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° Introduccion.
° Restauracion de las Actividades Mineras.
- Conceptos.
- Factores a Considerar en la Restauracion.
e Factores Técnicos.
e Factores Ambientales.
Posibilidades de Uso.
e Factores Socio-econdmicos.
- Fase de Ejecucion.
e Acondicionamiento Topografico.
e Acondicionamiento Edéafico.
e Revegetacion.
e (Casos Practicos.
- Graveras de la Vega del Guadalquivir.
e Caracteristicas del material.
e Sistema de Explotacidén - Restauracion.
e Labores de Restauracion.
- Canteras de la Sierra de Mijas.
e Geologia.
Sistema de Explotacion.
Restauracion.
Mejoras Medioambientales.
Plantacion.



Y
Restauracion de Canteras &.'A

FUNDACION

L)

RESTAURACION DE ACTIVIDADES MINERAS

Sala Dinamica

e Restauracion.
e Recuperacion o Restitucion

e Objetivo Principal.
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FACTORES PARA CONSIDERAR EN LA RESTAURACION

e Se agrupan en cuatro tipos diferentes:
- Técnicos.
- Ambientales.
- Posibilidades de Uso.

- Socio-econdmicos.

e Factores Técnicos.
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FACTORES PARA CONSIDERAR EN LA RESTAURACION

e Factores Ambientales
- Fisicos:

e Temperatura.

e Humedad.

e Aireacion del suelo.

- Quimicos:

e pH.
e Toxicidad.
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FACTORES PARA CONSIDERAR EN LA RESTAURACION

e Posibilidades de Uso.
e |Los usos pueden agruparse en los siguientes tipos:
- Agricola.
- Forestal.
- Regeneracion de habitats naturales.
- Urbanistico e industrial.
- Recreativo y deportivo.

- Vertederos controlados.
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FACTORES PARA CONSIDERAR EN LA RESTAURACION:
POSIBILIDADES DE USO

e Uso Agricola.

e Uso Forestal.

e Regeneracion de Habitats Naturales.
e Usos Urbanisticos.

e Usos recreativos y Deportivos.

e Vertederos Controlados.
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FACTORES PARA CONSIDERAR EN LA RESTAURACION

e Factores Socio-economicos:

- La viabilidad econdmica.

- Los factores sociales.

- La opinion de los propietarios.

- En caso de una propiedad publica.
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FASE DE EJECUCION : ACONDICIONAMIENTO TOPOGRAFICO

Sala Dinamica

e Objetivos Basicos.
e Se pueden dividir los terrenos para restaurar en dos grupos:

- Areas llanas y taludes suaves.

- Taludes de fuerte pendiente.
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FASE DE EJECUCION : ACONDICIONAMIENTO TOPOGRAFICO

Las medidas estructurales pueden organizarse en grupos:

- Remodelado.
- Drenajes.
- Proteccién Superficial.

Remodelado.

Ejemplos de Remodelado

4E <7 MATERIALES MAS
251 CONSISTENTES
" MATERIALES MAS
DEBILES

i
" NUEVA SUPERFICIE

L~ AT MENOS
: = RESISTENTES

MATERIALES MAS
RESISTENTES

Fuente: Adaptado de Hackett, 1972,

i‘ Cunetas de Guarda
4
R
CUNETA DE GUARDA EN LA {
CABEZA DE UN TALUD " \ P
[ e

@ 4
CUNETA _ .‘-Ima//
DE PIE

Elaboracion: Ingenieria y Estudios Medioambientales, S.L.
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e Drenajes:

- Evacuacién del agua interior del talud.

- Interceptacion del agua superficial para que no invada el talud.

l‘.‘""i “l"j..\'lc
' f-'*'?t[!.‘i (14
e N

R
g faes r:* oo

Fuente: Hackett, 1972.
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FASE DE EJECUCION: ACONDICIONAMIENTO TOPOGRAFICO

e Proteccion Superficial.

Proceso de Estaquillado

1. CLAVADO DELA [/
ESTAQUILLA W %)"”2:»
oA
APERTURA DEL SURCO f Eo
Z. APERTURA, L Q ¥ 2?'3—,97?* ey

3. COLOCACION DEL HAZ EN EL SURCO ¥/

?‘% A
rl.’I
4. ESTAQUILLADO EN EL HAZ j/ J_&%}

5. CUBRIR EL HAZ CON TIERRA QUE DEBERA ¢
COMPACTARSE ADECUADAMENTE

Fuente: ITGE 1989.
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FASE DE EJECUCION: RECUPERACION EDAFICA

e La recuperacion edafica.
e Los principales problemas detectados son:

- Falta de elementos finos y materia organica.

Alta susceptibilidad a agentes erosivos.

Compactacion.

Fuertes pendientes.

Escasa disponibilidad de nutrientes en forma asimilable.

Alteraciones hidricas.
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FASE DE EJECUCION: RECUPERACION EDAFICA

e lLas medidas a adoptar pretenden mejorar las caracteristicas
texturales, estructurales, hidricas y nutricionales del sustrato:

- Descompactacion.

- Enmiendas. Correccion del pH. Eliminacion de elementos
toxicos.

- Correccion y aporte de tierra vegetal.

- Acondicionamiento de nutrientes.
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FASE DE EJECUCION: REVEGETACION

e [Esta fase viene condicionada por la buena preparacion topografica y
recuperacion edafica. Logicamente, por la eleccion de especies adecuadas y por

la implantacion correcta.

e Para la eleccion de las especies, debe observarse aquellas que mediante su
presencia nos esta indicando algunos factores fisicos y quimicos del suelo
(especies bioindicadoras), son de gran importancia, puesto que nos permite

saber, qué especies pueden ser empleadas o no para la restauracion.

e Es siempre conveniente seleccionar las especies de forma que posibilite al

maximo la regeneracion de la vegetacion climax.
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FASE DE EJECUCION: REVEGETACION

e Objetivos.
e Metodos:
- Siembra.

- Plantacion.

e Cuidados posteriores.
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e (Casos Practicos:

- Graveras de la Vega del
Guadalquivir (La Rinconada -

Sevilla).

- Canteras de la Sierra de Mijas

(Mijas - Malaga).
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Graveras de la Vega del Guadalquivir

ko
En el término municipal de La Rinconada (Sevilla), el Area de
Materiales y Suministros de SANDO, cuenta con dos explotaciones
mineras, de Gravas y Arenas, de la Seccion A):

- “La Cabana’ con R.S.A. n° 110. y 381,69 Has
- “La Jarilld’, con R.S.A. n® 414 y 244,30 Has.
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“La Cabana’y “La Jarilld”
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“La Cabana’y “La Jarilld”
CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

e Presenta un relieve normal, con posicion fisiografica de meseta, siendo la topografia del terreno
circundante mas baja y la pendiente llana por ser menor del 3 %. La altitud va desde 10 a 150 m.

e Con respecto al material originario, el suelo esta desarrollado sobre materiales diluviales que forman
terraza del Rio Guadalquivir.

e El material geoldgico del suelo son mezclas de arenas, limos, arcillas y cantos rodados de tamano
cascajo e incluso mayor, siendo muy grande el dominio de la arena, que supone la mitad.

e De este material geoldgico resulta un material originario del suelo que son unas margas muy
arenosas y calizas.
LEYENDA

QAl Limos, arenas y arcillas

QT Cantos rodados y arenas

CUATERNARIO

QrT, Cantos rodados, arena y arcillas

QT: Cantos rodados, arena y arcillas

QT, Cantos rodados, arena y arcillas

ANDALUCIENSE

NEOGEND
MIOCEND
SUPERIOR

QT, Cantos rodados, arena y arcillas

TERCIA.

Calcarenita y arenisca
LIMDS ASNOSOS
Margas marrones y arenas

Tm Margas azules
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“La Cabana’y “La Jarilld”

MATERIAL EXPLOTABLE ORIGEN

COTAO
e Sustancias de la Secciéon A), GRAVAS Y N —

0,80m
ARENAS. 1

e La potencia media de la capa de tierra vegetal |
es de 1 metro, la potencia media de estéril, en Y — 7m |
este caso se trata de limo, es del orden de 6,5

- 7 m, y el espesor medio correspondiente al

paquete de arenas y gravas es de 6 metros.

e El recurso minero se encuentra a partir de los
6-7 m, de la cota 0, y la zona extraible sera a ZAHORRA
partir de dicho estrato hasta 1 metro |

aproximadamente por encima de las margas

azules.
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“La Cabana’y “La Jarilld”

SISTEMA DE EXPLOTACION.

e La explotacion se realiza a cielo abierto.
e Se divide en fases.

e El método de laboreo utilizado, es la mineria de transferencia.
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“La Cabana’y “La Jarilld”

e La extraccion del recurso se efectua
sobre un desnivel topografico de 11
metros, creandose dos bancos de trabajo
de altura maxima 8 m y talud de 80°.

- El primer banco de unos 7 - 8 metros
de altura, corresponde a la montera o
material limoso que recubre el
recurso

- El segundo de unos 6 metros
corresponde al paquete de arenas y
gravas.
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e La Consejeria de Medio Ambiente, establece como
“CONDICIONADO DE LA DECLARACION DE
IMPACTO AMBIENTAL”:

e La extraccion del arido queda limitada hasta la
profundidad en al menos un metro de espesor.

e Se estableceran pasillos sin explotar entre las parcelas,
que tendran un tamano aproximado de 2 hectareas
cada una.
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La creacion de un PROGRAMA DE VIGILANCIA
AMBIENTAL,:

- Se establecera una red de control periodica, de
piezometria y calidad.

- Se presentard ante el organismo competente para su
aprobacion, antes del comienzo de la explotacion, la
localizacion de los puntos de control piezométrico.
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“La Cabana’y “La Jarilld”

e Cada sector se divide en subsectores, no superiores a
2 Has con frentes no superiores a 50 metros.

e Entre cada uno de los subsectores establecidos se
dejara un pasillo sin explotar de anchura comprendida
entre 5 y 10 metros, dejando igualmente una potencia
de arenas y gravas a muro de la explotacion de, cdmo
minimo, 1 metro.

e Tras la explotacion de cada subsector, se procede a su
s restauracion.

Finalmente, se devuelve el uso inicial a la finca,
dedicada al cultivo de herbaceas.
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PERFIL A-A'

SECTOR 71

2004 BB DLOTAR

200 ENEPLOTAR

E' SECTOR T- ‘E E‘ SECTOR SECTOR T8 ‘E
; s i e 1,
i - N .\ iij
— 4

] 2008 ENBOLOTAR

1/5000

N EsTERIL
[F777777] ARENABRAVA
[ 77| RELLEND (ZONA RESTAURADA)

TIERRA VEGETAL

PERFIL B-B'

i
3

2000 B4 LA

1/ 1.500
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‘“La Cabaiia”y “‘La Jarilla

ORIGEN EXCAVADO RESTAURACION FINAL
COTA 0
TIERRA VEGETAL 0,80 m A TIERRA VEGETAL 0,80 m ::
|
T . TIERRA 1,50 m I
. I ESTERIL
|
| ' t
. 1 .
TIERRA 7m | ! |
ESTERIL : : :
! 1230m ESCOMBROS INERTES 6,5m |
| ' |
' |
t ' :
1
| . |
| ' \/
ZAHORRA 6m | !
; : TIERRA 3,50 m T
! v ESTERIL |
1 ZAHORRA 1,50 m I ZAHORRA 1,50 m ¢
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_La Cabana’y "La Jarilla’
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“La Cabana’y “La Jarilld’

e Labores de Restauracion.

podemos dividirlas en tres

etapas:

- Acondicionamiento

topografico,

- Acondicionamiento edafico y

— Puesta en cultivo.
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“La Cabana’y “La Jarilld”

ACONDICIONAMIENTO TOPOGRAFICO

e El relleno se efectuara mediante
tongadas, segun distintos sectores
dentro de la superficie.

e Dicho relleno podra efectuarse hasta
la cota original del terreno.

e La restauracion contemplara siempre
la nivelacion final del terreno vy
adecuacion del drenaje de las aguas
superficiales sobre las superficies

afectadas por la actividad.
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“La Cabana’y “La Jarilld”

ACIONDICIONAMIENTO EDAFICO:

e Reposicion del Suelo.

e Primera Labor de Grada.
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“La Cabana’y “La Jarilld”

PREPARACION DEL SUELO PARA SU PUESTA EN CULTIVO.

e Entre los objetivos de la restauracion se encuentra la implantacion de cultivos

herbaceos y lenosos en régimen de regadio.
- Fertilizacidn Indirecta: siembra de gramineas y Leguminosas.

- Segunda Labor de Grada.
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“La Cabana’y “La Jarilld”
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Canteras de la Sierra de Mijas

e (Canteras de la Seccion C), 12
cuadriculas mineras (360 Has)

denominadas:

- “Canada de los Canteros | " RSC n°

6.256 (11 cuadriculas mineras), y

- “Canada de los Canteros II’ RSC

6.284 (1 cuadricula minera).
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Canada de los Canteros | y |l

GEOLOGIA

e (Geoldogicamente enclavada en las llamadas Zonas
Internas de las Cordilleras Béticas, concretamente
en la Unidad de Blanca del Complejo Alpujarride.

e La composicion mineraldégica suele ser monétona,
casi exclusivamente a base de dolomita, y
excepcionalmente se asocia ésta con tremolita y
diopsido.

e Las texturas son practicamente siempre
granoblasticas, con grano medio a grueso.

e La geomorfologia general de la zona, debido a sus
caracteristicas litoldgicas, presenta una topografia
muy accidentada, de lomas y cerros con
abundantes pendientes pronunciadas, comun para

casi la totalidad de la Sierra.

o

1-3
\36°35/56.95"N . 438106/'40.0
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Canada de los Canteros | y I

e El sistema de explotacion se realiza a cielo abierto, en un unico frente de

talud forzado de ataque frontal y forma decreciente.

e El material es arrancado mediante voladura y cargado en Dumpers para su

transporte hasta la planta de tratamiento.

———
—
———

i 0IRECCION DE AVANCE

FASCLE O A EXPLOTAR

FPUMTO A PROTEGER DE LA MW SUALIZACTOM
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Canada de los Canteros | y |l

e El frente de explotacion tiene una altura maxima

/\m de 150 m. con un total del 12 bancos con las
12m :
4 m

siguientes caracteristicas técnicas:

4
- Altura maxima;: 12 m.

\ 12m

5 - Ancho de Banco: 4 m.

\
6m
/ N - Berma de Seguridad: 6 m. (cada dos

bancos).

- Angulo de Talud: 45°
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Canada de los Canteros | y I

e Sistema de Explotacion Decreciente:

- Permite ir restaurando los bancos

superiores y continuar con la

explotacion de los bancos

inferiores, no interfiriéndose

entre si, de tal manera que
dichas labores se puedan realizar

conjuntamente.
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Canada de los Canteros | y I
RESTAURACION

e El sistema de restauracion se realiza en diferentes fases:
e 12 Fase: Adecuacion del Banco.
e 2° Fase: Relleno de tierra vegetal.
e 32 Fase: Perfilar los Bancos.
e 42 Fase: Siembra o reforestacion.
e 52 Fase: Instalacion del sistema de goteo.

e 6?2 Fase: Mantenimiento.
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INICIO DE LA RESTAURACION

- En el periodo del ejercicio 2005 -
2006 se realizd una gran siembra de
todos los bancos ya finalizados e
incluso los que vya se habian

restaurado en afios anteriores,

- Se introdujeron pinos carrascos de

gran tamano (Pinos halepensis de 2 m).
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e Esta plantacion realizada a inicios del 2005, resultd
efectiva en un 55 %.

e A inicios del ano 2006, se procedié a la plantacion de
nuevos bancos, dichas plantas cuentan con un sistema
de goteo para su riego periodico.

e Para el sistema de goteo se dispone de unos depdsitos
de agua, que por un sistema de bombeo, impulsa el
agua a los bancos superiores, donde por unas
tuberias generales se reparte el agua a lo largo del los
bancos y por gravedad desciende a los bancos
inferiores por tuberias secundarias.
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Canada de los Canteros | y I

e Las actuaciones de restauracion o mejoras medioambientales acometidas durante
el ano 2007, y comienzo del ano 2008:

- Conservacion del vivero propio.

- Mantenimiento del equipo.

- Plantacion de bancos restaurados.
- Camino de subida a la Sierra.

- Vallado y senalizacion.
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PLANTACION

e Los bancos ya restaurados, se siembra unidades de Pinos Carrasco.

e Se ha procedido a la siembra de semillas variadas que son las siguientes:
- Hinojo Gigante
- Salvia Officinalis
- Mejorana
- Tomillo
- Lavanda Officinalis
- Melisana, Offinalis
- Gramineas
- Leguminosas
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Canada de los Canteros | y I
PLANIFICACION PARA EL ANO 2008:

e Restauracion:

Terminacion de explotacién de niveles.

Restauracion de niveles.

Mantenimiento de niveles ya restaurados en anos anteriores.

Mantenimiento zona de jardineras en zona de bascula.

e Mejoras Medioambientales:

Seguimiento de medidas implantadas.

Mantenimiento del vivero con especies autoctonas para su posterior plantacion.

Acondicionamiento de pista definitiva para acceso a bancos superiores.

Vallado perimetral de zona de restauracion con malla cinegética, para seguridad.
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Canada de los Canteros | y I

e Se ha realizado el semillado del acopio de
tierra vegetal, para formar un pastizal para

las cabras montes.

e Asise evitan los danos en la plantacion

durante los meses de verano.

e De igual modo se le han puesto bebederos

de agua en dicha zona.
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Muchas GRACIAS a TODOS



