro: canaliza el agua hacia el exterior del dique.

e Escollera rompeolas.
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Figura. 3.4.- Seccion tipo del dique o presa.

La cota maxima de la lamina de agua es de 552 m y los estériles depositados

alcanzan como maximo la cota 551 m, y la cota maxima de la presa se situa a 553 m.
La altura maxima desde el fondo del valle a cota 540 a la cota de la lamina de agua y
donde se sitla el aliviadero es de 11 m, mas 2 metros de salvaguarda. La longitud y

anchura de coronacion es de 258 y 138 m, respectivamente.

El angulo medio del talud del dique situado en la zona oeste es de 30°, siendo el

angulo en el resto de taludes que conforman el vaso de 16°-19°.

En la figura 3.5. se detalla el estado actual de la presa.
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Figura 3.5.-Deposito de estériles de lavado n® 7

3.3. DEPOSITO 1 (MAGNA 1-2-3, ESTERILES DE LAVADO RETIRADOS) DE
RESIDUOS ESPESADOS PROCEDENTES DEL 7

La instalacion 1-2-3 se conforma exteriormente mediante un dique formado por
material granular de grava, procedente de los acopios, para darle mayor consistencia y

resistencia a la erosion.

En el interior, los estériles espesados procedentes del pantano 7 se depositan en
celdas realizadas mediante caballones de material interconectadas por tramos de

grava que permiten una buena concesion y drenaje entre ellas.
Asi, en resumen, los materiales que componen el depdsito son:

o Material granular procedente de los acopios como cubierta antierosion de la
balsa.

e Gravillin: floats1-4 y 4-12 como filtro entre tongadas de estériles de lavado

o Estériles de lavado junto con tramos de gravillin para la realizacion de las

celdas y zonas de paso
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e Lodos espesados procedente del proceso de lavado del mineral, secados en el

pantano de estériles de lavado 7

Es un depdsito que responde al esquema de “dique de construccion aguas arriba”.

La construccion del depdsito, con una estructura de bermas y taludes, sigue la

secuencia siguiente

e El dique o parte exterior del depdsito se protegera con material antierosion.

e Los estériles provenientes de la balsa 7 se verteran en el area acondicionada
de recepcion y se extenderan en tongadas.

e Entre tongada y tongada se extendera una capa de material filtrante que
favorezca el drenaje final de los estériles depositados.

e (Cada tongada de almacenamiento se estructurara mediante celdas
interconectadas.

¢ A medida que se recrece la balsa se adecuan la chimenea de drenaje para que

continuen realizando sus funciones de drenaje.

El conjunto 1-2-3 ira creciendo con un esquema de bermas y taludes retranqueados

hasta dejar una plataforma unica a cota 549 m s.n.m.
La altura del depésito en situacion final sera de 25 m, con una longitud del frente de
coronacion de 262 m, con angulo un talud general resultante de 23°, llegando a

situarse en las zonas de cambio de direccion del dique a 17°.

La geometria de la instalacion en situacion final queda conformada con taludes de 4 m

de altura a 30° y bermas de 2,5 m de anchura.

En la siguiente figura se detalla la situacion final del depdsito.
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Figura 3.6.- Situacion final depésitos 1y 2-3

3.4. DEPOSITO 4 (MAGNA 5-6, LODOS DE FLOTACION) DE RESIDUOS
PROCEDENTES DE LA FLOTACION

Esta instalaciéon se conforma mediante el vertido por medio de numerosos puntos de
vertido dispuestos a lo largo de la coronacién del depdsito que vierten una pulpa
formada por agua y los residuos mineros procedentes del proceso de flotacion del

mineral.

Es un depésito que responde al esquema de “dique de construccion aguas arriba”.

En la base del depésito se construye una primera tongada con un dique exterior de
material mas grueso y tierras arcillosas compactadas, dique desde el que se comienza

el vertido.
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Por el sistema de vertido, los materiales de tamafio mas grueso quedan cerca del

dique y, en la posicion distal, quedan los tamanos mas finos.

Segun se colmata la zona de vertido, se recrece el dique empleando para ello, los
materiales mas gruesos depositados junto al dique perimetral. Esta operacion se repite

peridodicamente.

En resumen, en la construccion del depdsito se utilizan los siguientes materiales:

e Material filtrante en las zanjas de drenaje de aporte externo.

e Arenas limosas y lodos procedentes de la excavacion de la zona superior de la
propia balsa.

e Material granular (1-4 mm y 4-12 mm) procedente de los acopios como cubierta
antierosion de la balsa, en los trabajos de remodelacion de la balsa.

o Estériles procedentes del proceso de flotacién del mineral.

El depdsito 5-6 tiene dos drenes inferiores realizados en espina de pez y con
chimenea recrecible en la parte trasera, que conecta hasta la superficie. Estos

desaguan en la “balsa de emergencia” situada entre el rio y el depdsito.

La construccion del depésito sigue la siguiente secuencia hasta su posicion final:

e Construccion dique inferior

e Vertido de la pulpa de lodos mediante los “difusores” hasta el limite de
capacidad

e Posteriormente se recrece el dique y se vierte otra vez. (vertido-recrecimiento-
vertido).

e A medida que se recrece la balsa se adecuan las chimeneas de drenaje para

que continden realizando sus funciones de drenaje.

La situacion final del depdsito responde a una configuracion con la siguiente

geometria, bermas de 2,5 m de anchura y taludes de 2 m de altura a 30°.
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La cota maxima del depdsito alcanzara la cota 552 m s.n.m.

La altura del depésito en situacion final sera de 30 m, con una longitud del frente de

coronacion de 240 m, con angulo un talud general resultante de 19°.

En la siguiente figura se observa la situacion final del depésito:
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3.5. ESTRUCTURAS Y OPERACIONES PARA LA CONSTRUCCION DE LOS
DEPOSITOS

3.5.1. Estériles de lavado

Los materiales son transportados en forma de pulpa a la cola del pantano / presa /
depésito 7 para que decanten. Para ello existe una tuberia de transporte de

materiales.
Cuando la zona de vertido del depdsito 7 se colmata con estériles, estos ya
decantados y espesados, son transportados y emplazados en el depodsito 1-2-3

mediante transporte y vertido con camidén volquete de tres ejes.

Como el agua limpia es recuperada para el proceso en fabrica, existe una tuberia de

transporte de agua.

3.5.2. Lodos de flotaciéon

Los estériles procedentes de la flotacion son bombeados con agua, generando una
pulpa formada con agua y sélidos en suspension, desde la fabrica hasta el depdsito 5-
6 mediante tuberias de PEAD.

El transporte de estos lodos (300 m3/l hora) se realiza, por tuberias de polietileno,

impulsados por dos bombas centrifugas.

Estos lodos de flotacion son vertidos en el vaso del depdsito mediante 33 difusores.
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3.6. ESTRUCTURAS DE DRENAJE

Los elementos de drenaje en posicidn final de los depdsitos seran los siguientes:

a) Deposito 3 (MAGNA 4, estériles de lavado inactivo)

e Cunetas perimetrales de drenaje
¢ Canal perimetral de guarda en la base
e Canal de salida de la presa

e Paso bajo pista

El canal de salida de la presa transcurre por la base de este depésito paralelamente al

desviod de la regata Etxondola.

b) Depdsito 5 (MAGNA 7, presa estériles de lavado)

e Cuneta perimetral en la zona norte
e Canal de desvio de la regata Etxondola, en la zona este y sur de la
presa

¢ Sistema de aliviadero en el dique o presa

c) Depdsito 1 (MAGNA 1-2-3, estériles de lavado retirados)

¢ Sistema de cunetas en la base y plataforma del depdsito
¢ Sistema de drenaje de fondo

¢ Chimenea de drenaje

e Capas de material filirante entre tongadas

o Balsa de emergencia

Los drenajes de fondo se conectan a la balsa de emergencia emplazada al pie de la

instalacion.

d) Deposito 4 (MAGNA 5-6; lodos de flotacién)

e Chimeneas de drenaje
e Colectores horizontales

¢ Drenes de fondo transversales y longitudinal en la base
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¢ Arqueta de conexién
o Balsa de emergencia

e Canal perimetral de guarda

El sistema de drenaje al final de la vida de los depésitos se mantendra activo y seguira
funcionando de la misma manera, dejando naturalizadas todas las cunetas. Parte del
drenaje existente actualmente se vera modificado por la morfologia final de los

depositos.

Las pistas en situacion final iran con cunetas de drenajes paralelas a las mismas, de
tal modo que recogera las pluviales que discurran por las pistas y por las laderas

anexas y las conducira hacia la zona de los acopios para su posterior entrega a la
balsa de emergencia y al rio Arga.

En la figura siguiente se detalla el sistema de drenaje de los depdsitos en situacion
final:
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Figura 3.8.- Sistema de drenaje en situacion final
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3.7.  RESUMEN DE LOS DEPOSITOS

En la tabla 3.4 se resumen las diferentes actividades que generan los residuos

mineros.
TABLA 3.2.-ACTIVIDAD QUE GENERA LOS RESIDUOS
Escrito Denominacion
Minas Residuos Actividad que los genera
MAGNA
(2017)
Deposito 3 4 (inactivo) Estériles de lavado Pr_oceso de . lavado y clasificado  del
mineral. Inactivo
- Estériles de lavado Proceso de lavado y clasificado del
Depdsito 5 7 . .
himedos mineral
- Estériles de lavado Espesado de estériles de lavado en el
Deposito 1 1-2-3 . -
retirados depdsito 7
Deposito 4 5.6 Lodos de flotacién Enrlquec_n’mlento d.ell mineral y separacion
por tension superficial

En la tabla 3.5 se recoge los medios de transporte de material asociados a cada

deposito:

TABLA 3.3.- SISTEMA DE TRANSPORTE Y METODO DE VERTIDO DE LOS RESIDUOS

cerrado

Residuo Transporte Vertido Ubicacidn
En depdsito 7 con tuberia, en el 1-2-3 | Depdsito7
Estériles de lavado Tuberia con volquete y retro; en el 4 nada, esta | Deposito 4

Deposito 1-2-3

Lodos de flotacion

Tuberia PEAD

Vertido mediante difusores

Deposito 5-6

En la tabla 3.6 se indica el tipo de depdsito de residuos extractivos:

TABLA 3.4.- TIPO DE DEPOSITO

Denominacion Denominacion Residuos Tipo de depésito
Minas (2017) MAGNA

Depdsito 3 4 (inactivo) Estériles de lavado Acopio en ladera

Deposito 5 7 Estériles de lavado humedos | Dique construccion aguas
abajo (presa)

Deposito 1 1-2-3 Estériles de lavado retirados | Dique construccion aguas
arriba

Depésito 4 5-6 Lodos de flotacion Dique construccion aguas
arriba

En la tabla 3.7 se resumen los parametros de disefio de los depdsitos, en su estado

actual y final proyectado:
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TABLA 3.5.- RESUMEN DE ELEMENTOS DE DISENO ACTUAL Y FINAL DE LOS DEPOSITOS

Geometria Actual Geometria final

El\:_crlto Denominac. | Altura | Angulo Altura | Angulo | Altura | Angulo Altura | Angulo

inas MAGNA talud | talud Berma total | general | talud | talud Berma total | general
(2017)

(m) ) (m) | (m) ) (m) ) (m)  (m) )

Deposito 4 (inactivo)

3 3-4 22 5 21| 21°-26° 3-4 22°15,5-6,5 34* 25°
Deposito 7

5 — 16-19| — 11 300 — 16°-19°| — 11 30°
Depésito 1-2-3 20,4°-

1 4| 28-33| 2,5-3 15 17,3° 4 30° 25 25 23°
Deposito 5.6 18,1°-

4 — — — 20 17,5° 2 30° 2,5 30 19°

*Desnivel entre el punto mas bajo y el mas alto del depdsito; debido a la geometria del relleno, la altura

real de los taludes del depdsito oscila entre 21 y 15 metros
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4. DESCRIPCION DE LAS ACTUACIONES A REALIZAR

4.1. DESMONTAJE Y RETIRADA DE ELEMENTOS AUXILIARES

Los elementos a retirar, una vez terminada la operacion en las instalaciones seran las
tuberias de PEAD, que transportan los lodos procedentes de los procesos de
concentracién (lavado y flotacion) a los depdsitos 5 (MAGNA 7) y 4 (MAGNA 5-6), la
tuberia de retorno de agua desde el depédsito 5 (MAGNA 7), tuberias para las
instalaciones de riego, asi como el transformador e instalacion de bombeo de agua

recirculada.

Las cunetas de hormigdn se dejaran para reconducir las aguas y evitar procesos de

erosién en los depdsitos.

4.2. ESTABILIZACION GEOTECNICA Y PROTECCION DE LOS TALUDES

En base a los resultados obtenidos en los analisis de la estabilidad geotécnica de las
diferentes instalaciones, no se considera la adopcién de medidas adicionales desde el

punto de vista de la estabilidad geotécnica de taludes una vez finalizada la actividad.

El planteamiento contemplado en la restauracion de los depdsitos 1(MAGNA 1-2-3) y 4
(MAGNA 5-6) facilitara la proteccién de los taludes generados mediante la
implantacién de una cubierta vegetal que reducira el riesgo de erosion de los taludes

favoreciendo su estabilidad.

4.3. SISTEMAS DE DRENAJE

Al llegar a la puesta fuera de servicio y fase de clausura, el sistema de drenaje se
mantendra activo tras su revisidn, y se realizardn aquellas cunetas que sean

necesarias tras la remodelacion de las superficies de las balsas.
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4.4. SISTEMAS DE SELLADO O IMPERMEABILIZACION

El propio sistema adoptado conceptualmente para la configuracion de la instalacion de
residuos contempla el sellado e impermeabilizacion de la estructura, alcanzando en
situacion final de disefio el mayor grado de estanqueidad. No se contemplan medidas
adicionales a las realizadas durante la vida del depédsito referentes al sistema de

sellado.

4.5. CIERRE Y SENALIZACION DE LAS INSTALACIONES

No se prevé ningun tipo de cerramiento para las instalaciones de residuos mineros,
dadas las caracteristicas fisico-quimicas de los materiales empleados en la formacion
de los depésitos (inertes y no peligrosos). No obstante, y de cara a evitar el acceso no
deseado a las instalaciones se mantendra la sefalizacion existente para indicar el

Camino de Santiago.

4.6. ACCIONES DE REHABILITACION

Las acciones de rehabilitacion de todas las instalaciones de residuos consistiran en la
restauracién de las mismas. La metodologia y técnicas empleadas asi como las
especies utilizadas seguiran los mismos criterios del estudio de abandono y clausura

ya presentado en 2002.

La restauracion se podra ir realizando a medida que se avance el relleno de los

depdsitos, y consistira basicamente en las siguientes actuaciones:

e Remodelacion del terreno: Extendido de materiales para igualar la superficie de
la balsa y aporte de tierra como soporte para la cubierta vegetal. Mediante
bulldozer se dotara a dicha superficie de una pendiente con caida de aguas
hacia las cunetas de recogida.

e Siembra de herbaceas (hidrosiembra).

¢ Plantacién de especies arbdreas y arbustivas.

Por tanto, una vez finalizada la actividad en la instalacién, no se prevén acciones de
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rehabilitacion diferentes a las contempladas en la estrategia de restauracion general.

4.6.1. Depoésitos 3 (MAGNA 4, estériles de lavado inactivo), 1 (MAGNA 1-2-3,
estériles de lavado retirados), y 4 (MAGNA 5-6, lodos de flotacion)

Se llevara a cabo la remodelacion del terreno mediante el extendido de materiales
para igualar la superficie de los depdsitos, asi como de tierra para actuar como soporte
de la hidrosiembra posterior. Mediante bulldozer se dotara a dicha superficie de una

pendiente con caida de aguas hacia las cunetas de recogida.
Se implantara una cubierta vegetal mediante hidrosiembra y plantaciones (segun el

tipo especificado) para reducir el riesgo de erosion de los taludes y favorecer su
estabilidad.

4.6.2. Deposito 5 (MAGNA 7, presa estériles de lavado)

El estado final de esta balsa sera su estructura actual. Se estima que la altura maxima
del agua dentro de la balsa sera de 1 a 1,5 m en lo que es la zona mas préxima al

dique.

La revegetacion del dique no sera necesaria ya que las caracteristicas del material
vertido permiten la colonizacion auténoma de la vegetacién. En la actualidad presenta
un crecimiento normal de vegetacion. Lo mismo pasa con el vaso de llenado, donde

una flora acuatica crece de manera espontanea.

Se renovara la senalizaciéon y se realizaran las reparaciones oportunas en el

cerramiento para evitar el paso al interior.

Para asegurar una correcta recogida de las aguas de escorrentia provenientes de la
ladera noreste, se realizara una cuneta perimetral que evite la entrada de éstas a la

balsa.
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5. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

5.1. DESMANTELAMIENTO DE ELEMENTOS AUXILIARES.

El desmantelamiento de los elementos auxiliares consistira en:

¢ Desmontaje de los distintos tramos de tuberias de PEAD:
- De transporte de fabrica a depdsitos 5 (MAGNA 7) y 4 (MAGNA 5-6),
- De retorno de agua desde depdsito 5 (MAGNA 7)
- De instalaciones de riego
¢ Desmontaje del transformador e instalacién de bombeo de agua recirculada

e Transporte de todos los materiales hasta vertedero autorizado de la zona.

Los desmontajes se realizaran con la ayuda de una grua, para carga del material
desmontado sobre camion o contenedor. Sera necesario realizar algunos cortes soltar
de sus anclajes y dividir los tramos mas largos en longitudes mas manejables.

Se estima la retirada de unos 2.100 m de tuberia.

52. REHABILITACION DE TODOS LOS ESPACIOS AFECTADOS POR LAS
INSTALACIONES DE RESIDUOS

La rehabilitacion de todos los espacios afectados se desarrollara en base a los

criterios establecidos en el “Estudio de abandono y clausura de los depdsitos de lodos

situados en la planta industrial de Magnesitas Navarras S.A” presentado en 2002.

5.2.1. Modelado del terreno y aporte de tierra vegetal

En la remodelacién del terreno es muy importante tener en cuenta que es conveniente
dejar una pequena pendiente que facilite la evacuacion del agua. Se realizara con un

bulldozer que permita el movimiento de tierras.
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Para que sirva de soporte a la vegetacion, se realizara un aporte y extendido de tierra

vegetal de unos 20 cm de espesor.

En el depdsito 5 (MAGNA 7, presa estériles de lavado) el estado final serd su

estructura actual.

5.2.2. Hidrosiembra

Los objetivos que se pretenden alcanzar mediante la hidrosiembra son: frenar los
procesos erosivos lo mas rapidamente posible, crear una cubierta vegetal capaz de
proteger el suelo mejorando asi las condiciones para la instalacion posterior de la

vegetacion natural y aumentar la integracién paisajistica del area a recuperar.

Se usara para favorecer la creacion de una cubierta vegetal en la zona de

instalaciones donde el suelo es desfavorable para el desarrollo de especies arboreas.

Se define la operacion en tres fases: preparacion del terreno, siembra y tapado. La
siembra y el tapado se deberan realizar en la misma jornada, previendo que no caigan
lluvias en las 24-48 horas siguientes a su realizacién para evitar el arrastre de la
cubierta. Se debera trabajar manejando una prevision meteoroldgica fiable en pro del

mayor éxito de ejecucion.

Se empleara una maquina hidrosembradora de una capacidad de 4.500 litros, que
lanzara sobre la superficie del terreno una mezcla que contiene semillas de herbaceas.

La dosis de semillas a emplear sera de 350 kg/ha.

El agua que se emplee para riegos y en las hidrosiembras tendra un contenido inferior
al uno por ciento en cloruros y sulfatos, y su pH sera igual o superior a seis, no siendo
superior a 8. Se admitiran, para cualquier uso, todas las aguas que estén calificadas

como potables.

La mezcla de semillas que a continuacion se relacionan, han sido ya utilizadas con
éxito en la restauracion de diversas escombreras de la empresa que cuentan con

caracteristicas edaficas similares: mineral de magnesita, pH elevado, etc.
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- 30% Lolium perenne
- 20% festuca rubra rubra
- 17% Dactylis glomerata
- 20% Lolium multiflorum
- 5% Lotus corniculatus
- 8% Trifolium repens
En zonas de solana, se sustituyen por
- Lolium multiflorum por el Lolium rigidum
- Lotus corniculatus por Medicago Lupulina.

Se han incorporado a la mezcla las subarbustivas (Aulaga: Genista scorpius, Cornejo:

Rubus ulmifolius y Escaramujo: Rosa canina.

La hidrosiembra de la mezcla de semillas mencionada para los suelos de tipo costra
carbonatada no sometida a la accion de las aguas, incorporara mulch, estabilizante y

resiembra de superficies fallidas.

En los casos que fueran necesarios, se incluira en la hidrosiembra un abono NPK,

para paliar el posible exceso de calcio y magnesio.

5.2.3. Plantacion

La plantacion se iniciara una vez preparado el terreno. Conviene dejar al tempero
durante 1-2 semanas los hoyos antes de empezar a plantar, con el fin de permitir la
meteorizacion del suelo removido. Inmediatamente después de la plantacion se
realizara un riego de enraizamiento, y periddicamente para favorecer el crecimiento

rapido.

Se realizara una plantacion con las especies tipicas presentes en la zona,
recuperando la integracién en el entorno. Se buscaran distribuciones espaciales que
rompan la homogeneidad de la plantacion, de tal forma que se disminuya el impacto

visual que ejercen las plantaciones simétricas y las alineaciones de plantas
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Las plantaciones se proyectan de la siguiente manera:

Plantacién arbustiva

Tipo 1. Hoyas de 40*40*40 cm con aporte de compost

¢ Rosal (Spireas): 200 pies/ha.

¢ Rosa japonesa (Kerria japdnica): 200 pies/ha.

e Espino de fuego (Piracanta Mohave): 200 pies/ha.
e Lilo de verano (Buddleia): 200 pies/ha.

e Acebo (llex aquifolium): 200 pies/ha.

Plantacién arborea

Tipo 2. Hoyas de 20*20*20 cm con aporte de compost

e Pino (Pinus halepensis): 500 pies/ha.

Tipo 3. Hoyas de 80*80*80 cm con aporte de tierra vegetal

e Alamo blanco (Populus alba): 10 pies/100 ml.

En la figura 5.1 se detalla la situacion final restaurada del conjunto de los depésitos:
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DEPOSITO 1

(MAGMA 1-2-3, ESTERILES DE
LA RETI

EONAS RESTAURADAS EN FASES PREVIAS

TALUDES HIDROSEMBRADOS
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Figura 5.1.- Situacion final restaurada.
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6. MAQUINARIAY MATERIALES

La maquinaria necesaria a utilizar para la realizacion de las labores de

desmantelamiento de elementos auxiliares seria:

e Martillo neumatico compresor
e Camion grua
e Camidn o contenedor

e Retroexcavadora con martillo rompedor

En cuanto a la restauracion, los equipos a utilizar serian:

e Para la hidrosiembra (en su caso): hidrosembradora

e Para el remodelado y ahoyado: retroexcavadora bulldozer

e Para la preparacion del terreno: tractor con subsolador
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7.

CRONOGRAMA DE LOS TRABAJOS

A continuacion, se presenta el cronograma estimado de los trabajos de rehabilitacion

proyectados.

El calendario de ejecucién del plan de restauracion obedece al planteamiento

siguiente:

Acometer ya la terminacion de la restauracion del depésito 4 y con ello

considerarlo clausurado.

Acometer ya la remodelacion de los depdsitos 1-2-3 - zona de unién- e iniciar la
restauracion de las primeras bancadas, las mas préximas al rio, del depésito 1-

2-3 dentro de un plazo no superior a tres afios.

Acometer ya la remodelacién de la zona anterior del depdsito 5-6 y en cuanto
estén configuradas las primeras bancadas inferiores acometer su restauracién

dentro de un plazo no superior a cuatro afios.

(En ambos casos, se prevé realizar acciones de preparacion de la restauracion

0 primeros ensayos a lo largo del primer afio)

Restaurar el depdsito 7 al finalizar su actividad. Dado que la vida del depésito 7
esta ligada a la existencia de otro emplazamiento donde reubicar los estériles
de lavado escurrido, el cierre y restauracién de este depdsito no sera realizado
antes de seis a ocho afos (vida del depésito 1-2-3 junto con un ultimo llenado
del depésito 7); este plazo puede alargarse si se pudiese seguir realizando el

vaciado peridodico del mismo.
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CRONOGRAMA DE EJECUCION DEL PROYECTO DE RESTAURACION ¥ CLAUSURA DE LOS DEPOSITOS,

2019

2020

2021

2022

2023

2024

2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2036 | 2037 | 2038 | 2039 | 2040 | 2041 | 2042 | 2043 | 2044 | 2045 | 2046 | 2047 | 2048

7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 2 28 29 30 31

DEPOSITO 3 (MAGNA 4, LODOS INACTIVO)

Aporte y extendido de tierra vegetal

Hidrosiembra

Plantacion

DEPOSITO 1 (MAGNA 1.2.3, ESTERILES DE
LAVADO RETIRADOS)

Remodelacion

Deposicion materiales extraidos de balsa 7

Aporte y extendido de tierra vegetal

Hidrosiembra

Plantacion

JﬁWiO 4 (MAGNA 5-6, LODOS DE FLOTACION)

Acondicionamiento

Recrecimienta

Aporte y extendido de tierra vegetal

Hidrosiembra

Plantacion
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0 5 (MAGNA 7, PRESA ES DE LAVADO) PERMANECERA EN ACTIVO
sin fecha, unido al cierre de Zubiri _l

HASTA EL CESE DE EXPLOTACION DE LA FABRICA YA QUE ES VITAL PARA EL PROCESO PRODUCTIVO
[T 1T
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