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1. INTRODUCCION

Segun la Ley de Minas, publicada el 24 de juliol®&3 y actualizada por
altima vez el 17 de octubre de 2014, se consideral &itulo 1V, Capitulo I, Articulo
veintitrés, la catalogacion de las estructurasestdnteas como recurso de la seccion B),
entendiéndose como estructura subterranéado” depdsito geologico, natural o
artificialmente producido como consecuencia devatdides reguladas por dicha Ley
de Minas, y que por cuyas caracteristicas permitatener naturalmente y en

profundidad cualquier producto o residuo que esélierta o inyecte (www.boe.es)

En concreto, se desarrolla en elSaccion 3.2 Estructuras subterrdneael
Capitulo siguiente, la reglamentacion sobre el\amrioamiento de dichas estructuras,
asi como el procedimiento administrativo a segurapsolicitar la autorizacion

necesaria para su explotacién como recurso.

La principal utilidad que tienen las estructuradtsuraneas, normalmente
resultado de una previa actividad minera de exgil@a consiste en el almacenamiento
de residuos, por la gran cantidad de espacio Ijwe se obtiene en el terreno,
permitiendo incluso en algunos casos mejorar labdgtad de la estructura a largo
plazo al rellenar el hueco por material inerteuoeehdo la subsidencia al soportar el
material almacenado una fraccion (normalmente mgoerel terreno circundante) de

los esfuerzos tensionales a los que esta sométidoeno.



2. OBJETIVO DEL PROYECTO

El principal objetivo del presente proyecto coresist analizar la posibilidad de
aprovechamiento del hueco subterraneo obtenida axplotacion por el método de

camaras y pilares de la mina "Moscona".

En concreto, se estudiara su utilizacion como admate graneles de naturaleza
similar a los tratados por la EBHI (European Bulandling Instalation) del puerto de
El Musel, principalmente carbones de diversas plemeias y minerales de hierro,
ademas de residuos de demolicién, durante la pog@eacion de la mina, en el piso ya
explotado, el nivel 19.

Estos materiales tienen en comidn que no requiespeciles medidas de
seguridad ni acondicionamiento del terreno, delsidgue son materiales que no se

alteran significativamente a la intemperie.

Ademas, también se analizara la posibilidad dezatilla totalidad del hueco
generado por la explotacién para almacenar agudices de regadio, al situarse la

mina en un area rural.



3. ANTECEDENTES

El aprovechamiento de labores mineras agotadasamdabadas no es nuevo,
siendo muy frecuente el estudio de un posible tes® I finalizacion de las labores
durante las primeras fases de un proyecto parainstwido en el proyecto de
restauracion, reduciendo de manera significatinéotal impacto de la actividad en el
medio ambiente como el coste de implementacionid® doroyecto de restauracion,
llegando incluso en algunos casos a ser una nuevaef de ingresos al reconvertir las

labores en espacios de ocio, entre otros.

Un claro ejemplo de aprovechamiento de las labdeesna explotacion es el
Parque de la Naturaleza Cabarceno, en Cantaboeggente de la restauracion de una
explotacion de hierro a cielo abierto de unas #fldreas, y convertido en el habitat de

mas de 700 especies animales. (http://parquedeegimacom)

Otro tipo de aprovechamiento mas reciente congistda utilizacion de los
huecos generados en la explotacion de hidrocarlmmo® almacenes de GQo que
ademas de mejorar la produccion de los mismos pedashacerse simultaneamente de
un residuo, proporcionando tanto ventajas econ@micamo medioambientales,

mediante el proceso de GBOR, como se muestra en la figura 1. (http://nex)

Un caso mas parecido al objeto del presente estliballa en la reserva
estratégica de petroleo de los Estados Unidos(ajtecha de 1996) tenia almacenados
unos setenta millones de barriles de petréleo enruima de sal explotada mediante
camaras Yy pilares en Weeks Island, Louisiana, enif@ denominada como "Markel

Mine". (www.osti.gov)

La mina de Morsleben, en el estado federal de Safohalt (Alemania), fue
explotada para producir tanto potasio como salada,rtotalizando un volumen de
huecos de aproximadamente 10 millones desiendo la mina comprada en 1970 por el
operador de una planta nuclear y reconvertida@macén de residuos de baja y media
actividad. (V. Popov, R. Pusch, 2006

Existen muchos otros casos de almacenamiento dduossde todo tipo en

antiguas explotaciones, siendo sin embargo masie€nte en explotaciones de sal



(principalmente porque presentan gran estabilidedgp plazo) y otras explotaciones
mediante camaras y pilares, que permiten un aconagasencillo a camiones de grandes

tonelajes.
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Injected CO5 COy and il expands and moves
encounters trapped oil oil mix towards producing well

Fig. 1 - CQ-EOR. (www.netl.doe.gov)



4. LEGISLACION APLICABLE

4.1. Ley de Minas

Es la Ley 22/1973, de 21 de julio, de Minas, madifia por ultima vez el 17 de
octubre de 2014.

La Ley de Minas establece el marco legal al que deferirse cualquier tipo de
aprovechamiento de recurso minero, siendo el cak@résente proyecto un recurso
catalogado como de la seccion B), del tipo estractubterranea, definido como tal
segun el Titulo I, Articulo tercero, y desarrollagio el Titulo 1V, Seccion 32, Articulo
treinta y cuatro, el procedimiento para la obtemcide la autorizacion de

aprovechamiento de la estructura subterranea.

El procedimiento administrativo para la obtenciéa k& autorizacion de
aprovechamiento comienza con la solicitud por paetanteresado del reconocimiento
como recurso de la secciéon B). Tras declarar lairdgiracion como recurso de la

seccion B) y su tipo, el interesado debe preseotao la siguiente documentacion:

Estudio del Perimetro de Proteccion.

* Propuesta del Perimetro de Proteccion.
* Proyecto de Aprovechamiento.

* Informe de Sostenibilidad Ambiental.

* Plan de Vigilancia Ambiental.

» Estudio de Impacto Ambiental.

e Documento de Seguridad y Salud.

El procedimiento administrativo concluye con la nfiofacion del o6rgano
ambiental (en el caso de Asturias la Consejeridlddio Ambiente, Ordenacién de
Territorio e Infraestructuras) de la Declaracion ldgacto Ambiental (DIA) y la
concesion de la Autorizacion de Aprovechamiento.



4.2. Ley de Evaluacion Ambiental
Es la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluagidibiental.

La Ley de Evaluacion Ambiental regula los criteri@ssostenibilidad que deben
ser aplicados a todo proyecto a realizar en eitddgo nacional, siendo por tanto el
principal instrumento de proteccion ambiental dadaninistracién publica. La Ley de
Evaluaciéon Ambiental requiere que todo proyectoadestar acomparfiado de un Estudio
de Impacto Ambiental (en sus distintas formas, wercidbn del alcance del proyecto),
que posteriormente sera base de la Declaraciomplacto Ambiental (de nuevo, en sus
distintas formas en funcién del alcance del prayectquerida para la ejecuciéon del

proyecto.
4.3. Ley de Aguas

Es el Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 dm® jyor el que se aprueba el
texto refundido de la Ley de Aguas, modificado plima vez el 26 de diciembre de
2013.

La Ley de Aguas determina el marco legal por el dgige regirse la recogida,
almacenamiento y aprovechamiento de agua, en fund@ su procedencia y
aplicaciones, asi como las medidas de tratamiemi@tgccion requeridas para su uso,

de una forma medioambientalmente sostenible.
4.4. Ley de Prevencion de Riesgos Laborales

Es la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevend®miesgos Laborales,
modificada por ultima vez el 29 de diciembre de2201

La Ley 31/1995 regula los aspectos necesarios [sarproteccion de los
trabajadores mediante la prevencion de los posiisgos derivados de su trabajo,

siendo de obligado cumplimiento en todo tipo devatad relacionada con la mineria.

En particular, todos los trabajadores que opereel @mterior de la explotacion
deberan conocer y cumplir todas las disposiciomesrias de seguridad (DIS), asi como
de cualquier tipo de normativa de aplicacién eristeen cualquiera de los puestos de

trabajo de la industria extractiva comun con susfiuée trabajo, incluyendo, pero no
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limitandose a, aquella relacionada con materiaxg¢osivos, circulacién y manejo de
maaquinaria, movimiento de personal y transportensigcancias. Ademas, también
deberan seguir toda la reglamentacion referidageere laboral en correspondiente
puesto de trabajo, incluyendo la utilizacion deigosi de proteccion individual (EPI) o

colectiva en funcion de las operaciones a realizar.
4.5. Real Decreto sobre gestidn residuos de indusis extractivas

Es el Real Decreto 975/2009, de 12 de junio, sgbs&ion de los residuos de las
industrias extractivas y de proteccion y rehalwida del espacio afectado por

actividades mineras, modificado por ultima vezet# agosto de 2012.

El Real Decreto 975/2009 detalla los requisitoaraimentar en el tratamiento
y almacenaje de residuos, en funcion de su procelgncaracteristicas, asi como las

acciones a realizar para minimizar el impacto antblale las industrias extractivas.
4.6. Real Decreto de vertederos

Es el Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciemboe,eb que se regula la
eliminacion de residuos mediante depdsito en vertednodificado por ultima vez el
23 de abril de 2013.

El Real Decreto 1481/2001 establece las condicigunesdeben cumplimentar
los vertederos en funcion de los residuos a aln@aceasi como las medidas de
vigilancia y tratamiento a los que debe someterseaterial durante la vida util del

vertedero.



5. CASO PRACTICO

5.1. Introduccion al caso de estudio: mina Moscona

La explotacion de mina Moscona consiste en el amtwamiento de una capa
practicamente horizontal de potencia media enfrel 3netros. Estas caracteristicas son
favorables para el método de explotacion por casngrpilares, evitando producir

hundimientos en superficie.

El acceso al nivel mineralizado se realiza a tralean plano inclinado, de 5 x
3.50 metros de seccibn, realizandose galeriasgt@sale seccion 5 x 3.20 metros y una
separacion de 10 metros entre ejes, y perpendisulde idénticas caracteristicas,

resultando la mayoria de pilares de 5 x 5 x 3.2aset
5.2. Situacion geografica

La mina Moscona se sitla en su totalidad en elgjorde Corvera de Asturias,
localizada en terreno representado en las hojas3 n(Avilés), n° 14 (Gijén), n° 28
(Grado) y n° 29 (Oviedo) del Mapa Geoldgico NacidMAGNA), a escala 1:50000
del IGME (Beroiz et al., 1972).

La empresa MINERSA tiene el permiso de explotacdéna parte sureste del
municipio de Corvera de Asturias, situado en etendel Area Central de Asturias. Este
municipio se encuentra en el centro del area lgaifgor los municipios de Gozon (N),
Castrillon (NO), Avilés (0), lllas (SO), Llanera)($sijon (E), y Carrefio (NE).

1.- OVIEDO

2- ALLANDE
3-ALLER

4- AMIEVA

5 -AVILES

6.- BELMONTE DE
MIRANDA

7.- BIMENES

8- BOAL

9- CABRALES
10.- CABRANES
11.- CANDAMO
12.- CANGAS DE
ONis

13.- CANGAS DEL

CONCEJOS
ASTURIANOS

NARCEA

14.- CARAVIA

15- CARRENO 24.- EL FRANCO 32.- LANGREO 41.- VAVA 48- PESOZ 57- RIOSA 63.- SANTO ADRIANG

16 CASO 25-GIJON 33-L. REGUERAS 42.- NAVIA 49.- PILONA 58.- SALAS 64.- SARIEGO 70.- TARAMUNDI
17.- CASTRILLON 26- GOZON 34 - LAVIANA 43- NORENA 50.- PONGA 59.- S. MARTIN DEL 65.-SIERO 71.- TEVERGA
18- CASTROPOL 27- GRADO 35.-LENA 44- ONIS 51.- PRAVIA REYAURELIO 66.- SOBRESCOBIO 72 TINEQ

19 COANA 28- GRANDAS DE 36.- LLANERA 45- PARRES 52.- PROAZA 60.- SAN MARTIN 67.- SOMIEDO 73- VALDES

20- COLUNGA SALIME 37.- LLANES 46.- PENAMELLERA 53~ QUIROS DE 0SCOS 68.- SOTO DEL 74.- VEGADEQ
21.- CORVERA 29.- IBIAS 38- MIERES ALTA 54 - RIBADEDEVA 61- STA. EULALIA BARCO 75.- VILLANUEVA
22- CUDILLERO 30.- ILLANO 39.- MORCIN 47.- PENAMELLERA 55.- RIBADESELLA DE 0SCOS 69.- TAPIA DE DE 0scos

23- DEGANA 31-ILLAS 40-M. DELNALON  BAJA 56- RIBERADEARRIBA  62-S TIRSODEABRES  CASARIEGO 76.- VILLAVICIOSA

Fig. 1 - Concejos de asturias. (http://paginasdelpipado.es)
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Fig. 2 - Localizacién de Mina Moscona en el conaigaCorvera.

En las figuras 3 y 4 se proporcionan imagenes pestes de Google Maps y
Google Earth identificando el emplazamiento apr@admde las labores, asi como la

localizacion de los sondeos pertenecientes a |lpa@@dande caracterizacion geoldgica
del ITGE (ITGE, 1994).



Fig. 3 - Localizacion de la explotacion. (www.gaagk/maps)
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Fig. 4 - Localizacion de sondeos de investigaciémena en Mina Moscona.

(https://www.google.es/intl/es_es/earth/)
5.3. Topografia

El relieve del concejo de Corvera es suave, ostalda altitud entre los 20 m en
el rio Alvares y los 365 m en Pico Prieto, al selra@bncejo. Los terrenos mas elevados
se sithan en la parte sur-suroeste del concejeedé®ndo de forma suave hacia el
norte.

Los rios tienen una disposicién norte-sur, inst&e en terrenos erosionados
en las rasas y que en sus tramos mas bajos aparelfenos por depdsitos,
constituyendo las llanuras aluviales. Una de diiasiras corresponde al rio Alvares
previamente mencionado, sobre la que se asierpaligono industrial y algunas de las
vias de comunicacion del concejo, como el ferrdcata carretera AS-17, siendo tanto
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el poligono industrial como la carretera facilmadentificables en la figura 4.

En cuanto a la topografia subterranea de la exjiwtaesta condicionada por el
ligero buzamiento de la capa y los planos de faksentes en la zona de estudio. En la
figura 5 se muestra un modelo tridimensional rediizcon el programa Surfer, en el
gue se superpone la cota de techo de la explotasiG@omo el plano de labores, con las
coordenadas UTM (huso 29) como ejes del modelo.

Cota

—-80

~-100
~-120
—-140
~-160
—-180

~-300
=320
-340
-360
-380

Fig. 5 - Plano de labores superpuesto a cotas deaele la explotacion.
5.4. Climatologia

La zona de estudio (Corvera) forma parte de ladregiimatica cantabra, donde
los valores térmicos anuales son moderados y tapitacion anual oscila entre 1000 y
2000 mm. Se trata de un clima oceanico atlantiacaaterizado por precipitaciones
abundantes regulares y temperaturas suaves.

En las tablas siguientes se recogen las principadtables de interés,
procedentes de la "Guia resumida del clima de Esd&®81-2010", de la Agencia
Estatal de Meteorologia (AEMET, 2010). Se incluyes datos tanto de la estacion

-12 -



meteoroldgica de Oviedo como la del aeropuerto dr6R, ambas a una distancia
similar de la zona de estudio.

Oviedo
Mes T ™ Tm R H | DH DR DN DT DF DD
Enero 8,3 10,6 54 83,6 76 114,9 29 10,7 1,4 D,7.,9 4 34
Febrero 8,7 12,8 58 80,9 75 1216 2,5 10,3 1,7 D, 5,5 2,8
Marzo 105| 131 7,3 77,7 74 153,1 0|8 10}4 0,8 1,156 3,2
Abril 11,3 | 13,7 7,4 99,9 76 160,5 o,L 12,p 0,3 217,2 1,7
Mayo 139| 164 9,5 81,8 78 167 0,0 12/1 q,0 3,6 D, 71,5
Junio 16,7| 18,7] 146 56,8 709 167,4 0,0 8,3 ,0 2,402 | 2,2
Julio 18,7| 20,5] 173 44,9 79 176, 0j0 7,8 0,0 2411 | 23
Agosto 19,1| 21,7] 174 56,4 80 176,4 0,0 78 ,0 ? 31,1 25
Septiembre 17,6/ 20,1 15,8 66,1 18 166(5 D,0 71,9 0,0,5 9,7 31
Octubre 146] 16,8 111 98,5 79 137,6 a,0 11,3 0,0,8 D 98 2,3
Noviembre 10,9| 134 8,4 114,y 719 1092 a,3 12,3 0,10,9 7,4 2,6
Diciembre 8,9 12,2 5,8 98,5 W 105,2 2|6 11,7 06,8 0 54 3,6
Ao 133 | 143 | 123 | 959,7 | 78 1756 91 | 1223 ] 50 | 194 | 976 | 31,3
Aeropuerto de Randn
Mes T ™ Tm R H | DH DR DN DT DF | DD
Enero 94| 113 6,6 102,8 75 98,4 1,0 12,2 0,4,1 0,7 3,4
Febrero 9,4 13 7,0 88,7 74 109,p 0,9 11,1 0,3.,0 0,8 3,2
Marzo 10,7] 131 8,1 82,3 I3 142,2 g,3 10,8 0,0,9 1,4 3,1
Abril 11,3 | 134 8,5 99,2| 74 151,4 0/0 12,8 0,015 2,4 2,4
Mayo 136 | 154| 104 78,1 8D 166,% a,0 119 0,01,6 3,5 2,0
Junio 16,2 18 14,4 60,7 8L 163,2 g,0 718 005 1 54| 26
Julio 18,2 19,8| 16,5 469 8f 173,4 a,0 72 0,02,0 4,7 3,1
Agosto 18,8 21,1 173 60,3 81 181,7 0,0 7i3 0,aL,5 3,7 3,2
Septiembre 17,4 193 15,7 738 80 1699 0,0 8,30,0 1.3 3,3 4,2
Octubre 151 173 1275 1150 §0 130,5 D,0 115 0 |0,0,9 29 3,1
Noviembre 11,8| 142 9,6 134,218 96, 0,1 12,90,0 0,9 1,1 2,8
Diciembre 9,9 12,8 7,4 1171 76 85,7 0,6 13,60,1 0,8 1,1 3,3
Afio 135 | 14,5 | 12,6 | 1062 | 78 | 1669,9 | 2,9 | 127,8 | 1,0 | 151 | 31 | 36
Leyenda
T Temperatura media mensual/anual (2C) DN Nimero medio mensual/anual de dias de meve
TM Media mensual/anual de las temperaturas maximas dianas (°C) DT nNiomero medio mensual/anual de dias de tormenta
Tm Media mensual/anual de las temperaturas minimas diarias (°C) DF Numero medio mensual/anual de dias de niebla
R Precipitacion mensual/anual media (mm) DH Nimero medio mensual{anual de dias de helada
H Humedad relativa media (%) DD Numero medio mensual/anual de dias despejados
DR Numero medio mensual/anual de dias de precipitacidn supenor o igual a 1 mm I Ndmero medio mensual/anual de horas de sol

Tabla 1 — Datos meteorolégicos 1981-2010 (AEMBTLO2.
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PRECIPITACION MEDIA ANUAL <1000 1000-1100 1101-1300 1301-1500

1501-1700 1701-1900 >1900

TEMPERATURA MEDIA DE LAS MAXIMAS ANUAL (°C)

ale graica (knj

e}

-

=z
TEMPERATURA (C)
s‘ N&G*.HE’E -

é

Fig. 6 - Precipitaciones y temperaturas medias daesian Asturias.
(Felicisimo Pérez, A. M., 1990).
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5.5. Hidrografia

La red hidrogréfica de Corvera, y por tanto dedaazde estudio, es tributaria de
la ria de Avilés, y estd formada por tres vallesqipales separados por pequefas
colinas. Los cauces fluviales principales estaméatos por los rios Villa, Arlés y

Alvares, siendo este ultimo el que interesa papesente estudio.

La red fluvial pertenece al Sistema Naldn y est@stituida por cauces de corto
recorrido con origen en sierras litorales que désean en el mar, en la ria de Avilés o
en estuarios. Su trazado esta condicionado paspensicion de los materiales rocosos
del sustrato y las estructuras tecténicas existedeeforma que los cauces se encajan en
estos materiales blandos o siguen el trazado @ fal

El caudal de los rios de la zona es variable arlgoldel afio y esta directamente
influenciada por las precipitaciones. En episodiosly lluviosos se producen

inundaciones que afectan a las zonas mas bajas.

El rio Alvares nace en la parte suroriental delcegmy tiene direccion SE-NO,
coincidiendo con un sistema de fallas geologicastr&ado esta condicionado por una
de estas fallas y por una banda de materialesoasas| pertenecientes al triasico. En su
parte mas alta, el curso discurre entre bosquasdems, siendo canalizado antes de
atravesar el poligono industrial de Cancienes.t@regs aguas al lago artificial de
DuPont en Nubledo, y en Trasona esta el embalsel@ngara el suministro de Arcelor-
Mittal, desembocando en la ria de Avilés. El cawgmsbe aportes de algunos arroyos

que nacen en las colinas proximas.
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Fig. 7 - Red hidrografica en el area de estudio.

5.6. Situacion geoldgica

Como se ha mencionado en el apartado anteriogplatacién esta encuadrada
en la zona adyacente a cuatro hojas del Mapa GeolB8igcional (adjuntas en el Anexo
), siendo por tanto de interés la columna estrafiica de todas ellas para comprender

la estratigrafia de la zona de estudio.

En el caso particular objeto de estudio, afloramgpalmente materiales
devonicos, Triasicos y Jurasicos, recubiertos #etamente por diversos depositos
cuaternarios, presentes en las columnas estrat@gale las cuatro Hojas. En todos los
casos se mencionaran de muro a techo, salvo gu&iexpente se especifique lo

contrario. Un plano con los diversos afloramiengosede encontrarse en el Anexo lll.
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5.6.1. Estratigrafia
5.6.1.a. Devénico

Corresponden a los afloramientos de mayor antigijeeatre los que se

identifican los siguientes:

D; - Formacion Rafieces. Del Devénico Inferior, est@guesta por alternancia
de calizas y dolomias con capas pizarrozas, desaspgesta 700 m. En ella se

diferencian los siguientes miembros:
* Caliza de Nieva.
e Calizas y pizarras de Ferrories.
» Calizas de Arnao.

D, - Calizas de Moniello. Del Devonico Inferior-Mediesta formada por

bancos potentes de calizas grises, con escasgmlatéones pizarrosas y margas.

D3 - Areniscas del Naranco. Del Devénico Medio, csigsien una formacion
detritica integrada por areniscas ferruginosasictarcalaciones pizarrosas. Tiene un

espesor minimo de 300 m.
5.6.1.b Trias

Aparece de forma discordante respecto al basanpateozoico. El transito del
Paleozoico al Mesozoico no es facil de fijar, debédla falta de datos en la zona. Sin
embargo, por los sondeos realizados en la zonatddi@, que no indican la existencia
de sedimentos volcanicos pertenecientes al Pérmmécopnsideran los materiales de la

serie como triasicos.

Aunque en parte de la cartografia geoldgica deote ze considere como una
Gnica unidad el Trias, los sondeos realizados leamipdo diferenciar cuatro niveles,

que corresponden a los siguientes:

T1 - Conglomerados siliceos, areniscas, margas Yllaarciareniscosas.
Correspondientes a una serie detritica inferiadeycolor principalmente pardo-rojizo.

Relacionados con un depésito en medio fluvial.
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T, - Nivel calcareo de caliza mas o menos arenosaunacontenido en granos
de cuarzo de hasta un 20 %. En su parte superioensaentra mineralizado,
encontrandose cristales de fluorita y granos dezouen concentraciones irregulares de

materiales arcillosos verdes y rojizos. Tiene pessr de entre 7 y 15 m.

T3 - Nivel detritico superior. De espesor proximooa #0 m, consiste en una
serie detritica bien estratificada.

T4 - Nivel margoso, pudiendo sobrepasar los 200 mesgesor, que presenta dos
tramos principales. El inferior, de entre 40 y 6@enespesor, consiste en margas rojas
con intercalaciones finas de areniscas margosayeswns, y el superior, de hasta 150
m, de arcillas y margas rojas con pasadas de yesos.

5.6.1.c. Jurasico

Los materiales de esta edad corresponden prinogoédma una sedimentacion

calcareo-dolomitica, distinguiéndose tres tramowcjpales:

J. - Calizas y dolomias de Lias. De tonos grisespe@® masivo, tiene un

espesor minimo de 150 m.

J, - Conglomerados del Dogger, también llamados 'fRiétbuda”. Formado
por cantos de naturaleza silicea en matriz arerdesaolores claros y amarillentos.
Tiene un espesor inferior a 100 m.

J; - Facies Purbeck, consistente en una serie comugrdle areniscas de grano
medio de cuarzo y cuarcita con matriz arcillosaralidas con arcillas rojas. No suele

superar los 100 m de espesor.
5.6.1.d. Cuaternario

Depdsitos ampliamente desarrollados en la zonatdeie, y ocupando grandes
extensiones de terreno. En la Hoja 28 se difereslciieposito aluvial sobre la llanura
de inundacion del Rio Alvares, formado por cantodados poligénicos en matriz

arenoso-arcillosa.

En la siguiente tabla queda recogido un resuméasdigologias encontradas en

la zona de estudio, asi como su nomenclatura, gatages hidraulicas y potencias.
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. , Espesor | Clave IGME Clave
Edad Litologia - Tt (1985) MINERSA
Malm Arcillas Confinante 100 13 Purbeck
(Purbeck)
Jurasi
urasico Dogger Conglomerados Confinante 100 J2 Fabuda
(Fabuda)
Lias Calizas/dolomias Almacén 150 J1 Lias
Arcillas rojas con Trias T1
yeso 150 T4 | 142 (+A.M.)
Areniscas micaceas 40-60 T4-1 Trias T2
. ) 20 T3-3
Areniscas, margas Confinante Detrit
y Conglomerados 10 T3-2 etrt.
, T3 (Conglo)
Trias Calcareo
e 10 T3-1 Calc. Detr.
dolomitico
Capa
Calizas y dolomias Almacén 7715 T2 T2-2 Mineralizada
- T2-1 Muro
S. Det. Inf Confinante 50 T1
Devdnico _Arenlscas, , Almacén D Devédnico
calizas/dolomias

Tabla 2 — Resumen de litologias.
5.6.2. Tectonica

En la zona de estudio estan presentes dos falldgaetzion NO-SE, marcando
la mas oriental el contacto entre los materialdsTdas y las calizas y dolomias del
Lias. Como se muestra en la figura 8 a continua@drbas interceptan las labores de
Mina Moscona, donde la capa mineralizada buza @®bkacia el NE, con fallas a unos
70°. Los planos de falla estan sellados por maemcdloso (ITGE, 1994).
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NIVEL INTERMEDIO Ty = 40 m.

NUEV(O CAMPO DE EXPLOTACION

Fig. 8 - Fallas en la explotacion.
5.6.3. Hidrogeologia

El area de estudio esta ubicada hidrogeol6gicanemke masa de agua 012.004
denominada "Llantoes-Pinzales-Norena", donde seesti@n materiales cretacicos,

jurasicos y triasicos.

En los acuiferos jurasicos pueden diferenciarsetrdnsos, uno detritico y otro
calcareo dolomitico, siendo este Ultimo el mas irngme de la Unidad. Dentro de los
materiales jurasicos, el acuifero calcareo infeesta formado por calizas y dolomias,
con espesores de hasta 150-200 m. Los nivelesiaetrsuperiores estan formados por
areniscas, calizas y conglomerados alternantes topueen numerosos pequefios

acuiferos discontinuos y se pueden considerar ecovedes confinantes.

La recarga de estos acuiferos se realiza medianftitracion  de las
precipitaciones desde la red hidrografica. La dgscase produce a través de

manantiales de variada aportacion y por los calloésles.
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5.7. Yacimiento

La mineralizacion explotada en la Mina Moscona resgnta en el horizonte de
calizas del Trias Medio ¢J, que corresponde a una caliza micritica con grano
dispersos de cuarzo. La mineralizacion tiene urtangta media de entre 3 'y 4 m,
alcanzandose los 6 m en las proximidades de ld&sfaComo se ha mencionado

anteriormente, la capa mineralizada buza unosdd@ lel NE.

La capa mineralizada contiene principalmente amr80 y un 35 % de fluorita,
un 35 % de cuarzo y un 25 % de caliza, y pequednggidos en algunas zonas de
barita, pirita, covellina, azurita, malaquita yeyad.

5.8. Método de explotacion

El método de explotacion empleado en Mina Moscameelede camaras y
pilares, con unas dimensiones teéricas de pild dede ancho por 5 m de largo, una
altura de camara de 3.2 m, galerias de 5 m de gn@h8.2 m de alto, y separacion
entre ejes de galeria de 10 m. En la figura 9 ideiente capitulo puede apreciarse un

modelo tridimensional de un grupo de pilares, di&indo una galeria.

Si bien esa distribucién tedrica de pilares y datese sigue en gran parte de la
explotacion, es facilmente apreciable en el plamtatiores presente en el Anexo Il la
existencia de numerosas zonas con una distrib@aiérada o completamente distinta,
debido principalmente a las caracteristicas geonieasi del terreno de cada zona y la
ley de fluorita en el macizo rocoso. Sin embarg®,uslizara para los modelos y
calculos aproximados la distribucién ideal, razdesadente similar a la realidad en gran

parte de la explotacion.
5.9. Hidrogeologia en el interior de la explotacion

Dentro del nivel de estudio, debe considerarseokibfe infiltracion de agua

para determinar su idoneidad para el almacenaje.

La mineralizacién esta localizada en el techo dwizbnte calcareo 3 que

consiste en una formacién permeable. Sin embaagty ta formacion a techo como la
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formacion a muro de la capa mineralizada son aszi e impermeables, no

permitiendo una recarga natural de la capa mizeds.

Existe sin embargo un conducto en el lado occidlestdialado en el plano
"Embalsamiento y circulacion de agua. N 19. Minasbtma”, que constituye el Unico
acceso de agua al interior de las labores. Estsa@®e produce varios dias después del
inicio de un periodo de lluvias, pero su caudal iméxse ha estimado en 3 I/s, y
desaparece varios dias después del fin de dicimdpette lluvias, ambos en funcion de
la intensidad y duracion (ITGE, 1994).

El plano también muestra las direcciones de esttfarelel agua que accede a

las labores, asi como sus puntos de embalsamiento.

Dada la escasa importancia de las infiltracionégsadabores, se considera el
hueco minero como apropiado para su uso como aintané de residuos inertes como

los de demolicién, como de graneles.

En cuanto a su composicion, las aguas muestreadasna Moscona pueden
dividirse en tres grupos, en funcion de su procedelkl primer grupo consiste en las
infiltraciones rapidas, con gran similitud a lasuag de superficie. El segundo,
localizado tan sélo en una de las muestras, camelgpa una infiltracion en contacto
con los niveles de margas con pasadas de yesdsidel El tercer y ultimo grupo es el

de las aguas antiguas, retenidas en la formaadnyiea salinidad mayor (ITGE, 1994).
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6. APLICACIONES

6.1. Almacenamiento de material durante la explotagn

Segun los datos del ITGE, de acuerdo con el plandadores de la mina
Moscona (adjunto en el Anexo lll), la superficie@pmada del nivel 19 se estima en
unos 200000 fn

En la figura 9 se muestra un modelo de pila de magtesituada entre cuatro

pilares ideales (de 5 x 5 x 3,2 m):

Fig. 9 - Pila unidad.

La "pila unidad" consiste en un cono de diamé&@ m, y altura 3,2 m (altura
de camara), que resulta en un volumen de unos®48muna superficie de 39.3 ifel
"hueco cuadrado” entre cuatro pilares seria de 2%higual que los que estan entre
dos pilares), para material con un angulo de fiicde 42° (muy cercano al de pilas de
granel de carbon, de mineral de hierro o residwos@molicion, como es el caso de

estudio).

Este modelo de pila unidad permitiria el almaceeaioi de materiales distintos
entre si entre cada pilar, requiriendo como rutaaeso una linea libre por cada dos

ocupadas por material, como se muestra en la fifura
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Fig. 10 - Almacenamiento de pilas unidad en serie.

Un almacenamiento en este formato supone el agdmaw@ento de
aproximadamente dos de cada tres huecos entre @ilares, que representan un tercio
de los huecos totales aprovechables (siendo los dwos tercios los huecos entre dos
pilares). Esto supone unos 45000 aie "huecos cuadrados” o bien unos 7008G&m
ocupados por las bases de los conos (que comoidsnty en las figuras 9 y 10,
también ocupan parte de los huecos entre dos pitagacentes al hueco entre 4), lo

que resulta en unas 1750 pilas de 4Zumos 73500 ).

Un aprovechamiento del espacio mas eficiente es fagy de obtener
suponiendo que no todas las pilas sean materiaddimtos. Las pilas pueden ser
facilmente colocadas entre los huecos entre desepiladicionalmente a los huecos
entre cuatro mediante el uso de palas cargadotasisi®o tipo que se utilizan para la
extraccion, rellenando de forma casi completa leschs. Dado que los accesos a todas
las pilas de material y al resto de niveles de J¥platacion siguen siendo
imprescindibles, el hueco maximo aprovechable iestrtre un 50 y un 60 % del total
de la superficie del nivel 19, unos 110009(8652000 m).
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Fig. 11 - Almacenamiento de pilas, empujadas cda pargadora.

Dado que se prevé el almacenamiento de materiaeldstintas procedencias, es
prudente suponer que la situacién sera intermetia& éos supuestos anteriores. Una
suposicién prudente resulta en unos 9008Gaprovechados una situacién intermedia
entre las anteriores, no llegando sin embargo ilas pl techo en todos sus puntos,

resultando en unos 200000 aproximadamente.

El material sdlido (residuos y graneles) estarmaaknado exclusivamente en
las zonas en las que las labores de explotaciéorsgderan concluidas, como el nivel
19, no alterando por tanto significativamente lavatad extractiva. Debe sin embargo
tenerse en cuenta que un mayor trafico de vehicatpsere coordinacion adicional en
las entradas y salidas, y debe tenerse un corgtallabdo del almacenamiento, si bien
aungue una vez en el interior los itinerarios pesilentre dos puntos cualquiera de la
mina son muy numerosos, es facil bloquear muchos elies mediante un

almacenamiento escasamente planificado.

Los graneles a almacenar, asi como los residuodedeolicion, serian
introducidos o extraidos de las labores mediantmigino tipo de maquinaria que se
utiliza para carga y transporte en la explotactgbnsistente en palas cargadoras de
ruedas y camiones de 20 toneladas.
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En cuanto a la ventilacion, se considera suficiengxistente en la mina durante
las propias labores de extraccion, al no espetars®lumen de tréfico elevado durante

el aprovechamiento.
6.2. Almacén de agua para regadio tras la clausude la explotacion

En el inventario de estructuras subterraneas dEEITITGE, 1994) esta
identificado un volumen total de huecos producigos las labores de 997111°m

(evidentemente creciente, al mantenerse la exjpbot&n activo).

Las dos principales diferencias frente al almacesatm de soélidos son
evidentes. La primera es que el agua ocupa laigadctalidad del volumen de huecos
de la explotacion, y la segunda es que el aguaesigser alterada por el contacto con

la formacion, en funcidn de su tiempo de permaraenci

Esta alterabilidad requiere sellar en la mediddodposible cualquier posible
fuga o acceso de agua no deseados, ademas de bamperibdicamente la
composiciéon del agua, que debe seguir teniendiadilpara la finalidad prevista (en

este caso, regadio).

El agua de infiltracion a las labores es de mingeion débil, de acuerdo al
estudio hidroquimico del ITGE (ITGE, 1994), y amara regadio al no contener

concentraciones por encima de la normativa de niggataminante.

Aunque es muy probable que las aguas tampoco supsseconcentraciones
maximas de elementos disueltos para consumo hurs@g@an normativa, el escaso
volumen de almacenaje de la mina (*faproximadamente) no justifica la preparacién

adicional requerida para un acuifero del que sstebea de agua una poblacion.

Es importante sin embargo la necesaria retiradandgbr nimero de elementos
posibles necesarios para la explotacion, tal coondwctos de ventilacion o maquinaria
(exceptuando las bombas de extraccion, evidentengoe pudiese alterar la calidad
del agua por oxidacion o disolucion de materialp&rticular, debera asegurarse que no
gueda almacenado en el hueco de la explotaciomimitigo de material procedente del
almacenamiento durante la vida de explotacion dweifea, que pueden ser susceptibles

de alterar la calidad de las aguas.
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7. CARACTERIZACION DE MATERIALES

En esta seccion se detallan los principales mésriabjeto de estudio,
incluyendo carb6n, mineral de hierro, y residuos déenolicibn como principales
materiales a almacenar durante la vida en activia @ieina, y agua tras la clausura de

las actividades extractivas.
7.1. Carbdn

El carbon a granel tiene una densidad aproximadatte 700 y 900 kg/fcon
una densidad real de material de entre 1100 y 18§, siendo clasificado
principalmente por su contenido en carbono, azbfirmedad, carbono fijo, y cenizas.

Para su almacenamiento a granel en una instalacidierranea, es imperativo
vigilar que la pila de material esté correctameveatilada, para evacuar el calor
producido por la oxidacion del carbon y evitar sombustibn espontanea. Un
almacenamiento subterraneo de granel de carbéampaesenor riesgo de combustiéon
espontanea, pero también implica una mayor diidutie acceso en caso de que se

produzca, dificultando las labores de extinciomi§igativamente.
7.2. Mineral de hierro

Los diferentes minerales de hierro tienen una dedsiaproximada a granel
entre 2100 y 2800 kgfinen funcién del mineral del que se extraiga, asic de la

ganga asociada.

Su almacenamiento a granel no presenta mayoreslicapipnes, cuya Unica
alteracion consiste en la oxidacién en presenciatd@sfera hUmeda. Teniendo en
cuenta las condiciones existentes en Mina Moscdoade la humedad presente es
razonablemente baja, la ventilacion habitual deldasres resulta suficiente para su

almacenamiento.
7.3. Materiales de demolicién

No previsto su almacenamiento permanente, si rm@ho posible alternativa
provisional a vertedero. La ventaja de esta altBaconsiste en no requerir un

vertedero especifico para almacenar estos mateaates de reutilizarlos como relleno
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0 materia prima para la fabricaciéon de cementormlgbn.
7.4. Libros

Existen en Espafia actualmente varios almacendbrds kin salida comercial,
que podrian ser almacenados en parte del espaduirde Moscona. Si bien no se
considera como uno de los materiales principakdsacenar, la mina es susceptible de
adaptar una pequefia parte de su extension al alama@nto de libros. Una primera
estimacion indica que el coste actual de almacataj®s libros de un almacén de la
Generalitat, en Riba-roja, es de 4500 €/mes pawa 8A5000 libros (www.elmundo.es,
2015).

7.5. Residuos solidos urbanos

En circunstancias puntuales, Mina Moscona puederesmptora de residuos
urbanos para su almacenaje durante cortos esp#eitempo, por ejemplo en el caso
de que se supere temporalmente la capacidad dentesmto, 0 se necesite un punto
intermedio de carga y descarga. Sin embargo, meceenienda su utilizacién para este
fin por requerir una limpieza mas cuidadosa deheigptras su utilizacion previamente

a la inundacion de la mina.

Tiene mayor interés, por otra parte, el almacepeap@isional de los residuos
seleccionados para reciclaje, tales como vidriostales o papel, de mayor valor
afadido y normalmente menor peligrosidad, por ptasenormalmente un riesgo

menor de lixiviados asi como una menor toxicidad.
7.6. Agua

Se prevé la inundacion de la mina tras la final@aae las labores, lo que
requiere la retirada de todos los elementos pasitie las labores de explotacion y
almacenamiento, incluyendo ventilacion, maquinahieminacion y restos de posibles

materiales almacenados que puedan alterar la daleléas aguas.

La finalidad de la cavidad de 1 frga fecha de 1994) es la de servir como agua
de regadio a la comunidad del concejo de Corvedaidd a la facilidad para extraer el

agua de la explotacion por su proximidad a superfic
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Por los datos hidroquimicos del ITGE (ITGE, 199, posible su utilizacién
como agua para consumo humano, si bien en la miavide Asturias no tiene gran
utilidad la utilizaciéon de Mina Moscona para ese @dor su escasa entidad, ademas de

requerir controles adicionales para garantizaptalplidad del agua.
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8. LOGISTICA

La utilizacion del nivel superior de Mina Mosconan® almaceén tiene una
ventaja logistica muy importante, que consiste @& lIgs camiones utilizados para la
extraccion de mineral pueden ser introducidos emilsa cargados con el granel a
almacenar, descargar en el punto de almacén ydeoeela carga y extraccion de
mineral, reduciendo el tiempo de viaje de los camsoen vacio. Otra ventaja del
sistema es que de requerir una mayor capacidaxtide@on de mineral por razones de
demanda o acopio, puede suprimirse la etapa dadent#n carga para minimizar el
tiempo que requiere cada camion desde su entrata suaexpedicion con carga.

Es importante destacar que los camiones de almaceteben seguir
estrictamente las normas de circulacion estable@deel interior de la mina, dado que
aumentar el volumen de trafico requiere una megmrdinaciéon de las entradas y
salidas, asi como de las rutas a seguir en eidntde la explotacion para garantizar

condiciones de seguridad adecuadas.

Para permitir una operacion sin incidentes, esmecalable la instalacion de
iluminacion en las rutas principales a seguir perdamiones de almacenaje, tales como
los accesos entre pilas de material (figuras 1Q)y darantizando que tanto la entrada
como la salida a cada grupo de pilas se realizappotos distintos, evitando la
circulacion en ambos sentidos por la misma galegaitilizacion de sefales luminosas
junto con iluminacién principal implica mejoras taren seguridad como en eficiencia,
al permitir el transito por las rutas de forma mmapida y organizada, asi como
condiciones de trabajo mas comodas al no tenerdgpender exclusivamente de la

escasa iluminacion de la maquinaria.
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