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MODIFICACIONES MAS RELEVANTES INTRODUCIDAS CON RESPECTO A LA
ANTERIOR PROPUESTA 2 DE REVISION 0 (DICIEMBRE, 2017)

Apartado Pagina ALCANCE DE LA MODIFICACION
1 12-13 Justificacion de la revision.
Revision de las coordenadas geograficas de referencia de la Planta, tras el proceso
13-14 de regularizacion de los distintos sistemas que han venido usandose histéricamente
1.1. en el Centro
15 Precisidén sobre la planta de tratamiento de aguas de corta TAC y la funcion de la
seccion de Cambio de lon.
Revision del resumen del desmantelamiento previsto, sefialando que la Barrera Final
1.2 16-26 de confinamiento y algunas balsas se mantienen operativas hasta la Fase Ill. Las
balsas de pequefia capacidad, segun su estado y utilizacién, podrian permanecer.
Inclusién de Nota al pie aclarando que en el APENDICE que se adjunta, el indice del
1.3. 27-28 DOCUMENTO 1) PLAN DE RESTAURACION DEL EMPLAZAMIENTO es provisional y
prevision para la presentacion de la Propuesta 3 de Revision 0.
4.2. 38-39 Actualizacién de datos de climatologia.
43 40 Actualizacién del sistema de referencia de cotas topograficas ortométricas del
emplazamiento.
a4, 40-43 Actualizacidn datos topograficos e hidrogeoldgicos de la zona de la era de lixiviacién y
futuro recinto de confinamiento.
Indicacidn que los residuos de obra civil, fundamentalmente hormigones y ladrillo, se
5.1, 45-46 usaran como relleno y capa de regulacion en las actividades de explotacion del recinto
de confinamiento, asi como de la generacidn y destino final de los materiales de
limpieza de suelos del entorno de la Planta Quercus.
59, 47.48 Matizacion del tamafio aproximado del troceado de materiales. Actualizacion del
volumen de materiales previstos.
53, 49-50 Actualizacién volumen y caracteristicas constructivas de tortas y mineral agotado, que
constituyen la era de lixiviacion.
54, 51-53 Caracteristicas geotécnicas y actualizacién del volumen de mineral agotado y de las
tortas de neutralizacion y prevision hasta el inicio del desmantelamiento.
6.2 59-62 Indicacién de la variacidn de cotas y dimensiones del recinto de confinamiento
6.3 64-70 Variacién de algunos detalles por modificacion del recinto de confinamiento y zona
ampliacion a la era.
6.4. 74-77 Detalles sobre la explotacion del recinto debido a la modificacion de su disefio.
71 81-84 Actualizacién de informacion de la zona de ampliacion de la era y variacion de cotas de
referencia.
713 8894 Aclaraciones sobre la estabilidad de taludes a largo plazo, realizacién de taludes de
prueba y nueva conclusion adicional.
7.1.4 95-100 Modificaciones en el célculo de la red de drenaje superficial
Aclaraciones e informacién adicional sobre los materiales naturales utilizados en la
7.1.5. 100-103 construccién de las capas de cubierta de la era y actualizacion de los calculos de la
estabilidad frente a la erosion.
Informacion sobre nuevas actividades de ampliacion de la era, volimenes de
7.2. 107-117 - . .
movimiento de materiales y nueva morfologia de la era remodelada.
12.2 140-141 Ampliacion del .plazo de e.jecuci(')n del desmantelamiento y actualizacion del
cronograma previsto de trabajos.
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1. INTRODUCCION

La planta Quercus (también, y en adelante, la Planta o la Instalacion) se disefid y construyé
para la fabricaciéon de concentrados de Uranio mediante el tratamiento metalurgico de los
minerales de los yacimientos denominados Fe, D y Alameda de Garddn (provincia de
Salamanca). Estuvo en funcionamiento desde la concesién de su autorizacidén provisional de
puesta en marcha (O.M. de 27 de abril de 1993) hasta la declaracion del cese definitivo de

explotacion (0. M. de 14 de julio de 2003), situacidn en la que se encuentra actualmente.

El 7 de julio de 2005 ENUSA presenté ante los organismos oficiales correspondientes la
solicitud de autorizacidon de desmantelamiento de la Instalacién, cuya evaluacién quedé en
suspenso, a peticion del Titular, a la vista de la evolucion al alza de los precios del concentrado
de Uranio en esas fechas, prolongandose la situacién de cese definitivo hasta que se pudiera

tomar una nueva decision sobre el futuro de la Planta.

Después de diversas prérrogas, el Consejo de Seguridad Nuclear informé desfavorablemente
de su continuacion el 20 de septiembre de 2012. En consecuencia, la Direccién General de
Politica Energética y Minas denegd la ampliacidn de la prérroga de la suspensién temporal del
proceso de licenciamiento del desmantelamiento el 30 de octubre de 2012, requiriendo al
Titular la presentacién, en un plazo de tres meses, de un programa con la planificacion para la
actualizaciéon del Plan de Desmantelamiento presentado en su dia, manteniendo las
condiciones de seguridad requeridas anteriormente y, en el plazo de un afio, de una nueva

solicitud de autorizacion de desmantelamiento de la Planta.

Esta nueva solicitud se presentd el 30 de octubre de 2013. Mediante escrito de 10 de marzo
de 2014, la citada Direccién General, a instancias del Consejo de Seguridad Nuclear, de acuerdo
con el informe que este Ultimo le remitié con fecha 28 de febrero, procedid a la devolucion de

la documentacién preceptiva que acompafiaba la mencionada solicitud, requiriendo la

SOLICITUD DE LA AUTORIZACION DE DESMANTELAMIENTO Y CIERRE DE LA PLANTA QUERCUS (FASE 1)
DOCUMENTO A) ESTUDIO DE SEGURIDAD
PROPUESTA 3 DE REVISION 0 / DICIEMBRE 2020
Pag. A.2 - Anexo | - Memoria 10



remision de una nueva solicitud de autorizacion de desmantelamiento en el plazo de seis

meses desde la fecha de recepcion del escrito (14 de marzo de 2014).

La entrada en vigor del R.D. 102/2014, de 21 de febrero, sobre la gestién segura del
combustible gastado y los residuos radiactivos, modificé parcialmente el Reglamento de
Instalaciones Nucleares y Radiactivas (R.I.N.R.) y, en particular, el articulo 37 de dicho
Reglamento, relativo a las autorizaciones preceptivas para las instalaciones radiactivas de
primera categoria del ciclo del combustible nuclear, como es la Planta Quercus. Asi, dicho
Articulo establece, entre otros, que el desmantelamiento de las instalaciones para el
almacenamiento definitivo de residuos radiactivos se licenciara a través de un nuevo tipo de
autorizaciéon (denominada "autorizacion de desmantelamiento y cierre", y posterior
"declaracion de cierre"); asimismo, establece que los aspectos de seguridad nuclear vy
proteccién radioldgica durante el desmantelamiento y cierre de la instalacidn y vigilancia
posterior al cierre, incluyendo el alcance y contenido de la demostracién o estudio de la
seguridad en cada etapa, se regularan mediante Instruccién del Consejo de Seguridad Nuclear

(articulo 12g del R.I.N.R. consolidado).

Teniendo en cuenta esto, y que el Consejo de Seguridad Nuclear transmitié con posterioridad
a ENUSA que los aspectos concretos para revisar la documentacion de apoyo a la solicitud de
desmantelamiento deberian ser aclarados previamente en reuniones monograficas con su
cuerpo técnico, no estando disponible, ademas, en esas fechas la citada Instruccion, y no
habiéndose concretado el proceso de licenciamiento del desmantelamiento de la Planta,
ENUSA consideré necesario ampliar el plazo fijado para la presentacion de la nueva solicitud
de autorizacién del desmantelamiento con la documentacidn adecuada a los nuevos
requerimientos. Por ello, el 10 de julio de 2014 se solicitd a la Direccién General de Politica
Energética y Minas la concesiéon de una prérroga adicional de un afio (hasta el 14 de
septiembre de 2015), para poder clarificar la aplicacion del nuevo R.D. 102/2014 y disponer,
en tiempo, de las instrucciones, guias y evaluaciones previas del Consejo de Seguridad Nuclear,

con el fin de presentar la nueva solicitud de desmantelamiento con los documentos
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reglamentarios revisados de acuerdo con todo ello. Esta prdrroga fue aprobada por Resolucidn
de la Direccién General de Politica Energética y Minas de 12 septiembre de 2014, dando de
plazo hasta el 14 de septiembre de 2015 para la presentacion de la nueva solicitud de
desmantelamiento y cierre de la Planta Quercus (actividades de la primera fase de

desmantelamiento).

En cumplimiento de lo requerido por esa Direccion General en sus escritos citados
anteriormente, con fecha 11 de septiembre de 2015, se presentd la nueva solicitud de
autorizacion de desmantelamiento y cierre de la Planta Quercus de fabricacién de
concentrados de uranio para la primera fase del mismo, denominada FASE |, segun lo
requerido en el Articulo 30 del R. D. 1836/1999, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento sobre Instalaciones Nucleares y Radiactivas (texto consolidado de 8 de marzo de
2014 y modificacion por el R. D. 177/2015, de 13 de marzo, para su adaptacion a la Ley
20/2013, de 9 de diciembre, de garantia de la unidad de mercado). Una vez evaluada por su
parte, el Consejo de Seguridad Nuclear remitié varias peticiones de informacion adicional
(P.I.A.), en diferentes escritos y fechas?, solicitando aclaracién o justificacion de determinados
aspectos, asi como la necesidad de incorporar modificaciones en algunos documentos. La
nueva documentacidn, una vez revisada de acuerdo con ello y actualizada a la fecha de
edicién, se envid el 22 de diciembre de 2017, a excepcion del Documento J) Estudio Econémico
del Proceso de desmantelamiento por considerar que no era relevante su actualizacién en

aspectos técnicos, radiolégicos o de seguridad.

La evaluacidn de los nuevos documentos por dicho Organismo dio lugar a otra peticién de
informacion adicional, remitida en abril de 20192. Para dar cumplimiento a lo requerido en
ella, en lo referente al presente documento, se ha procedido a revisarlo, constituyendo la

Propuesta 3 de Revision 0 del DOCUMENTO A) ESTUDIO DE SEGURIDAD, en concreto, del

LP.1.A.-I: Escrito CSN/C/DPR/17/65 de 23.04.17; P.I.A.-II: Escrito CSN/C/DPR/17/159 de 12.07.17; P.I.A.-lll: Escrito
CSN/C/DPR/17/232 de 30.10.17; y P.I.A.-IV: Escrito CSN/C/DPR/16/197 de 29.07.16.

2 P.I.A.-V: Escrito CSN/C/DPR/QUE/19/01 de 04.04.19.
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DOCUMENTO A.2) PROYECTO GENERAL DE DESMANTELAMIENTO para las actividades de
desmantelamiento de la Fase | previstas para la planta Quercus, que incluyen las especificas
del proceso de desmantelamiento propiamente dicho, asi como las restantes que se lleven a
cabo durante este periodo. Los datos incluidos se han actualizado a 31.12.19, por estar
disponibles y aportar la informaciéon por afios completos. Asimismo, se han modificado y
actualizado otros aspectos conforme a la evolucién de la instalacion, y segin cambios
organizativos de la empresa, de normativa o instrucciones del CSN, etc., que se han producido
respecto a la edicién de diciembre de 2017. También se han corregido las erratas o errores

detectados y, en su caso, mejorado la redaccién de algun parrafo.

Los cambios mads relevantes con respecto a la ultima Propuesta de Revisidn se marcan con una
linea vertical en el margen derecho de cada pdarrafo afectado (o del titulo en el caso de tablas

y figuras que se hayan modificado) para facilitar su identificacion.

1.1. LOCALIZACION DE LA INSTALACION

La Planta Quercus se encuentra situada en la “Finca Capilla del Rio” en el término municipal
de Saelices el Chico, al oeste de la provincia de Salamanca. Las coordenadas que sirven como
referencia del emplazamiento son las correspondientes a la estacidn fija EST.1 (B), usada para
la vigilancia y control de la Barrera final de confinamiento y que no se vera afectada por las
actividades de desmantelamiento. Se refieren al sistema geodésico ETRS89, proyeccion UTM
(huso 29). Han sido revisadas durante la regularizacién de los distintos sistemas de
coordenadas que han venido usandose histéricamente en el Centro de trabajo, en el que se
localiza la Instalacion. Son las indicadas en la Tabla A.1-, que incluye, también, sus equivalentes

geograficas referidas al meridiano de Greenwich:
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TABLA A.1-: COORDENADAS DE REFERENCIA DE LA PLANTA QUERCUS

. COOBPENADAS U'.T'M' COORDENADAS GEOGRAFICAS
(Sist. Geodésico Referencia ETRS-89)
(GREENWICH)
(Huso 29)
UTM X 702.448,540 LONGITUD 6° 36' 22"
UTM Y 4.500.530,851 LATITUD 40° 37' 51"
ALTURA 673,465 (m.s.n.m.)

El perimetro de la finca propiedad de ENUSA (21,2 km de longitud y aproximadamente 1.650
ha de superficie) coincide con la Zona Protegida o Zona Bajo Control del Explotador, mientras
que el perimetro de la Zona de Acceso Restringido (2,3 km y aproximadamente 34,4 ha)
engloba todas las estructuras, sistemas y equipos que constituyen la planta de fabricacidn,
situada en el area sureste de la finca, denominada Parcela de Proceso, de acuerdo con lo
especificado en la Autorizacién de Construccion (Orden de 18 de junio de 1990, Condicion 82

del Anejo ).

La Parcela de Proceso incluye, entre otras, las instalaciones industriales de proceso quimico y
de las etapas finales de concentrado y esta situada, aproximadamente, entre las cotas 670 y
681 (msnm), ocupando dichas instalaciones sélo una pequeiia parte de la superficie total (unas

6 ha).

La Planta, segun la mencionada Autorizacion de Construccién (Condicidon 22 del Anejo ),

estaba compuesta por las siguientes secciones y estructuras principales:

e Trituracion de mineral

e (lasificacion de mineral

e Lixiviacién Dindmica

e Lixiviacién Estatica

e lavado en Contra-corriente
e (Clarificacién

e Extraccion con Disolventes
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e Precipitacion y Caustificacion

e Secado y Envasado de Concentrado

e Neutralizacion de Efluentes

e Dique de Almacenamiento de Estériles

e Barrera final de confinamiento

Asimismo, incluia la planta de Tratamiento de Aguas de Corta (seccion TAC) de la planta
Elefante, de acuerdo con la Autorizacién Provisional de puesta en Marcha concedida por Orden
del Ministerio de Industria, Comercio y Turismo de 27 de abril de 1.9933. Esta seccién incluia
una etapa de Cambio de lon para la recuperacién del uranio y una etapa de acondicionamiento

de los efluentes liquidos estériles.

En septiembre del afio 2000 se puso en marcha la seccién de tratamiento de aguas de dique
(TAD) con equipos e infraestructuras de las secciones de lavado en contra-corriente y de
neutralizacion, junto con otros equipos nuevos, para tratar los liquidos sobrenadantes del
Dique de estériles con un proceso que permitiera la eliminaciéon del amoniaco contenido en
ellos hasta concentraciones inferiores al limite impuesto en la Autorizacion de Vertido de la

Confederacion Hidrografica del Duero.

1.2. RESUMEN DEL DESMANTELAMIENTO PREVISTO

Como se ha sefialado, la nueva solicitud de autorizaciéon de desmantelamiento de la Planta
Quercus presentada en el afio 2015 requiere, por la entrada en vigor del R.D. 102/2014, se
tramita como solicitud de autorizacion de "desmantelamiento y cierre”, en lugar de

"desmantelamiento y clausura”, como se habia considerado hasta entonces.

3 La parada de la planta Elefante se produjo en junio de 1993, coincidiendo con la puesta en marcha de la Planta
Quercus en mayo de ese afio. Se encuentra desmantelada y, desde el afio 2006, en periodo de cumplimiento
del desmantelamiento.
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El objetivo final que se persigue, en cualquier caso, es que las condiciones radiolégicas del
emplazamiento restaurado sean lo mds parecidas posibles a las originales, fijando, de entrada,
idénticos criterios de estabilidad y limites de actividad radiolégica que para el
desmantelamiento de la Planta Elefante y la restauracién de las Explotaciones Mineras, ambas
colindantes a la misma y actualmente en periodo de cumplimiento, ejecutando sus respectivos

programas de vigilancia y control.

La existencia de drenajes dacidos de mina, afectando a la calidad de las aguas del
emplazamiento compartido, condiciona el desmantelamiento de la Planta Quercus. Si bien,
inicialmente, se habia previsto realizarlo de forma completa en una fase, al ser necesario
mantener operativa la mayor parte de la infraestructura de recogida, almacenamiento y
tratamiento de aguas hasta que su calidad permita su derivacién directa a cauces publicos, el

proceso de desmantelamiento se abordarda en varias fases.

Segun lo indicado en el articulo 32 del R.I.N.R., cada una de ellas incluira el planteamiento
general de la totalidad del mismo, delimitando las fases contempladas con el alcance de cada
una, que sera detallado para la fase cuya autorizacion se solicite y mas general para las
siguientes, de acuerdo a la informacidén disponible en el momento, asi como la descripcién del
estado previsto de la Instalacidn durante y después del desarrollo de las mismas. Asi, para la
ejecucién de cada fase sucesiva, se presentara una nueva solicitud de autorizacidén con caracter

previo.

Durante las distintas fases coexistiran las actividades ligadas al proceso de desmantelamiento
propiamente dicho con las de gestidon de aguas y otras asociadas, asi como las derivadas de la
vigilancia, mantenimiento y control de las estructuras e instalaciones existentes sometidas a
control regulador. El proceso es dinamico, pues, dependiendo de los estudios y de los

resultados de las actuaciones que se vayan efectuando, podrian replantearse las mismas. Se
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justificaran las posibles alternativas que, en principio, se prevean y contemplen para la Fase |,

detalldndose en los documentos correspondientes.

Las principales estructuras e instalaciones componentes de la Planta afectadas por el

desmantelamiento son las siguientes:

Parcela de Proceso, con las instalaciones industriales, Barrera final de

confinamiento y seccién TAD de tratamiento de aguas.

- Era de lixiviacidn estatica, incluyendo sus instalaciones de riego y de recogida
de lixiviados.

— Dique de estériles.

- Planta TAC de tratamiento de aguas, incluida la antigua seccién de Cambio de

lon.

- Balsas de almacenamiento de aguas de gran capacidad (BAC y BRV).
En principio, se prevén las siguientes fases para abordar el desmantelamiento de la Planta:
1) Fasell:
Incluye el desmantelamiento de las siguientes instalaciones y estructuras:
- Instalaciones industriales ubicadas en la Parcela de Proceso y seccion TAD de
tratamiento de aguas.
- Equipos interiores y exteriores de la antigua secciéon de Cambio de lon.
— Era de lixiviacion estdtica, incluyendo sus instalaciones de riego y de recogida

de lixiviados.

Genéricamente, las principales actividades previstas son:
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Demolicién, desmontaje, descontaminacién, manipulacién, transporte vy

retirada de materiales de las instalaciones industriales de proceso.

— Construccion del recinto de confinamiento de dichos materiales, estabilizacidon
y acondicionamiento del mismo.

— Extendido y acondicionamiento de la Era de lixiviacidn estatica.

— Gestidon de aguas (recogida, almacenamiento, tratamiento y vertido) y de
residuos radiactivos secundarios (disposicion).

— Rehabilitacion de la zona de la Parcela de Proceso afectada por las actividades
de esta primera fase.

— Vigilancia, control y mantenimiento del Dique de estériles, Barrera final de

confinamiento y otras estructuras e instalaciones remanentes.
Debe sefialarse que en la Fase | no se ha previsto la desclasificacion de ninguna corriente de
materiales residuales con muy baja actividad radiolégica para su gestion por vias

convencionales.

De modo resumido, las principales actividades de desmantelamiento previstas en las

estructuras afectadas son las siguientes:

— Recinto de confinamiento:

— Construccion en un drea adyacente a la Era de lixiviacion estatica, segun
proyecto determinado.

— Depésito definitivo de los materiales residuales procedentes del
desmantelamiento de las instalaciones industriales, incluidas las tuberias de
proceso, asi como de los equipos, componentes, piezas, estructuras, etc.
almacenados hasta entonces en la tongada superior de la Era de lixiviacidon
estatica.

— Sellado y acondicionamiento final.
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Parcela de Proceso:

Limpieza y descontaminacién, en su caso, de las instalaciones industriales
de proceso (equipos, estructuras, etc.).

Desmontaje, corte, troceado, achatarramiento y/o prensado de los
materiales de las instalaciones industriales resultantes de dichos procesos.
Transporte y depdsito provisional de estos materiales en las zonas de
almacenamiento temporal, bien sea como residuos radiactivos (si proceden
de ZRR) o como residuos convencionales (si proceden de ZRC).

Transporte y depdsito de los materiales residuales radiactivos en el recinto
de confinamiento. (Los equipos que presenten baja actividad radiolégica, y
sean de interés, podran ser descontaminados para su reutilizacion posterior
dentro o fuera de la Instalacién. Los materiales no impactados se podrdn
gestionar convencionalmente).

Demolicién de la obra civil hasta cota cero y transporte y depdsito de sus
residuos, preferentemente, en el recinto de confinamiento o, en caso
necesario, también pueden depositarse en la Era de lixiviacion y/o en el
Dique de estériles.

Limpieza y/o retirada de suelos contaminados y transporte y depédsito en la
Era de lixiviacion y/o en el Dique de estériles y/o en el recinto de
confinamiento.

Relleno de zonas topograficas deprimidas (por el desmantelamiento de
balsas desmanteladas, retirada de componentes, etc.) con material detritico
hasta alcanzar la cota cero.

Cubrimiento de las zonas de implantacién de las instalaciones
desmanteladas (incluyendo las soleras remanentes) con material arcilloso

(arcosas) y revegetacion.
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— Seccion de Cambio de lon de la planta TAC de tratamiento de aguas:

Limpieza y descontaminacidn, en su caso, de los equipos, estructuras, etc.
Desmontaje, corte, troceado, achatarramiento y/o prensado, en su caso,
delos equipos y materiales afectados.

Transporte y depdsito provisional de estos materiales en las zonas de
almacenamiento temporal (ZRR y/o ZRC), en su caso, si no se trasladan
directamente al recinto de confinamiento.

Transporte y depdsito de los materiales en el recinto de confinamiento.

Acondicionamiento de la nave industrial y solera para su uso.

— Era de lixiviacion estatica:

Acondicionamiento de una zona préxima para el depdsito intermedio de
materiales residuales, en caso necesario.

Remodelacién in situ por extendido de los minerales agotados y de las
tortas de neutralizacién almacenadas, cubriendo el area ocupada por el
recinto de confinamiento.

Cubrimiento de todo el conjunto con una multicapa de proteccidon
radioldgica y medioambiental, que podria incluir, en su caso, suelos
artificiales (tecnosoles).

Construccion de una cuneta perimetral para drenajes de pluviales.

Revegetacion.

Permaneceran sin desmantelar, y plenamente operativas, las siguientes estructuras de la
Planta, ademas de los edificios (oficinas, almacenes, laboratorios, etc.) e infraestructuras
convencionales (subestaciones eléctricas, sistemas contraincendios, etc.) que den soporte a

las actividades a desarrollar:
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— Dique de estériles.

— Barrera final de confinamiento®.

— Seccion de acondicionamiento de efluentes de la planta TAC.

— Balsas de almacenamiento de aguas de gran capacidad (BAC y BRV) y otras para
diferentes usos (contraincendios, captacion y distribucion de agua de rio, control de

vertido) ubicadas en la Parcela de proceso.

Paralelamente, se seguirdn desarrollando las actuaciones encaminadas a la remediacién de los
drenajes acidos en mina, mediante la aplicacion de suelos artificiales (tecnosoles), como
principal actuacién por los resultados previstos que ofrece, junto con otras que se consideren

apropiadas.

Cuando finalice esta primera fase se presentara a los organismos competentes:

— La documentacién as built de final de obra de la Fase I.
— La solicitud de autorizacién de la siguiente fase de desmantelamiento y cierre (Fase
1), con las Propuestas de los documentos reglamentarios aplicables para la mismay

la propuesta del Programa de Vigilancia y Control de la Fase I.

2) Fase ll:

Esta fase puede considerarse, realmente, una "interfase", por abarcar el periodo comprendido
entre las dos fases con actividades propias de desmantelamiento (Fases | y lll, de
desmantelamiento activo). Dard comienzo tras la finalizacién de las actividades de

desmantelamiento de las instalaciones y estructuras incluidas en la Fase | anterior, una vez sea

4 La razon por la que esta estructura se mantiene operativa hasta la Fase Il es que podria utilizarse, sélo como
ultimo recurso y de modo excepcional, para almacenar temporalmente aguas procedentes del Dique de
estériles, si hubiera peligro inminente de rebose y descarga accidental al rio, por una subida de su nivel de
embalse como consecuencia de situaciones extraordinarias (como, por ejemplo, condiciones meteorolégicas
muy adversas).
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aprobada,

y concluira cuando, después de que se haya conseguido que la calidad de las aguas

generadas en el emplazamiento permita su descarga directa a cauces publicos, se obtenga la

autorizacién para iniciar la Fase lll. Incluye las siguientes actividades:

Vigilancia y control de las estructuras desmanteladas de la Fase I.

Vigilancia, control y mantenimiento del Dique de estériles, Barrera final de
confinamiento y otras estructuras remanentes.

Rehabilitacion pendiente, en su caso, del emplazamiento afectado por las
actividades de desmantelamiento de la Fase |.

Gestion de aguas y de los residuos radiactivos secundarios generados.

De modo resumido, las principales actuaciones previstas son:

a)

b)

c)

Estructuras desmanteladas en la Fase |: vigilancia y control, con la comprobacion

del cumplimiento de los objetivos estructurales y radioldgicos fijados.

Estructuras, instalaciones y sistemas remanentes: vigilancia, control,

mantenimiento y cumplimiento de las Especificaciones de Funcionamiento que
apliquen en cada caso a los sistemas de seguridad remanentes (Dique de estériles,
Barrera final de confinamiento y sistema de efluentes liquidos, principalmente).

Aguas: eliminacidn por tratamiento fisicoquimico de los drenajes acidos de mina, y
aguas de escorrentia y filtracion almacenados en las estructuras principales, en la
planta TAC y gestidn de los lodos neutralizados, que se enviaran y depositaran en el

Dique de estériles.

En paralelo continuardn las actuaciones para la remediacion de los drenajes acidos en mina,

principalmente, mediante la aplicacién de tecnosoles.

Cuando se haya conseguido la calidad necesaria de las aguas generadas en el emplazamiento

para que puedan derivarse directamente a cauces publicos, se presentard la solicitud de
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autorizacién de la Fase lll para abordar el desmantelamiento de las uUltimas estructuras e
instalaciones remanentes, con la documentacién preceptiva (Propuestas de los documentos

reglamentarios para la misma).

3) Fase lll:

Las actividades de desmantelamiento afectaran a las estructuras remanentes no

desmanteladas e incluye las siguientes actividades:

d) Vigilancia y control de las estructuras adaptados al avance del desmantelamiento.
e) Desmantelamiento de las estructuras e instalaciones remanentes y gestion de los
residuos radiactivos generados:
— Acondicionamiento del Dique de estériles como estructura para la
disposicion final de residuos radiactivos.
— Construccion de un recinto para albergar los materiales residuales
generados y estabilizacién y acondicionamiento del mismo.
— Acondicionamiento de la Barrera final de confinamiento.
— Desmantelamiento de la planta TAC de tratamiento de aguas.
— Desmantelamiento de las tuberias de gestiéon de aguas.
— Desmontaje y retirada de las balsas de gran capacidad (BACy BRV) y de otras
balsas remanentes (por ejemplo, la balsa ZZ, las balsas de control de
vertido...) y posterior acondicionamiento y rehabilitacion de las zonas de

implantacion.

- Gestidn de los residuos radiactivos secundarios generados, en su caso.

- Vigilancia, mantenimiento y control de las estructuras desmanteladas.

- Verificacién final de estado del emplazamiento y condiciones radiolégicas finales
de las areas con restriccion de uso y de las que pudieran liberarse, total o

parcialmente, tras la declaracién de cierre.
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De modo resumido, las principales actuaciones previstas son:

a) Secciéon de acondicionamiento de efluentes TAC:

Limpieza y descontaminacion, en su caso, de los equipos, estructuras, etc.
Desmontaje de las instalaciones.

Desclasificacion, en su caso, de equipos y materiales.

Corte, troceado, achatarramiento y/o prensado de equipos resultantes del
proceso.

Transporte y depésito, en su caso, en un nuevo recinto de confinamiento
de equipos y materiales residuales. Los materiales no impactados se podran
gestionar convencionalmente.

Demolicién de la obra civil hasta cota cero y transporte y depdsito de sus
residuos en el Dique de estériles o en el recinto de confinamiento
construido al efecto.

Limpieza y/o retirada de suelos contaminados, transporte y depdsito en
destino final.

Acondicionamiento de la zona afectada: cubrimiento con material detritico

y revegetacion.

b) Recinto de confinamiento:

Construccion en un emplazamiento seleccionado (zona proxima a la planta
TAC, Dique de estériles...).

Depdsito definitivo de los materiales residuales procedentes del
desmantelamiento de los equipos, componentes, piezas, etc. de la planta
TAC, asi como de las tuberias y balsas de gestién de aguas y de los suelos

procedentes de la limpieza de las zonas afectadas.
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— Acondicionamiento final segun ubicacion: cubrimiento de todo el conjunto
con una multicapa de proteccién radiolégica y medioambiental,

revegetacion, etc.

c) Balsas BACy BRV de gran capacidad y otras balsas remanentes:

— Desmontaje de tuberias, pasarelas, plataformas...y transporte y depdsito
en el recinto de confinamiento.

— Limpiezayretirada de las laminas de PEHD o de las costras salinas formadas
en su interior.

— Transporte y depdsito de los materiales retirados en el recinto de
confinamiento.

— Acondicionamiento de las superficies de las zonas de implantacidon
afectadas: retirada de suelos impactados y cubrimiento, en su caso, con
material detritico. Las balsas de menor capacidad, segun su utilizacién y
estado final, podrian dejarse para depésito y aprovechamiento de aguas
limpias de la finca.

— Revegetacion.

d) Dique de estériles:

— Acondicionamiento como estructura para la disposicidn final de los residuos
radiactivos depositados en el mismo, que conllevara las actuaciones que
sean necesarias segln el estado final del Dique, los materiales almacenados

y la alternativa seleccionada para su clausura.
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e) Barrera final de confinamiento:

—  Excavacién para permitir la evacuacién de las aguas de escorrentia de la
cuenca de la Parcela de Proceso y evitar embalses no deseados,
desmantelando la balsa ZZ como el resto de las balsas (retirada de la lona 'y

suelos afectados, relleno con material detritico y revegetacion).

Cuando finalicen los trabajos se presentard la documentacién as built de final de obra y la
propuesta del programa de vigilancia y control para el periodo de cumplimiento del
desmantelamiento, que integrard en un Unico programa los correspondientes a todas las

Fases.

En el cronograma siguiente se observa el desarrollo inicialmente previsto de las actividades
genéricas de desmantelamiento y cierre, incluyendo el proceso de licenciamiento (iniciado con
la presentacion de la solicitud de autorizacion en septiembre de 2015) y que abarca, por tanto,
las etapas de cese definitivo de explotacion, fases del desmantelamiento, periodos de

cumplimiento del desmantelamiento, declaracidn de cierre y vigilancia institucional.

. Desmantelamiento
ETAPAS Cese definitiv

de Fase ll Fase lll Periodo de Cierre | . Vigilar.ncia
Explotacién Fase | Periodo de cumplimiento institucional
ACTIVIDADES .
cumplimiento Fase | global

Vigilancia, control y
mantenimiento de estructuras
Gestién para eliminacion de
aguas (tratamiento quimico y
evaporacion natural)
Actuaciones para remediacion
de drenajes 4acidos (aplicacion
de tecnosoles, obras y otras)

Desmantelamiento de
instalaciones (diferentes en
cada fase)

Programa de vigilanciay control
del desmantelamiento

(1) ()

Declaracion de cierre

Programa de vigilancia y control
a largo plazo

(1) Correspondiente a las estructuras desmanteladas en la Fase I.

(2) Correspondiente a la totalidad del desmantelamiento de la planta Quercus (Fases |, 'y llI).
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1.3. DOCUMENTOS DE LA SOLICITUD DE AUTORIZACION DEL DESMANTELAMIENTO

De acuerdo con el Reglamento de Instalaciones Nucleares y Radiactivas, los documentos que

se presentan en apoyo de la nueva solicitud de autorizacion de desmantelamiento y cierre de

la Planta Quercus son los siguientes:

e Documento A:

¢ Documento B:
e Documento C:
e Documento D:
e Documento E:
e Documento F:
e Documento G:

e Documento H:

e Documento I:

e Documento J:

ESTUDIO DE SEGURIDAD
-A.1 ESTUDIO DESCRIPTIVO
-A.2 PROYECTO GENERAL DE DESMANTELAMIENTO
-A.3  ANALISIS DE SEGURIDAD
-A.4 ESTUDIO DE IMPACTO RADIOLOGICO AMBIENTAL
REGLAMENTO DE FUNCIONAMIENTO
ESPECIFICACIONES DE FUNCIONAMIENTO
PLAN DE EMERGENCIA INTERIOR
MANUAL DE GARANTIA DE CALIDAD
MANUAL DE PROTECCION RADIOLOGICA
PLAN DE GESTION DE RESIDUOS RADIACTIVOS
PLAN DE CONTROL DE MATERIALES DESCLASIFICABLES®
PLAN DE RESTAURACION DEL EMPLAZAMIENTO
ESTUDIO ECONOMICO DEL PROCESO DE DESMANTELAMIENTO

5> La Propuesta 1 de Revisién 0 del DOCUMENTO H) PLAN DE CONTROL DE MATERIALES DESCLASIFICABLES se
presentd en septiembre de 2015 sin un desarrollo concreto, dado que no se contemplaba la desclasificacion
generalizada de materiales residuales con bajo contenido radiactivo como via de gestién. Comoquiera que en
la Fase | se ha descartado de forma definitiva esta opcién, de acuerdo con lo indicado por el Consejo de
Seguridad Nuclear (correo electrénico de 16.10.15), en la revision de los documentos enviados en diciembre de
2017, ya no se incluyd. Por esta misma razén, en la presente edicion tampoco se incluye.
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En el Apéndice de este Documento se incluye el indice de todos ellos®, conforme a las
instrucciones transmitidas por el Consejo de Seguridad Nuclear en los escritos y las reuniones
que se han celebrado entre los afios 2014 y 2020 sobre las implicaciones y alcance del

desmantelamiento de la Planta y la documentacidn de apoyo a la solicitud de autorizacidn.

Para el Documento I) Plan de Restauracion del Emplazamiento el indice sera provisional, ya que la nueva
Propuesta 3 de Revision 0 de este documento se emitira posteriormente (previsiblemente en marzo de 2021),
una vez consensuado con el CSN el contenido minimo que debe tener para la obtencidn de la autorizacion de
desmantelamiento y cierre.
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2. OBJETO DEL PROYECTO

Dentro de la Solicitud de Autorizacion de Desmantelamiento de la Planta Quercus que se
realizard conforme a lo establecido en el Reglamento de Instalaciones Nucleares y
Radioactivas (RINR) debe desarrollarse un DOCUMENTO A) ESTUDIO DE SEGURIDAD, del que
formara parte, entre otros capitulos, el PROYECTO GENERAL DE DESMANTELAMIENTO del

total de las instalaciones.

Con el fin de definir el alcance del desmantelamiento previsto de las instalaciones, los edificios,

equipos, estructuras y, en general, materiales de la Planta Quercus, pueden clasificarse en:

e Materiales, equipos y sistemas de proceso que constituian las distintas secciones de la Planta
Querecus, situadas en la parcela de proceso, que, junto a la seccion de cambio de ion, que son

ahora objeto de desmantelamiento.

e Materiales, equipos o sistemas que pertenecen al tratamiento de aguas y que, quedaran

operativos al finalizar las operaciones de desmantelamiento de esta primera fase.

e Materiales residuales y estructuras a clausurar, generados durante la fase de operacién de la
Planta (mineral marginal agotado, lodos de proceso, etc.) y los generados durante las
operaciones de desmantelamiento previstas (suelos contaminados, restos de obra civil,
demoliciones, equipos, estructuras...), asi como equipos remanentes de otras operaciones
anteriores (equipos procedentes del desmantelamiento de la Planta Lobo-G trasladados a la
Planta Quercus para su posible reutilizacion en 1996, y los restos de equipos e
infraestructuras procedentes del desmontaje de las secciones de Trituracién y Clasificacion

de la Planta Quercus que no han sido ni seran reutilizados).
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e Instalaciones y equipos, asi como otros tipos de materiales, que estan fuera del control

regulador bajo el punto de vista radioldgico, que serdn gestionados fuera de la instalacién.

e Sistemas, estructuras y servicios que quedaran incorporados a las infraestructuras de la finca

(electricidad, agua, telefonia, etc...), para un posible uso futuro de las instalaciones.

El objeto del presente proyecto es, por un lado, el disefio de un recinto de confinamiento que
se situara en el entorno de la Era de Lixiviacién Estatica de la Planta Quercus y donde se
depositardn todos los materiales producidos durante el desmantelamiento de las distintas
secciones de proceso de la fabrica de concentrado de uranio y por otro el desmantelamiento
de la Era de lixiviacion, que supondra el adecuado confinamiento de los minerales marginales
agotados producidos durante la operacion de la Planta y la integracion paisajistica de todos

los residuos generados.
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3. MARCO LEGAL APLICABLE

El desarrollo de las actividades de ejecucidn del recinto de confinamiento y desmantelamiento
de la Era Quercus, se realizara, de acuerdo con la legislacidn en vigor que es de aplicacion, asi
como conforme a los compromisos reglamentarios adquiridos por ENUSA durante la fase de

autorizacion y puesta en marcha de la Planta.

De forma general serdn de aplicacion durante la ejecucién de las obras los siguientes cddigos

y normas:

e Instalaciones Radioactivas

Real Decreto 1836/1999, de 3 diciembre, por el que se aprueba el Reglamento sobre

Instalaciones Nucleares y Radiactivas.

- Real Decreto 35/2008, de 18 enero, por el que se modifica el Reglamento sobre

Instalaciones Nucleares y Radiactivas.

- Real Decreto 177/2015, de 13 de marzo, por el que se modifica el Reglamento sobre
instalaciones nucleares y radiactivas, para su adaptacion a la Ley 20/2013, de 9 de

diciembre, de garantia de la unidad de mercado.

- GSG-09.03 del CSN. Contenidos y Criterios para la Elaboracidn de los Planes de Gestién

de Residuos Radioactivos.

- Niveles de Desclasificacion (RP-122, RP-113, RP-89)

- R.D. 783/2001. Reglamento de Proteccion Sanitaria contra Radiaciones lonizantes
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Real Decreto 1439/2010, de 5 de noviembre, por el que se modifica el Reglamento de

Proteccion Sanitaria contra Radiaciones lonizantes (RPSRI).

Residuos

Real Decreto 105/2008, de 1 febrero, por el que se regula la produccidon y gestion de

los residuos de construccion y demolicion.

Orden MAM/304/2002, de 8 febrero, por la que se publican las operaciones de

valorizacién y eliminacion de residuos vy la lista europea de residuos.

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

Legislacion minera general.

Ley 22/1973 de Minas de 21 de Julio

Reglamento General para el Régimen de la Mineria aprobado por el Real Decreto

2857/1978 de 25 de agosto.

Reglamento General de Normas Basicas de Seguridad Minera aprobado por el Real
Decreto 863/1985 de 2 de abril con las correspondientes Instrucciones Técnicas

Complementarias que lo desarrollan.

RD 975/2009 de 12 de junio, sobre gestidn de residuos de las industrias extractivas y

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

proteccion y rehabilitacion del espacio afectado por las actividades mineras.

Normas de referencia:

- US - Nuclear Regulatory Commission: 10 CFR Part. 40 / 40 CFR Part 192. Domestic
Licensing of Source Material. Health of Environmental Protection Standard for

Uranium and Thorium Mills Tailings.

- NUREG-1620. Standard Review Plan for the Review of the Reclamation Plan for Mill
Tailings Sites Under Title Il of the Uranium Mill Tailings Radiation Control Act of 1978.

- NUREG-1623. Design of erosion protection for long-term stabilization.

- UMTRA-DOE/AL 050425.0002. Technical Approach Document.

- EP2006-0667, Appendix B, Cover Material Information, realizado por Los Alamos

National Laboratory.

- NRC Regulatory Guide 3.11, Rev. 3, design, construction, and inspection of

embankment retention systems at uranium recovery facilities.
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4. ESTUDIO DE EMPLAZAMIENTO

4.1. LOCALIZACION

La Planta Quercus de Concentrados de Uranio se encuentra situada en el término municipal
de Saelices el Chico, al oeste de la provincia de Salamanca. Dista 4 km de este pueblo, 9 km de
Ciudad Rodrigo y 95 km de Salamanca. El acceso a las instalaciones se realiza mediante una
carretera particular, que parte del Km 7 de la comarcal de Ciudad Rodrigo a Lumbrales. Plano

A.2-Al-1. Situacion general del emplazamiento.

La Planta formaba parte del complejo minero-metallrgico de extraccién de mineral y
produccién de concentrados de uranio de ENUSA en esta localidad (actual Centro de Trabajo
de Saelices el Chico), junto con las antiguas explotaciones mineras (yacimientos FE y D),
actualmente restauradas, y la antigua Planta Elefante de fabricacion de concentrados, en fase

de vigilancia y control. Figura n? 4.1. Plano General de las antiguas Instalaciones Mineras.

El emplazamiento elegido para la construccidn del recinto de confinamiento, se sitda en la
parte alta de las explotaciones mineras y en la zona Norte de las mismas. Figura n® 4.2.

Emplazamiento del recinto de confinamiento.

La ubicaciéon de la Planta Quercus y del drea de la Era de Lixiviacién y del Recinto de
Confinamiento se puede observar en el Plano A.2-Al-1.1. Situacion general del emplazamiento

dentro de las instalaciones mineras.
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Figura n2 4.1. Plano General de las antiguas Instalaciones Mineras

Era de Lixiviacidon
Estatica Quercus

Parcela de Proceso
Planta Quercus
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Figura n2 4.2. Emplazamiento del Recinto de Confinamiento
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4.2. CLIMATOLOGIA

La precipitacion media en la zona entre los afios 1980 y 2019, de acuerdo con los datos de la
estacion meteoroldgica situada en la propia mina, es de 505,6 mm/afio con una precipitacion
maxima de 799 mm, —registrada dos veces, en 1989 y 1996— y una minima de 254 mm en
1980, siendo la variabilidad interanual relativamente grande. Figura n? 4.3. Precipitaciones

anuales en Mina Fe (1980 - 2019).

Figura 4.3. Precipitaciones anuales en Mina Fe (1980-2019)

Alo largo del afio destacan dos periodos lluviosos: uno de ellos en otofio-invierno y el otro en
primavera. Las maximas precipitaciones corresponden a los meses de octubre y noviembre en
los que la media mensual es del orden de 70 mm. En primavera las lluvias, aunque también
importantes, son mas moderadas que en el periodo de otofio-invierno, con valores medios de

algo mas de 50 mm/mes en abril y mayo. Los meses mas secos son julio y agosto, cuya
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precipitacion media mensual no sobrepasa los 15 mm. Figura n°4.4. Precipitacion media

mensual para el periodo 1980-20189.

Figura 4.4: Precipitacion media mensual para el periodo 1980-2019

La temperatura media anual —media de las medias mensuales— es de 12,82C, oscilando unos
aflos con otros entre valores de 10,0 y 14,32C. Los meses mas calidos, coincidentes con el
estiaje, los de menor precipitacion, son julio y agosto cuyas temperaturas medias son de 22,0
y 21,89C respectivamente. Por el contrario, los meses mas frios son diciembre y enero, cuyas

temperaturas medias son 5,7 y 4,62C, respectivamente.

Los valores maximos de evaporacion en tanque se dan en los meses de junio, julio y agosto,
en los que se alcanzan cifras medias superiores a 200 mm/mes. Los valores mas bajos
corresponden a los meses de noviembre, diciembre y enero en los que no se llega a los 30

mm/mes. La media anual es de 1.309 mm.
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4.3. MORFOLOGIA Y TOPOGRAFIA

De geometria irregular, la Era Quercus alcanza una altura maxima en coronacién de 684 m
(cotas ortométricas referidas al N.M.M.A.), tiene como limite por su parte Norte la antigua
B.R.V. (Balsa de regulacion de vertidos), que se encuentra por encima de él a una cota de 678
m y la escombrera restaurada Fe-3-3. Al Sur del emplazamiento se encuentra la Corta Fe-1
restaurada, y en el Este del mismo se situa una vaguada natural que, cerrada por el Dique

Trasemisa (Dique N2 4), tiene su punto mas bajo a cota 655 m.

En el entorno de la Era se situan actualmente dos balsas de riego de forma cuadrada y una
superficie de 1.700 m? cada una (BA-310y BA-312), y dos antiguos depdsitos de &cido sulfdrico
exteriores, en desuso. Igualmente, se sitla en esta zona una antigua nave taller, utilizada para
el mantenimiento de los equipos y maquinaria de la mina. Esta nave tiene una longitud de 48
metros y un ancho de 16 metros. Finalmente, se ubican, también, en esta explanada los
antiguos depdsitos subterraneos de gasdleo, y un depdsito de aceite, limpio y fuera de uso,
ya inertizados y extraidos de su ubicacién. Parte de la plataforma que comprende este

emplazamiento se asienta sobre una explanada conformada mediante estéril de mina.

4.4. GEOLOGIA E HIDROGEOLOGIA

Los emplazamientos potencialmente afectados por el plan de desmantelamiento de la Planta
Quercus, estan constituidos por metasedimentos del Complejo Esquisto- Grauvaquico

(C.E.G.).

La litologia predominante son pizarras con baja o muy baja permeabilidad que no dan lugar a
la formacién de auténticos acuiferos de caracter regional. En conjunto, todas las formaciones
de la zona tienen conductividades hidraulicas bajas o muy bajas no dando lugar al desarrollo
de auténticos acuiferos. Los valores mds altos —del orden de 10> m/s— se dan en los
materiales detriticos del Cuaternario y las zonas fracturadas poco profundas del C.E.G. Las

pizarras alteradas y diaclasadas en superficie tiene valores un orden de magnitud menor. Por
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su parte, las arcosas dan valores de un orden de magnitud superior al de las pizarras no

fracturadas —107 m/sy 10® m/s respectivamente—.

La recarga procede de la infiltracién de la precipitacidn directa sobre la superficie aflorante
del C.E.G. y por la percolacién vertical a través de los materiales detriticos del Terciario que
recubren los metasedimentos en los limites norte y sureste de las zonas de actuacion. El flujo
subterrdneo esta condicionado por la presencia de las antiguas cortas mineras, ya restauradas,

y el rio Agueda que limita la zona por el sur formando un amplio meandro.

En el sector de la Era Quercus y la zona adyacente donde se va a ubicar el recinto final de
confinamiento el flujo subterraneo se dirige, fundamentalmente, hacia Fe-3 y Fe-1. La zona
no saturada es relativamente reducida; su espesor varia entre 1 y 5 m de unos puntos a otros.
Por el contrario, en el relleno de los huecos de explotacién los niveles estan mucho mas
profundos, dando lugar a un gradiente hidraulico muy fuerte entre las pizarras del sustrato y
el relleno. La descarga final de toda esta area se produce a través de la surgencia denominada

EF-04 de Fe-3 y de la caldera actual de Fe-1.

Figura 4.5. Esquema hidrogeoldgico de la Era Quercus (Jestis M2 Suso_2013)
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En resumen, desde el punto de vista hidrogeoldgico la zona de ubicacion del recinto de

confinamiento y de la Era Quercus presenta las siguientes caracteristicas:

e Estdn situados sobre materiales de baja o muy baja permeabilidad.

e La zona esta “colgada” sobre la superficie freatica y los sondeos de control de las aguas

subterraneas no llegan a ser surgentes.

e Elflujo subterraneo se dirige hacia los antiguos huecos de explotacién y si, a pesar de las
capas de proteccion ambiental prevista, se llegase a producir algun lixiviado se
incorporaria a los puntos finales de descarga de éstos facilitando su control. Figura n? 4.5.

Esquema hidrogeoldgico de la Era Quercus. Jesus M9 Suso_2013.

Con el fin de estudiar la geotecnia y el nivel fredtico local del area donde esta prevista la
ubicacion del Recinto de Confinamiento de los residuos de la Planta Quercus, en noviembre
de 2013 se realizd el estudio geotécnico de esta zona, que se incluye integramente en el Anejo

2. Estudio Geotécnico.

Se llevd a cabo la perforacién de 4 sondeos, y en dos de ellos se instald tuberia piezométrica,
los denominados S-1 y S-3, para complementar los datos del piezémetro S-48, que ya existia
anteriormente. Se registran, practicamente, medidas semanales desde noviembre de 2013.

Se incluye grafico con los datos actualizados a 19/12/19.
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Figura 4.6. Grafica de niveles piezométricos, del Recinto y del Dren de base

En la Figura 4.6. se representa el nivel piezométrico de los sondeos estudiados, asi como la
precipitacion caida en cada periodo. En la grafica se puede observar que en contadas

ocasiones supera el nivel de los 668,75 m, produciéndose en periodos de alta precipitacion.

La cota de impermeabilizacién de la base del Recinto de Confinamiento oscila entre 666 y

671,5 m, pudiéndose adoptar los 668,75 m como cota media del fondo del mismo.

Para evitar la afeccidn del nivel freatico a las capas de impermeabilizacién del fondo del vaso
del Recinto de Confinamiento se considera necesario la realizacidon de un drenaje en el fondo
del mismo para deprimir el nivel de agua en las fluctuaciones que se pudieran producir en las
etapas posteriores a la construccidén del vaso. La cota de base de este drenaje de fondo se
situard entre las cotas 669,5 y 664 m, adoptandose el valor promedio de 666,75m como se

indica en la Figura 4.6.

SOLICITUD DE LA AUTORIZACION DE DESMANTELAMIENTO Y CIERRE DE LA PLANTA QUERCUS (FASE 1)
DOCUMENTO A) ESTUDIO DE SEGURIDAD
PROPUESTA 3 DE REVISION 0 / DICIEMBRE 2020
Pag. A.2 - Anexo | - Memoria 43




5. CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS

Durante las actividades de desmantelamiento de la Planta Quercus, se generardn una serie de
residuos de distinta naturaleza que deberan ser gestionados adecuadamente. De acuerdo con lo
establecido en la Disposicion Adicional Cuarta de la Ley 54/97, de 27 de noviembre, de Regulacion
del Sector Eléctrico: “Residuo radiactivo es cualquier material o producto de desecho, para el cual
no estd previsto ningun uso, que contiene o estd contaminado con radionucleidos en
concentraciones o niveles de actividad superiores a los establecidos por el Ministerio de Industria

y Energia, previo informe del Consejo de Seguridad Nuclear”.

La caracterizacidn radioldgica y la gestién de los materiales procedentes de la operacion y
desmantelamiento de la Planta Quercus se realizardn conforme a una serie de criterios que se
establecerdn en el Plan de Gestidn de Residuos para el Desmantelamiento de la Planta Quercus,

y que de modo general son los siguientes:

e Se considera que no estdn sometidas al control regulador, en general, todas las actividades
qgue se han desarrollado fuera de zonas controladas y en las que no se han manipulado

sustancias radiactivas.

e Son practicas bajo el control regulador aquéllas relacionadas directamente con el procesado
de los minerales de uranio para la obtencidén de concentrados que se han desarrollado en
zonas controladas de la Planta Quercus o que han supuesto el contacto o la manipulacién de
las sustancias radiactivas implicadas en el proceso (minerales, soluciones fértiles, extractos

acuosos, etc.). Los materiales generados que estan bajo el control regulador son:

- Estériles de proceso, constituidos por los minerales marginales agotados de Lixiviacion

Estatica.
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- Materiales desechables de proceso tales como filtros, equipos repuestos, prendas de
proteccién personal, etc. que se fueron almacenado provisionalmente en bidones

metalicos o en las propias secciones.

- Materiales que se originardn en el desmantelamiento de la Planta tales como equipos,

estructuras, etc. y en la demolicién de edificios, cerramientos, etc.

Una vez caracterizados radiolégicamente todos los materiales, se gestionaran conforme a los
criterios establecidos y detallados en el DOCUMENTO G) PLAN DE GESTION DE RESIDUOS
RADIACTIVOS para el desmantelamiento de la Planta Quercus.

5.1. RESIDUOS DE OBRA CIVIL

Como consecuencia del desmantelamiento de paramentos, cimentaciones, zapatas, y losas,
de los distintos equipos del proceso, se producirdn una serie de materiales granulares y

escombros que serdn, fundamentalmente, hormigones y ladrillo.

Debido a la carga radiolégica que pudieran contener los materiales producidos, y con objeto
de realizar una valorizacion de los mismos dentro de la propia Instalacién, se ha considerado
como la opcidon mds apropiada su uso como relleno de huecos y capa de regulacion en las
actividades de explotacién del recinto de confinamiento, con el fin de mejorar la estabilidad y

facilitar la circulacién y transito de maquinaria.

En la Tabla n? 5.1. se indica el volumen total de escombros que se ha estimado pueda

generarse durante las actividades de desmantelamiento de la Instalacién (unos 10.000 m3).

Previamente al empleo de éstos en el recinto de confinamiento, y si fuera necesario, se
realizard una separacién selectiva de los hormigones y las ferrallas correspondientes al
armado de pilares y losas de hormigdn. Si se comprueba que las ferrallas son materiales no

impactados se podran gestionar convencionalmente.
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Tabla n2 5.1. Volumen de material producto del

desmantelamiento de la obra civil

SECCION OBRA CIVIL (m?)

LIXIVIACION DINAMICA 1.647
LAVADO CONTRACORRIENTE 6.201
CLARIFICACION 10
NEUTRALIZACION Y CAUSTIFICACION 137
CAMBIO DE ION 10
T.AD. -
EXTRACCION CON DISOLVENTES 1.738
PRECIPITACION, SECADO Y ENVASADO 529
SERVICIOS -
LIXIVIACION ESTATICA 4
ZONA CHATARRA Y OTROS -
TOTALES 10.276

Ademas, se podra generar unos 41.956 m? de materiales procedentes de la limpieza de suelos
potencialmente impactados en la parcela de proceso y otras superficies aledafias de la Planta
Quercus, que se podran incluir en el recinto de confinamiento para el relleno de huecos o en

la remodelacién de la era, estabilizados con el resto de materiales.
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5.2. EQUIPOS Y ESTRUCTURAS DEL DESMANTELAMIENTO Y MATERIALES DESECHABLES DEL

PROCESO A DEPOSITAR EN EL RECINTO DE CONFINAMIENTO

La naturaleza de los equipos, estructuras y materiales que se confinardn en el recinto es muy

heterogénea. Como primer paso, se puede establecer la siguiente clasificacidn, expresada en

la Tabla n® 5.2.

Tabla n2 5.2. Volumen de material producto del desmantelamiento

de los equipos de proceso de la Planta Quercus

OTROS
TUBERiAsY |  (Balsas, FcUoEmR?)ELL RESIDUOS
3 ; RECINTO
SECCION EQUIPOS | ESTRUCTURAS vALvULAS | cableado, REGULADOR
instrumenta *) (m3)
cion, etc.)

LIXIVIACION
DINAMICA 473 1.022 867 38 234 2.403
LAVADO
CONTRACORRIENTE 1.206 1.758 72 179 24 3.216
CLARIFICACION 206 20 72 486 - 783
NEUTRALIZACION Y
CAUSTIEICACION 193 1.313 116 155 87 1.777
CAMBIO DE ION 243 2 37 0,16 - 283
T.A.D. 372 - - - 63 372
EXTRACCION CON
DISOLVENTES 427 439 118 160 29 1.144
PRECIPITACION,
SECADO Y 313 2.463 29 261 - 3.066
ENVASADO
SERVICIOS + BALSAS - - - - - -
LIXIVIACION
ESTATICA 2 42 1.868 943 - 2.855
ZONA CHATARRA Y
OTROS - 1.050 - - - 1.050
TOTALES 3.436 8.110 3.181 2.222 437 16.949

(*) Los materiales convencionales o fuera del control regulador no irdn al recinto de confinamiento.
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Siempre que sea posible, todos los materiales se trocearan en tamafios de aproximadamente
1 m de longitud (estructuras, barandillas, etc.) y en planchas de unos 2 m? (troceado de

equipos), para facilitar su traslado y confinamiento en el recinto.

Los equipos, que se almacenaran enteros si no superan el metro cubico de volumen y, si lo
superan, seran troceados, si fuera posible, en piezas de 2 x 1 m?.
Las laminas PEAD, pldstico, papel, textil, etc. serdn cortados en pafios no superiores a 2 x 2 m?

y empaquetados hasta un peso de 1 t.

Las tuberias, que se agruparan seglin sean metalicas o de materiales plasticos, se cortaran en
segmentos de 1,5 m, como maximo, y se uniran en paquetes de 1 x 1 x 1,5 m3. Si es posible,
serdn aplastadas para minimizar su volumen y, en caso contrario, se podrian colocar

verticalmente para facilitar el relleno interior.

Las estructuras metalicas, que seran cortadas con una longitud de 1 m aproximadamente, no

superando 1,5 m de longitud, seran transportadas a granel.

Los cables de seccidn gruesa se cortaran a una longitud maxima de 1,5 m, y los de secciones

finas se enrollaran con diametro inferior a 1,5 m.

Las chatarras compactables (estructuras, escaleras, barandillas, suelos, bandejas, armarios,
chapas de cubierta, etc.), a ser posible, se compactardn en paquetes con forma de cubo o

prisma rectangular.

El resto de materiales (piezas y fragmentos pequefios, etc.), se envasaran en bidones, big-
bags, o en cualquier otro sistema similar, o serdan empaquetados por algun procedimiento

estandar.

SOLICITUD DE LA AUTORIZACION DE DESMANTELAMIENTO Y CIERRE DE LA PLANTA QUERCUS (FASE 1)
DOCUMENTO A) ESTUDIO DE SEGURIDAD
PROPUESTA 3 DE REVISION 0 / DICIEMBRE 2020
Pag. A.2 - Anexo | - Memoria 48



5.3. MINERAL MARGINAL AGOTADO

La Seccién de Lixiviacion Estatica de la Planta Quercus recibia la fraccion de mineral de
granulometria comprendida entre 1y 10 mm, con una ley media de 568 p.p.m. de U30Os, para
ser sometida a un proceso de lixiviacidn estatica en era con el fin de recuperar el uranio, dejo
de estar operativa, con el agotamiento del mineral contenido en ella, en el mes de diciembre
del afio 2002. Ademds, durante los ultimos aifos se han acumulado, en la parte mas alta, tortas
de neutralizacion generadas durante el tratamiento de las aguas de mina recogidas, previo a

su vertido controlado al rio Agueda.

Las caracteristicas constructivas de la Era, asi como las caracteristicas geotécnicas de la misma,

se expresan en las siguientes tablas n2 5.3y 5.4.

Tabla n2 5.3. Caracteristicas constructivas de la Era de Lixiviacion Estatica

CARACTERISTICAS MAGNITUD
SUPERFICIE OCUPADA 83.107 m?
TONGADAS 4 (desde 646 m a 684 m)
DESNIVEL MAXIMO 38 m
TALUD MEDIO 34 ¢
MATERIAL ALMACENADO 890.202 m3
MINERAL AGOTADO 774.566 m3
TORTAS DE NEUTRALIZACION (31/12/2019) 145.636 m?
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Tabla n2 5.4. Parametros geotécnicos del mineral marginal agotado de la

Era de lixiviacion estatica

CARACTERISTICAS MAGNITUD
Humedad natural (%) 4
Contenido de finos (% cernido 0,08 mm) 13
Limite Liquido (%) NP
indice de Plasticidad (%) NP
Densidad seca (t/m3) 1,74
Densidad aparente (t/m3) 1,82
Densidad méaxima — Proctor normal (t/m3) 1,94
Humedad éptima — Proctor normal (%) 6
Cohesion efectiva ¢’ (kPa) 91
Angulo de rozamiento efectivo ¢’ (2) 36
Permeabilidad k (m/s) 3,35*10°8

En el Plano A.2-Al-2. Estado Actual de la Era de Lixiviacion y dreas de actuacion, puede verse
con detalle la implantacién de la misma, y en la Figura n® 5.1 Cdlculo de volumen de materiales
de la Era a julio de 2019, se muestra la cubicacién de los materiales contenidos en la misma a
fecha 30/06/2019, ya que no se produjeron vertidos adicionales de material en la era desde

la fecha de medicion hasta la actualidad.

Durante la ultima etapa de operacidn de esta seccidn, se sometid a la Era a un riego periddico

con el fin de agotar el mineral contenido en ella.
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A pesar del bajo contenido en uranio de los minerales agotados, aproximadamente el 30 %
del uranio y el 99 % de los descendientes de la cadena del U-238 existentes en el mineral,
permanecen en los minerales agotados debido a no solubilizarse durante el proceso de
lixiviacion del mineral, por lo que el contenido de estos elementos condiciona la clausura en
los aspectos de confinamiento y estabilidad a largo plazo para evitar la dispersién indebida de
estos radionucleidos. Por este motivo, con el fin de confinar los residuos generados durante
el desmantelamiento, y garantizar la seguridad y proteccidn radiolégica de las personas vy el
medio ambiente, se tiene previsto, dentro de las operaciones de desmantelamiento, la
remodelacién, sellado y clausura in-situ de todo el mineral marginal agotado de la Era de

Lixiviacion Estatica de la Planta Quercus.

5.4. TORTAS DE NEUTRALIZACION

Durante los ultimos afos se han acumulado, en la parte alta de la Era, tortas de neutralizacién
generadas durante el tratamiento de efluentes previo a su vertido al rio Agueda. Aunque
inicialmente se preveia que era un almacenamiento provisional hasta su traslado y disposicién
final en el Dique de Estériles, el planteamiento actual contempla que se gestionaran

conjuntamente con los minerales agotados de la Era.

A fecha 30 de junio de 2019 estaba depositado en la Era un volumen de 145.636 m3de tortas.
Se tomo la decisidn de no depositar mas materiales en la Era de Lixiviacion Estatica desde esa

fecha hasta el comienzo de las actividades de remodelacidon de la misma.

Las caracteristicas geotécnicas de estas tortas de neutralizacion se exponen en la Tabla n® 5.5.

Caracteristicas geotécnicas de las tortas de neutralizacion.

En la Tabla n 5.6. Composicion quimica de las tortas de neutralizacion, se incluye el analisis

de los elementos contenidos por este tipo de material.
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Tabla n2 5.5. Parametros geotécnicos de las tortas de neutralizacién

CARACTERISTICAS MAGNITUD
Humedad natural (%) 39-110
Contenido de finos (% cernido 0,08 mm) 98
Limite Liquido (%) 61
indice de Plasticidad (%) 43
Densidad seca (t/m?3) 0,73*
Densidad aparente (t/m3) 1,19*
Densidad maxima — Proctor normal (t/m3) 1,02
Humedad 6ptima — Proctor normal (%) 48
Cohesion efectiva ¢’ (kPa) en cond. PN 41,7
Angulo de rozamiento efectivo ¢’ (2) en cond. PN 31
Cohesion efectiva ¢’ (kPa) 38
Angulo de rozamiento efectivo ¢’ (2) 24
Permeabilidad k (m/s) 1,22*108

Tabla n2 5.6. Composicion quimica de las tortas de neutralizacion

ELEMENTO CONCENTRACION (ppm) ELEMENTO CONCENTRACION (ppm)
Ca 174.000 K <500
S 149.500 Ti <100
Mg 47.500 Co 321
Mn 15.500 Ni 651
Si < 10.000 Zn 905
C 13.000 Ba 698
Fe 6.500 Cu 37
Al 6.500 Sr 317
V] 2.200 La 242
Na < 5.000 Ce 614

SOLICITUD DE LA AUTORIZACION DE DESMANTELAMIENTO Y CIERRE DE LA PLANTA QUERCUS (FASE I)

DOCUMENTO A) ESTUDIO DE SEGURIDAD
PROPUESTA 3 DE REVISION 0 / DICIEMBRE 2020
Pag. A.2 - Anexo | - Memoria 52




Figura 5.1. Calculo de volumen de materiales de la Era a julio de 2019
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6. RECINTO DE CONFINAMIENTO

6. 1. UBICACION DEL RECINTO DE CONFINAMIENTO

Con objeto de seleccionar la ubicacién mds favorable para el recinto de confinamiento que
debe albergar los materiales con entidad radiolégica procedentes del desmantelamiento de
la Planta Quercus, se realizé una valoracién de todos los factores que pudieran intervenir en
la eleccién de mismo, a nivel de normativa, experiencias previas, referencias nacionales e
internacionales, evaluaciéon de los emplazamientos disponibles, estudio de la problematica
existente y de la solucidon de confinamiento, metodologia de construccién y operacion del

depdsito y alcance econdmico de la solucién adoptada.
Del estudio de estos factores considerados se concluyé que el emplazamiento mas adecuado
para la implantacion del recinto de confinamiento es el correspondiente al entorno de la Era

Quercus.

Figura 6.1. Emplazamiento del Recinto de Confinamiento

ERA OUERCUS
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Este emplazamiento presenta unas condiciones favorables desde el punto de vista
topografico, ya que se trata de una zona subhorizontal y amplia, con superficie suficiente para

albergar dicho recinto.

Geoldgicamente, los materiales pizarrosos presentan escasa fracturaciéon y meteorizacion.

Geotécnicamente la capacidad portante del nivel de alteracién del sustrato rocoso es
adecuada e, hidrogeoldgicamente, los materiales del entorno son bastante impermeables,

con conductividades hidraulicas que pueden alcanzar valores del orden de 108 m/s.

El emplazamiento se sitla en la parte alta de una cuenca tributaria de aguas, por lo que se
corresponde con una zona de aporte y no de recogida y concentracion de aguas de

escorrentia.

Hay que sefialar, ademas, que la actividad radioldgica de la zona no se incrementara ya que,
de entrada, la actividad del mineral agotado de la Era es superior a la de los materiales que se
depositaran en el recinto, quedando todos cubiertos posteriormente por una multicapa de

proteccion, lo que hara que ésta disminuya hasta valores de fondo.

6.2. DISENO DEL RECINTO DE CONFINAMIENTO

Para el disefio del Recinto de Confinamiento se han tenido en cuenta, principalmente, los
criterios para la disposicion de los residuos establecidos en US - Nuclear Regulatory Commission:
10 CFR Part. 40 / 40 CFR Part 192. Domestic Licensing of Source Material. Health of

Environmental Protection Standard for Uranium and Thorium Mills Tailings.

Asi mismo, también han sido considerados los aspectos recomendados en NUREG -1620 Rev.1,
en cuanto al disefo de la impermeabilizaciéon y capas de cubierta de la celda, estabilidad a

largo plazo, red de drenaje de aguas superficiales y proteccién contra la erosién.
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En el Anejo 2 de este documento se adjunta el estudio geotécnico realizado especificamente en
el drea donde esta prevista la ubicacion del Recinto de Confinamiento de los residuos de la

Planta Quercus.

Se perforaron 4 sondeos a rotacion de 10 m de profundidad, colocando a dos de ellos tuberia
piezométrica para la medicidn periddica del nivel freatico, y se realizaron los correspondientes

ensayos geotécnicos, tanto in situ como en laboratorio.

A continuacion se presenta la sintesis de las conclusiones obtenidas en el estudio geotécnico:

e Se detectaron 4 niveles de materiales: niveles de Relleno antrépico (R), entre 0y 1,8 m
de profundidad, y de arcosas (Tx0), entre 0,3 y 1,6 m de profundidad, sin capacidad
portante suficiente, facilmente excavables, no aptos para la cimentacién y que es
necesario retirar. Niveles de Limo-arcilla (T21), de 1,8 a 5,40 m, y de pelitas (Cy), de 5,4
hasta el final de los sondeos, aptas para la cimentacién y con suficiente capacidad
portante.

e La cimentacién del Recinto de Confinamiento se realizara sobre el material procedente
de la alteracion del sustrato pelitico (Arcilla - Limo, T21). Este presenta una consistencia,
en general, muy firme, adecuado para recibir cargas de modo directo por un elemento
de cimentacidn.

e Elvalorde carga del terreno no serd considerado mayor a 20 t/m?.

e Eldngulo de talud de excavacidn no sera superior a 452.

e Se ha detectado la presencia de nivel freatico bastante superficial, embebido en el nivel
de meteorizacién (T21). Se trata de un pequefio acuifero libre, cuya base impermeable la
constituiria el nivel de pelitas (Cp), y con cota variable.

e El valor de permeabilidad determinado en los materiales de meteorizacion de pelitas

(limo-arcilla T21) ha sido de entre 5-10*y 6-10° cm/s.
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e Aunque la construccién podria clasificarse de importancia especial, dado que la
aceleracion sismica basica es inferior a 0,04 g, la norma NCSE-02 no resulta de aplicacion
obligatoria, tal como indica en su punto 1.2.3. Criterios de aplicacion de la Norma.

e No se ha detectado la presencia de sulfatos, por lo que no es necesaria la utilizacién de
cemento sulforresistente en los hormigones en contacto con el terreno (ambiente tipo //
a).

e Los indices de plasticidad detectados indican que es poco probable que se desarrollen
fendmenos expansivos en la zona de estudio. Aun asi, se recomienda mantener al aire el
menor tiempo posible la excavacion, evitando de este modo posibles cambios de

humedad en obra.

En la Figura 6.2 se representa el perfil de excavacién propuesto del Recinto de Confinamiento,
asi como el de drenaje de fondo y las capas de impermeabilizacidn, sobre la litologia deducida
de los sondeos realizados en el estudio geotécnico y sobre los perfiles del nivel fredtico y su

zona de fluctuacion.

En este perfil, con direccidén norte - sur, se puede observar como la excavacidn del Recinto se
realiza hasta llegar al menos hasta la capa de Horizonte meteorizado, considerada en el
estudio geotécnico como ripable y excavable al tiempo que presenta suficiente capacidad
portante para soportar el Recinto de Confinamiento y los materiales a depositar sobre éste.
En el perfil también se comprueba que el Recinto y su drenaje de fondo se sitian en la zona
de fluctuacion del nivel fredtico, y que la zanja dren perimetral de la base del recinto serd

suficiente para deprimir este por debajo de las capas de impermeabilizacion.
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Figura 6.2. Perfil norte-sur, zona de piezdmetros, Recinto de Confinamiento. Corte geolégico - Geotécnico y nivel freatico
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Para llevar a cabo el disefio del recinto de confinamiento se han tenido en cuenta, ademas de

los aspectos geotécnicos, los siguientes condicionantes:

e Minimizacién de las actuaciones previas.

e Volumen suficiente para albergar los 16.949 m? de residuos de los equipos de la planta,

10.276 m3 de productos de demolicidn de la obra civil, y parte del volumen de la limpieza

de suelos potencialmente impactados que esta previsto retirar de la parcela de proceso.

e Profundidad de excavacidn necesaria en el almacenamiento de entre 3y 4 m.

e Morfologia regular y superficie de plataforma suficiente para facilitar las maniobras de

descarga y apilamiento de los materiales a depositar.

e Acceso adecuado al fondo del recinto, que implica disponer de mayor grado de libertad

para la entrada y colocacién de los residuos y materiales en el recinto.

e Excavacion sobre terrenos de dureza media, con suficiente capacidad portante.

e Ubicacidn adosada a la era de lixiviacidn estatica para realizar el sellado del conjunto.

De acuerdo a lo anterior se ha disefiado un recinto de confinamiento cuyas caracteristicas

principales se describen a continuacién:

e Ubicacién. Se ha situado contiguo al margen este de la Era, ocupando 25.252 m? de
superficie. Su construccién afecta a las balsas de almacenamiento de solucién lixiviante,
caseta de cuadros eléctricos, nave-taller de mina y al piezdmetro de control de aguas

subterraneas denominado S-48. La zona a ocupar también afectara a superficie con presencia
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de vegetacion herbdcea y arbustiva, asi como de algunas encinas. Plano A.2-Al-4. Excavacion

de Recinto de Confinamiento y drea de ampliacion.

Dimensiones. El recinto se disefia con forma trapezoidal, de dimensiones exteriores de
260 m en su lado oeste y 163 m en el este, 146 m en el lado norte y 173 m en el sur, con
base de excavacion entre las cotas 671 al norte y 667 al sur y dimensiones de la base de
107 y 109 m de longitud en los lados norte y sur, y de 202 y 126 m en los margenes oeste
y este respectivamente. Los taludes presentan una pendiente 5:1 (H:V) en el exterior del
vaso, pudiendo llegar a adoptar pendientes maximas de 2:1 (H:V) en el interior del mismo.
Presenta una profundidad maxima de excavacién de 5 m en el talud norte y minima de 1
m en el talud sur, por lo que sera necesario realizar un caballdn que eleve la cota de
confinamiento al menos 2,5 m sobre la base en el sur, es decir, desde la cota 667 a 669,5
m. Este caballdn se realizard en todo el talud sur y en parte de los taludes este y oeste. La
capacidad bruta del recinto de confinamiento excavado es de 73.145 m3, aunque, una vez
colocadas las capas de impermeabilizacién quedara disponible un volumen util de 52.944
m3, que se considera con suficiente holgura para el almacenamiento previsto de los
residuos del desmantelamiento de equipos y chatarras de la Planta Quercus, y el relleno
de los restos de obra civil y parte de estériles de mina de la limpieza de plataformas como
capas intermedias de regulacién y parte la limpieza de suelos de la parcela de proceso para
el relleno de huecos. Plano A.2-Al-6. Recinto de Confinamiento (Impermeabilizacion del

Vaso).

Accesos. Desde la Planta Quercus se accede por un itinerario que discurre por el Dique de
Estériles y entre la Corta FE-1 y las eras Elefante restauradas, con una longitud de 2.440
m. Las pistas estan en buen estado y con ancho suficiente para el transito y cruce de
vehiculos de grandes dimensiones. Para acceder a la base del recinto se proyecta, segun
se refleja en el Plano A.2-Al-5 Excavacion del Recinto de confinamiento y drea de

ampliacion, la construccién de tres rampas, dos de entrada situadas al sureste, de subida
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al caballon y de bajada a la base del recinto, y otra de salida situada al noreste del recinto,

con las siguientes caracteristicas:

Tabla 6.1. Caracteristicas de las rampas

LONGITUD (m) PENDIENTE (%) COTAS
Rampa noreste - subida 50 10 665 - 670
Rampa noreste - bajada 40 8 670 - 665
Rampa noreste - subida 50 10 668 - 673

Lixiviados. Aunque, en principio, no se prevé su generacion, la recogida de los posibles
lixiviados se realizard mediante un drenaje compuesto por tuberia ranurada y paquete de
gravas rodeadas de geotextil que discurrira por el fondo del Recinto de Confinamiento, en
cuneta de seccién en "V" y forma de espina de pez, que termina en una arqueta de
hormigén armado situada sobre la impermeabilizacién en la zona sureste del Recinto, en
el punto de cota mas baja. Plano A.2-Al-7. Recinto de Confinamiento. Drenaje de lixiviados.
Los lixiviados se conducirdn desde esta arqueta hasta otra arqueta situada en la zona del
suroeste del exterior de la Era, que presenta una cota mads baja de la cuenca. Desde esta
arqueta, los lixiviados del Recinto, junto con los generados en la Era, serdn conducidos por
tuberia inicialmente hasta la balsa de recogida de aguas pluviales (BA-324), y
posteriormente hasta el punto de recogida de aguas de mina para su tratamiento (Plano

A.2-Al-10).

Sellado. Una vez finalizada la fase de explotacion del Recinto de Confinamiento y
estabilizados los residuos depositados en éste, se dotard a la superficie resultante de
pendiente hacia la Era de Lixiviacion y se procedera al aislamiento total de su contenido
mediante el sellado superficial con materiales geosintéticos. Plano A.2-Al-10. Recinto de
Confinamiento (Sellado del Recinto). La proteccién ante los agentes atmosféricos se
simplificard en gran medida, ya que por su proximidad a la Era de Lixiviacién, el sellado de
ambas estructuras se realizara de forma conjunta, quedando el recinto incluido bajo el

extendido de la Era.
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6.3. EJECUCION DEL RECINTO DE CONFINAMIENTO

6.3.1. ACTUACIONES INICIALES

Con anterioridad a la ejecucién del recinto de confinamiento de los materiales procedentes
del desmantelamiento de la Planta Quercus se debera proceder a la retirada de las antiguas
estructuras mineras auxiliares existentes en la zona este de la ubicacién actual de la era. En
esta zona se encuentran la nave taller, transformador de suministro y cuadros eléctricos, dos
depdsitos de aceites y la estacion de servicio. Antes del inicio de las obras, esta explanada se

encontrard despejada de estructuras y maquinaria.

Se mantendrd operativa la balsa de aguas de escorrentia, junto con la plataforma, los
flotadores, la bomba y las tuberias que van desde ésta hasta la BRV, para recibir los lixiviados
que se generen durante la construccion y parte del periodo de explotacién del Recinto. Antes
del sellado del Recinto, ésta balsa y sus instalaciones tendrd que ser desmantelada vy
depositada en el Recinto, por lo que los lixiviados se conducirdn directamente desde la
arqueta situada en la vaguada suroeste de la Era hasta el punto de recogida de aguas de mina
para su tratamiento. Una vez sellado el conjunto Era - Recinto se reducird progresivamente el

volumen de lixiviados hasta que se produzca el cese de su generacion.

Al inicio de las actividades correspondientes a la ejecucion del recinto de confinamiento se
llevara a cabo el desmantelamiento y almacenamiento en una zona anexa de las estructuras

de la Planta Quercus, correspondientes a la seccidn de Lixiviacidon Estatica, como son:

e Instalacién eléctrica, formada por un transformador para el suministro del taller, balsas de

soluciones lixiviantes y BRV, asi como la caseta de cuadros de proteccion y mando de éstas.
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e Sistema de plataformas, flotadores y bombas correspondientes a las balsas de
almacenamiento de solucidn lixiviante y balsas de solucién fértil, asi como las tuberias

asociadas a cada una de estas instalaciones.

e Depbsitos de almacenamiento de acido sulfurico, mezcladores y las tuberias asociadas a

esta instalacion.

e 2 Balsas de almacenamiento de solucidn lixiviante para el riego de la Era, de 42 x 42 m? de
superficie y de 3,5 m de profundidad cada una, 2 balsas de almacenamiento de solucién
fértil, de 46 x 35 m? de superficie y 3 m de profundidad. Estas balsas estan formadas por
caballones de tierra que conforman el vaso, impermeabilizados superficialmente con
[dmina de Polietileno de Alta Densidad (PEAD). La balsa de almacenamiento de aguas de
escorrentia, de 44,5 x 21,5 m? de superficie y 2,5 m de profundidad, se mantendrd
operativa para almacenar los posibles lixiviados producidos durante la operacién y el
sellado del conjunto de la Era y el Recinto de Confinamiento hasta el final del periodo de

explotacidn del Recinto y seran desmanteladas y depositadas en éste en ultimo lugar.

También se procederd a la anulacién de los piezémetros S-48, S-1, S-2, S-3 y S4, situados en la
zona de la base del Recinto de Confinamiento, con anterioridad a las labores de movimiento
de tierras. Se realizard el cementado de los sondeos para impermeabilizarlos, evitando las

posibles vias de infiltracién de lixiviados en el subsuelo bajo el recinto.

Una vez retiradas las estructuras citadas anteriormente, y antes del inicio de la excavacién, se
realizard el correspondiente replanteo topografico de las actividades a realizar, con la

demarcacién del limite de las obras, cotas de referencia y cubicacion inicial de materiales.

De forma similar a la construccidon del recinto de confinamiento se realizard una zona de

ampliacién de la era como continuacion de la superficie impermeabilizada hacia el norte, y
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que se situard junto al lateral noreste de la era. Los detalles de construccion de esta zona de

ampliacidn de la era se describen en el apartado n? 7.

6.3.2. MOVIMIENTO DE TIERRAS

Las actividades de movimiento de tierras se iniciaran con el despeje de la superficie que va a
ser ocupada por el recinto de confinamiento, la zona ocupada por los taludes exteriores de
éste y la zona del contorno de la Era para la colocacion de las capas de cubierta. Plano A.2-Al-

3. Estado actual de la Era de Lixiviacion y dreas de actuacion.

Este despeje consistird en la tala del grupo de encinas existente (unas 40), el destoconado de
las mismas, asi como el desbroce y retirada de los primeros 30 cm de espesor de tierra vegetal
de éste drea que serdn acopiados en zonas préoximas a la obra para su posterior uso o
transportados al destino designado para las tierras limpias sobrantes de la obra para su uso
en otras zonas de las explotaciones mineras. La superficie afectada por este desbroce es de

52.420 m? de terreno.

Inicialmente, es necesario realizar la retirada y acopio de las tres plataformas formadas por
estériles de mina situadas al este de la Era de Lixiviacidn, de 12.917 m? de extensién, y 18.533
m3 de volumen medido sobre perfil, situadas al este de la Era. El material se apilara
temporalmente en el drea de acopio de materiales situado al este de la zona de excavacién
del Recinto, de 5.324 m? de superficie y 24.093 m? de volumen de material esponjado. Plano

A.2-Al-3. Areas de Desbroce y Limpieza de Suelos.

Posteriormente se realizara la excavacion del recinto de confinamiento mediante el arranque,
carga y transporte de tierras, sobre terreno excavable formado fundamentalmente por
arcosas de recubrimiento terciario y areas de alteracién de la roca con alteracion superficial
variable, dado que la profundidad de excavacién no supera los 5 m. El volumen a excavar,
medido sobre perfil, es de 49.103 m3 de desmonte, y de 26.658 m? de terraplén necesarios

para la formacidn del caballon sureste. Para la formacién de este caballdn podra utilizarse
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material del nivel de alteracidon de pizarras procedente de la excavacién del desmonte. El
excedente de material, que resultard al menos 22.445 m3 de material restante del desmonte,
serd acopiado junto al talud sur para su posible uso como material de regulacién y relleno
superficial. El volumen del acopio es de 30.093 m3, una vez esponjado el material por efecto
de la excavacién. Plano A.2-Al-4. Recinto de Confinamiento sin capas de Cobertura, y Plano

A.2-Al-4.1 Recinto de Confinamiento (Movimiento de Tierras).

Tras la excavacion del recinto, se procederd al reperfilado y compactacion superficial de la
base y taludes del mismo con el fin de proporcionar las pendientes adecuadas de desagiie de

al menos el 1% para la recogida de los posibles lixiviados generados hacia la zona de la arqueta.

Para evitar la posibilidad de que el nivel fredtico pudiera alcanzar las capas de
impermeabilizacién del Recinto de Confinamiento se excavara una zanjade 1 m de ancho y de
1 m de profundidad promedio en todo el perimetro de la base, de longitud 518 m. En esta
zanja se colocara una tuberia de drenaje de 160 mm y se rellenard de gravas. Todo el
conjunto estard rodeado por un geotextil de filtro de 150 g/m? que evitara la colmatacion de
las gravas por materiales finos. En la parte sureste se situard una arqueta de 2x2x1 m3 que
recogera el agua captada por el drenaje y la conducird a una tuberia de PEAD de 160 mm,
gue ird alojada en una zanja de dimensiones 1 m de ancho y de profundidad variable entre 1
y 4 my que discurrira desde esta arqueta hasta la vaguada situada al sur, donde aflorara a la
superficie para dejar correr las aguas captadas. La zanja con la tuberia de salida de aguas
freaticas tendrd una longitud de 100 m. Plano A.2-Al-5.1. Recinto de Confinamiento (Drenaje

Perimetral).

Tanto la excavacién de la citada zanja de salida de aguas freaticas, como la de conduccion de
los posibles lixiviados del recinto de confinamiento, y las tuberias que llevan alojadas, se
deberdan ejecutar antes de proceder a la construccidn del terraplén del talud sur de cierre del

Recinto de Confinamiento.
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Asimismo, se excavara la correspondiente zanja de anclaje de los elementos geosintéticos de
0,5 x 0,5 m situada en el perimetro del Recinto de Confinamiento de 332 m de longitud,
dejando el material de excavacién a borde de la misma para proceder a su relleno y

compactacion una vez instalados estos.

Finalmente, antes de proceder a la colocacién de las capas de impermeabilizacién del recinto
de confinamiento se procedera a la limpieza de 300 m del borde existente de ésta para retirar
los materiales que puedan tapar este limite y hacer posible la unién de la geomembrana de la
nueva impermeabilizacidn con la ya existente. Esta limpieza del limite de la era se realizara
con maquinaria pequefia y con especial cuidado para no deteriorar la [dmina vy, si fuese

necesario, se procedera a la retirada manual de la capa mas prdoxima a la ldmina.

6.3.3. CONSTRUCCION DEL RECINTO

Sobre la superficie excavada del recinto de confinamiento, una vez refinada, se aplicard la capa

de impermeabilizacién, constituida por los siguientes elementos de muro a techo:

Capa de impermeabilizacidén natural, formada por 60 cm. de arcosas.

e Geotextil de proteccidn, de polipropileno de 300 g/m?2.

e (Capa de impermeabilizacion artificial, formada por geomembrana de PEAD de 2 mm de

espesor.

e Geotextil de proteccidn, de polipropileno de 300 g/m?2.

e (Capa de rodadura de la maquinaria y de apoyo formada por una primera capa de arcosas

de 20 cm de espesor, en contacto con los geosintéticos para evitar su deterioro, y una
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segunda capa de 20 cm de material adecuado para resistir el transito de la maquinaria y

el apoyo de los residuos, es decir, de estériles de mina acopiados.

Inicialmente se colocara la capa de arcosas seleccionadas de los préstamos del emplazamiento
minero, con 60 cm de espesor, ejecutadas en 2 tongadas de 30 cm cada una, y debidamente

compactadas y humectadas. Se colocaran un total de 15.151 m3 de arcosas compactadas.

Seguidamente se ejecutard la parte inferior de la arqueta de hormigdén armado para la
recogida de lixiviados situada al mismo nivel de la superficie de arcosas, en la zona sureste de
la base del Recinto de Confinamiento. Las dimensiones de esta arqueta serande2x2my1
m de profundidad, y se prestara especial atencién a la unién con la [dmina de PEAD mediante
brida y tubo con codo de PEAD o acero inoxidable embebidos en el hormigdn, y la uniéon de
estas piezas con el tubo de PEAD. Esta tuberia de PEAD de J160 mm que se divide en dos
tramos, los 100 primeros metros instalados anteriormente, junto al drenaje de aguas freaticas,
y un segundo tramo que se colocara en una zanja de 1 m de ancho, 1 m de profundidad y 203
m de longitud, y conducira los lixiviados desde esta arqueta del recinto hasta la arqueta de la

vaguada de la Era.

Posteriormente se instalara la ldmina de Polietileno de Alta Densidad (PEAD) de 2 mm de
espesor, protegida inferior y superiormente por geotextil de polipropileno de 300 g/m?. La
instalacidn de estos geosintéticos se realizara segun lo especificado en la Norma UNE 104425.
Esta ldmina sera lisa en las superficies subhorizontales, en una superficie de 16.245 m?, y
texturizada por ambas caras en los 9.663 m? de superficie de taludes de mayor inclinacién,
incluyendo la superficie del anclaje. Los geosintéticos se anclaran perimetralmente en la zanja
excavada a tal efecto en el limite del Recinto de Confinamiento, de dimensiones 0,5x0,5 my

de 657 m de longitud.

A continuacién se ejecutara la parte superior de la arqueta de recogida de los lixiviados del
Recinto, de dimensiones 2 x 2 m y 1 m de profundidad. Esta arqueta presentara la cara frontal

perforada, y se colocara la tuberia ranurada de la red de lixiviados, formada por cuneta en "V"
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de 2 m de anchura y 0,3 m de profundidad, y 390 m de longitud, con tuberia ranurada de PVC
de @160 mm rodeada de gravas de drenaje y de un geotextil de 150 g/m?, que conducira los
lixiviados hasta la arqueta. Este paquete de gravas drenantes tiene la misma altura que la capa
de rodadura posterior por lo que permite el transito de maquinaria sobre la misma. El detalle
de la construccién del sistema de lixiviados del Recinto de Confinamiento se refleja en los
Planos A.2-Al-7, Recinto de Confinamiento (Drenaje de Lixiviados), y A.2-Al-8, Recinto de

Confinamiento, Detalles Constructivos.

Finalmente se colocara la capa de rodadura de la maquinaria y de apoyo de los residuos en la
base y taludes del Recinto de Confinamiento. Estara formada por una capa de 40 cm de
espesor de suelo arenoso y granular. En contacto con la capa de impermeabilizacidn artificial
se deberd colocar una capa de material fino-arenoso, ya que si se aplicara el material granular
sobre los materiales geosintéticos se podrian deteriorar. Segun lo anterior, la capa de
rodadura constara de un nivel de 20 cm de arcosa compactada de volumen 5.050 m3, y otro
nivel de 20 cm de material adecuado para resistir el transito de la maquinaria y el apoyo de
los residuos, con la funcién de aportar propiedades mecanicas al suelo, con un volumen de

3.249 m?3 de estériles de mina acopiados.

Las rampas de acceso situadas en el interior del Recinto de Confinamiento estaran
impermeabilizados con la misma seccidn que éste. La rampa sureste ascendente estd situada
en el exterior de la impermeabilizacion del Recinto y solo sera necesario mantener la

superficie compactada y uniforme para permitir el buen transito de la maquinaria.

6.3.4. SELLADO FINAL DEL RECINTO

Una vez finalizada la explotacidn del recinto de confinamiento, se procedera al reperfilado de
la superficie superior del Recinto, dotandola de una pendiente del 1% hacia el talud de la Era
de Lixiviacidon situada al oeste (Plano A.2.-Al-10, Recinto de Confinamiento - Sellado del
Recinto), para posteriormente proceder a su sellado con geomembrana de PEAD de 2 mm de

espesor, protegida inferior y superiormente con geotextil de polipropileno de 300 g/m?. La
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superficie a impermeabilizar es de 26.144 m? para la ldmina lisa y 52.288 m? para el geotextil
de proteccidn. El anclaje perimetral de estos geosintéticos es de 682 m de longitud. El margen
norte de la lamina PEAD de sellado del Recinto, de 122 m de longitud, quedard lastrada, a la

espera de su empalme con la [dmina de la zona de ampliacidn, que se instalard mas adelante.

6.4. PLAN DE EXPLOTACION

En este apartado se desarrolla el plan de explotacion del Recinto de Confinamiento, cuyas
caracteristicas y dimensiones se han descrito en apartados anteriores. A continuacién se
define como se realizara la recepcion de residuos, las vias internas de movimiento de residuos,
las zonas y métodos de vertido, el acondicionamiento de los frentes de almacenamiento y la
estabilizacién previa a la clausura de los mismos, para asegurar una correcta gestion de los

residuos, garantizando la estabilidad del conjunto a largo plazo.

6.4.1. TIPOLOGIA DE LOS RESIDUOS A ALMACENAR

Los residuos que almacenara seran los productos del desmantelamiento de la Planta Quercus
gue presenten contaminacién radiolégica, que se han descrito en el apartado 5 de esta

memoria. A modo de sintesis, los residuos estaran constituidos por:

e Tuberias, que se agruparan segun sean metalicas o de materiales plasticos. Las tuberias de
PVC seran aplastas para minimizar su volumen. Seran cortadas en segmentos de 1,5 m
como maximo y se uniran en paquetes de 1 x 1 x 1,5 m3, aproximadamente, mediante

flejes, atados con alambre o algun otro sistema similar.

e Equipos, que se almacenaran enteros si no superan el metro cubico de volumen, y si lo

superan, serdn troceados en piezas de 2 x 1 mZ.
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e  Estructuras metalicas, que seran cortadas con una longitud de 1 m aproximadamente, no

superando 1,5 m de longitud y seran transportadas a granel.

e Laminas PEAD, plastico, papel, textil, etc., que serdn cortados en pafos no superiores a 2

x 2 m?y serdn empaquetados hasta un peso aproximado de 1t.

e Cables, que seran cortados a una longitud maxima de 1,5 m en caso de tratarse de
conductores de seccién gruesa, o seran enrollados con diametro menor a 1,5 m para

secciones finas.

e Chatarras compactables (estructuras, escaleras, barandillas, suelos, bandejas, armarios,
chapas de cubierta, etc.), que, a ser posible, se compactaran en paquetes con forma de

cubo o prisma rectangular.

e Resto de materiales (piezas pequenias, fragmentos pequefios, etc.), que seran envasados
en bidones, big-bags, o en cualquier otro sistema de envasado, o seran empaquetados por

algln procedimiento estandar.

Como se ha visto, en general, todos estos materiales se trocearan en tamafos préximosalm
y, en todo caso, no superando 1,5 m, para hacer posible su adecuada manipulacion y
colocacién en el recinto, aunque en el caso de las laminas de PEAD de las balsas, depdsitos y

equipos, se podrian cortar con alguna dimensién superior, no excediendo de 2 m.

6.4.2. TRANSPORTE Y RECEPCION DE RESIDUOS

Los materiales seran almacenados en una zona anexa a la Planta Quercus, acondicionado para
tal efecto, y desde ésta seran cargados mediante grua, pulpo, carretilla elevadora, pala
cargadora, o maquinaria similar, en camiones plataforma o bafiera, segin se trate de

materiales empaquetados o a granel, y seran transportados al recinto.
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El transporte de los materiales y residuos se realizard por viales y pistas interiores ya existentes
en las instalaciones mineras. Estas estan en buenas condiciones y tienen un ancho suficiente
para permitir el cruce de dos vehiculos pesados. Son pistas con pendientes suaves y con curvas

con radio de giro amplio.

La Era de Lixiviacion se encuentra alejada de la parcela de proceso, disponiendo de dos
itinerarios alternativos para acceder a ésta. La distancia a recorrer por cada uno de estos

itinerarios es la siguiente:

Q Itinerario 1: 2.440 metros.

Q Itinerario 2: 1.985 metros.

Ambos itinerarios, que se pueden observar en la Figura n? 6.3, tienen en comun su tramo final.

El acceso al Recinto de Confinamiento se realizara por el sur de la explanada.
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Figura 6.3. Itinerarios de accesos al recinto de confinamiento

El itinerario 1, que se usard para el transito de los camiones de transporte de los residuos,
discurre por el Dique de Estériles y asciende hasta el norte por un tramo prolongado y de
fuerte pendiente que pasa entre la Corta Fe-1 restaurada y la Era Elefante restaurada sur.

El Itinerario 2 tiene una longitud inferior al Itinerario 1, discurre por la cola del Dique de
Estériles y pasa entre las Eras restauradas y las instalaciones de tratamiento de las aguas de
corta. Se trata de un itinerario con numerosos cambios de pendiente, con un ancho de pista
menor que el Itinerario 1y con una curva en la zona del Dique de N2 2 con un radio de giro no
muy grande, que pudiera dificultar el transito de vehiculos pesados largos o con remolque,
por lo que, en principio, Unicamente, se destinara al transito de vehiculos ligeros, o si fuese

necesario, al regreso de los transportes vacios.
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Se prestara especial atencidn al acceso de los vehiculos al vaso de vertido, que se haran por la
entrada sur vy, tras la descarga, realizaran la salida por la rampa norte. A tal efecto se tomaran
las medidas adecuadas para garantizar la integridad y proteccién de las superficies del vaso

del recinto.

Dentro del depdsito se colocara una capa de rodadura que permitira la circulacion de los
camiones por el interior, facilitando de esta forma la descarga de los materiales, ya sean en
forma de bloque, envasados o a granel. No obstante, la circulacidon dentro del depésito se
realizard tomando las maximas precauciones para no afectar a la integridad de Ia

impermeabilizacién.

6.4.3. DESCARGA DE RESIDUOS

Los materiales serdn descargados, a ser posible, por medio de gria o por la maquinaria de
descarga dispuesta a tal efecto, limitando en todo lo posible la descarga por basculante a los

transportes de material a granel.

Los residuos seran apilados en dos o tres niveles, sin exceder de la altura de 3 m, tal y como

se muestra en el Plano A.2-Al-9.1. Recinto de confinamiento. Plan de Explotacion (Seccion

Material Confinado), y se colocaran siguiendo en lo posible las siguientes recomendaciones

generales:

e Los paquetes de ldaminas de las balsas se colocaran en la base del recinto y sobre los
taludes, con el fin de colocar el resto de residuos apoyados sobre ellos, protegiendo en

todo lo posible las capas de impermeabilizacion del recinto.

e Los equipos no troceables y de distintos tamafios se colocardn sobre estos paquetes de

[dminas y lo mds cerca posible de los taludes del recinto.
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e Los residuos susceptibles de ser envasados o empaquetados se colocardn sobre el suelo
del recinto de confinamiento, aunque también se podran colocar en tongadas, sobre una

superficie mas o menos regular, siempre que no se superen las 3 filas 6 3 m de altura.

e Las piezas con huecos, tuberias, etc. Se colocaran con la apertura de los huecos hacia

arriba para que se facilite su llenado con el material de regulacién y relleno de huecos.

e Las chatarras no compactables transportadas a granel se colocardn rellenando los huecos

existentes entre los equipos colocados.

El orden de llenado serd desde la esquina noroeste hacia el talud sur, de tal forma que se
complete la columna de residuos en los taludes norte y oeste, y posteriormente se complete

el resto de superficie.

Las distintas secciones de la Planta Quercus se irdn ubicando seglin su orden de
desmantelamiento. Inicialmente, se ha considerado el siguiente orden de llegada de estas

secciones al recinto y el volumen previsto, aunque podrian cambiar por razones operativas:
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Tabla 6.2. Orden de llegada de estas secciones al recinto y el volumen previsto

SECCION RESIDUOS RECINTO (m3)

SERVICIOS Y BALSAS -
LIXIVIACION ESTATICA 2.855
CLARIFICACION 783
LIXIVIACION DINAMICA 2.403
LAVADO CONTRACORRIENTE 3.216
NEUTRALIZACION Y CAUSTIFICACION (*) 1.777
EXTRACCION CON DISOLVENTES 1.144
PRECIPITACION, SECADO Y ENVASADO 3.066
T.A.D.(*) 372
CAMBIO DE ION (T.A.C.) 283
ZONA CHATARRA Y OTROS 1.050
TOTALES 16.949

(*) Excepto equipos y componentes a reutilizar como repuestos de la seccién TAC.

La colocacidn de los residuos seguira el orden que se muestra en el Plano A.2-Al-9. Recinto de

confinamiento. Plan de explotacion.

Una vez colocados los residuos en el recinto de confinamiento se realizaran las labores de

estabilizacidn de los mismos mediante las siguientes actividades:

e Tras la colocacién de cada capa de residuos, de altura aproximada de 1 a 1,5 m, se
extenderd una capa de material arenoso o de arcosas procurando que se introduzca bien
en todos los huecos con el fin de evitar colapsos del conjunto de residuos a corto, medio
y largo plazo. Posteriormente se compactara la superficie mediante rodillo vibratorio para

regularizar y preparar la capa para sustentar a la capa de residuos superior o, en caso de
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ser la ultima capa, los materiales geosintéticos de impermeabilizacion del Recinto de

Confinamiento.

e Lamina de PEAD de 2 mm de espesor, protegida superior e inferiormente por ambos

geotextiles de 300 g/m?.

e Cubierta de 2 m de espesor minimo de materiales contenidos en la era de lixiviacidn sobre
la capa de residuos estabilizada con el fin de repartir las presiones de igual forma por la
parte superior y los laterales del conjunto de los residuos, asi como regularizar los

asentamientos de pequefia magnitud que se pudieran producir.

e La clausura del recinto de confinamiento se realizard conjuntamente con la era de

lixiviacion, ya que forma parte del conjunto de la misma.

6.4.4. EQUIPAMIENTO NECESARIO

La maquinaria a utilizar durante la explotacidn del recinto de confinamiento sera la adecuada
para realizar la correcta manipulacién de los materiales depositados, ya sea en la descarga, en
la colocacion o apilado de los mismos, y tendrd la altura suficiente para dominar el
acondicionamiento de los frentes de almacenamiento de materiales y la estabilizacion final

del conjunto de los residuos.

El equipo de maquinaria se podria componer de gria, camiones plataforma y camiones bafiera
para el transporte, carretilla elevadora, manipuladora telescépica, pala cargadora vy
retroexcavadoras provistas de pinzas y pulpos para la carga, descarga y colocado de los

residuos en las diferentes secciones del recinto.
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6.4.5. DOCUMENTACION DE LOS REGISTROS DE ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS

Durante la fase de explotacion del recinto de confinamiento se registrara la situacién de cada
residuo, indicando también la seccidén de procedencia de los mismos, con el fin de mantener

el control de todos los residuos depositados.

Al finalizar el almacenamiento de cada seccidn, se realizara una evaluaciéon del llenado del

depdsito y del volumen restante disponible.

Los detalles del almacenamiento y situacién de cada componente de la Planta Quercus
desmantelada quedaran registrados segun el procedimiento que en su momento se

determine.
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7. ERA DE LIXIVIACION ESTATICA

7.1. DISENO FINAL

Para facilitar el movimiento interno de materiales de la era de lixiviacion, con el fin de realizar
la remodelacion y estabilizacion de los mismos, se ha disenado la ampliacién de una zona
impermeabilizada anexa al noreste de la era y como continuaciéon norte del recinto de
confinamiento. Los detalles constructivos de esta zona son similares a los del recinto de
confinamiento y se detallan en el apartado 7.2, ejecucidn del desmantelamiento de la era y

en el Plano A.2-Al-11. Area de Ampliacién Impermeabilizada.

7.1.1. RECONFIGURACION SUPERFICIAL

La reconfiguracién in situ de la era de lixiviacidn estdtica se realizard para dotar a los taludes
de la misma de estabilidad a largo plazo, y hacer posible su sellado, evitando en todo lo posible

la erosién superficial por los agentes atmosféricos.

Para ello se realizard la remodelacidn de las superficies con pendiente 5:1 (H:V) segun lo
establecido en USNRC 10 CFR Part. 40 /40 CFR Part 192, Appendix A, asi como lo recomendado
en NUREG-1620 rev.1 para una adecuada estabilidad de los taludes a largo plazo, con una
combinacién mediante alternancia de capas de materiales geotécnicamente estables, como
son el mineral marginal agotado de la Era y los estériles de mina acopiados, con los materiales
geotécnicamente inestables, como son las tortas de neutralizacidén de aguas y algunas tierras

procedentes de la limpieza de suelos de la parcela de proceso.

La reconfiguracion de los taludes de la Era de Lixiviacidon Estatica quedara como sigue, segun
se detalla en el Plano A.2-Al-13. Remodelacion topogrdfica de materiales de la Era de

Lixiviacion Estdtica y Recinto de Confinamiento:
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e Desde la cota 649 m hasta la cota 681 m (cotas ENUSA), el talud tendra una pendiente del
20%, que representa una distribucién horizontal-vertical de 5:1 y un angulo de talud de
11,32, El mayor recorrido de talud se presentara en la zona suroeste, con unos 165 m de

longitud.

e Desde la cota 681 m hasta la cota 684 m (cotas ENUSA), el talud sera mucho mas tendido,
con pendiente del 5% e inclinacién de 2,99, que permite el desalojo de las aguas pluviales
sin problemas de estancamiento o retencién superficial y evita que éstas adquieran
velocidades altas de flujo que puedan producir erosién. El recorrido maximo de talud en

esta zona serd de unos 100 m.

En el pie de talud de la Era, los materiales extendidos no superardn el limite perimetral que se
encuentra impermeabilizado con |lamina PEAD, e incluso se deberan mantener 0,3 m por
debajo de dicho limite, con el fin de que los posibles lixiviados generados sean recogidos por
la citada lamina. Este hueco quedara relleno con las arcosas de la capa de impermeabilizacion

gue se situard sobre la superficie remodelada.

7.1.2. CAPAS DE SELLADO

Las capas de cubierta que se usan habitualmente en el sellado de depdsitos de residuos tienen
como objetivos fundamentales evitar la difusiéon de los contaminantes y minimizar la
percolacién del agua pluvial y prevenir que esta alcance los residuos y pueda producir
lixiviados. En el caso de residuos radioldgicos, a este objetivo se le suma el de evitar la

exhalacidon de raddn a través de las barreras de confinamiento.

La U. S. Nuclear Regulatory Commission. (NRC) en la NUREG -1620 Rev.1 Standard Review Plan
for the Review of a Reclamation Plan for Mill Tailings Sites Under Title Il of the Uranium Mill
Tailings Radiation Control Act de 1978 establece los criterios y procedimientos necesarios para

el disefio de capas de cubierta, entre otros, con objeto de minimizar los efectos de los residuos
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derivados de los procesos de concentracién de uranio.

También, en el documento EP2006-0667, Appendix B, Cover Material Information, realizado
por Los Alamos National Laboratory, se describen las capas de cubierta preceptivas para la
clausura de residuos, incluyendo los que contengan residuos radiactivos, y la orientacion de

su disefio segun la Environmental Protection Agency (EPA 1991).

Como se ha tratado en el Anejo 4 de este proyecto, y como se puede observar en el Plano A.2-
Al-18, la seccidn tipo seleccionada para el sellado de los residuos contenidos en la Era de
Lixiviaciéon serd una variante a la seccion tipo recomendada en la citada normativa de
referencia que haga posible la ejecucion de las capas sin dafiar la geomembrana de
impermeabilizacidn artificial. En sintesis, se dividird la capa de arcosas en 2 subcapas de 30 cm
situadas por encima y por debajo de la capa de impermeabilizacién artificial, formada por
materiales geosintéticos, para hacer posible la colocacién de la siguiente capa de gravas sin

deteriorar éstos.

A continuacién se describe la composicion de las capas de sellado, ordenadas de abajo a

arriba:

e Capa de impermeabilizacidn natural y artificial, compuesta por las siguientes subcapas:

% Capa de 30 cm de arcosas seleccionadas de los préstamos del emplazamiento minero,

debidamente compactadas y humectadas para conseguir la permeabilidad maxima

prevista para este tipo de material.

% Geotextil de polipropileno de 300 g/m?, de proteccidn inferior a la geomembrana.

< Capa de impermeabilizacion artificial, constituida por geomembrana de polietileno de

alta densidad de 2 mm de espesor. En taludes se instalan geomembranas con las dos
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superficies texturizadas para aumentar el rozamiento de éstas con los elementos

situados superior e inferiormente.

% Geotextil de polipropileno de 300 g/m?, de proteccidn superior a la geomembrana.

< Capa de arcosas de 30 cm de espesor, de iguales caracteristicas a la primera capa.

< Capa de proteccidon superior de la segunda capa de arcosas, compuesta por un

geotextil de polipropileno de 300 g/m?.

e Capa de captacion y drenaje de pluviales de 30 cm de espesor, formada por un material
granular drenante. Esta capa cumple también la funcién secundaria de proteccién superior

de la capa de impermeabilizacion.

o Capa superior de filtro, formada por un geotextil de polipropileno de 150 g/m? que evita

la colmatacion por finos de la capa granular de drenaje.

e Capa de cubierta vegetal de 60 cm de espesor, formada por materiales tipo rafia, u otros
materiales de origen natural adecuados, procedentes de préstamos situados en las
instalaciones mineras. Adicionalmente podrian incluirse en esta capa, en su caso, suelos

artificiales (tecnosoles’).

7.1.2.1. CARACTERISTICAS DE LAS CAPAS DE CUBIERTA

A continuacion se relacionan las caracteristicas y parametros que deberan cumplir los
materiales de cubierta, tanto desde el punto de vista geotécnico, como desde el punto de vista

radioldgico en los préstamos y canteras de origen. Con respecto a este segundo aspecto, los

7 Las caracteristicas de estos suelos artificiales o tecnosoles se describen con mas detalle en el Documento A,
Apartado A-2 Proyecto General de Desmantelamiento.
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valores coinciden con los considerados para el calculo del espesor de las capas para atenuar

el flujo de gas raddn (Anejo 7).

Caracteristicas geotécnicas

= Valores de los parametros para arcosas de la capa mineral impermeable en los

préstamos de origen:

Ensayo Proctor Normal:

—  Densidad maxima (t/m3) 1,70a2

Ensayo Triaxial:

—  Angulo de rozamiento interno (2) > 259
—  Cohesion efectiva (kp/cm?) >0,25
—  Coeficiente de permeabilidad (triaxial) (cm/s) <1x10°

Granulometria

—  Finos que pasan por tamiz ASTM-200 (%) >15

Otros

— indice de plasticidad >10

= Valores para gravas de la capa de proteccién y drenaje en las canteras de origen:

Granulometria

—  Cernido por el tamiz UNE (1Imm) (%) <10

= Valores para rafas de la capa de cubierta en los préstamos de origen:

Ensayo Proctor Normal:

—  Densidad maxima (t/m3) >1,8
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Caracteristicas radioldgicas

Se realizard una caracterizacién radioldgica de los materiales en los préstamos de origen,

previa al transporte y puesta en obra de los mismos.

Las caracteristicas radioldgicas seran controladas mediante radiometria (tasa de radiacidn
gamma ambiental) con escintilémetro SPP-2, comprobando que los valores estan por debajo
del limite fijado. El Radio-226 se controlard mediante analisis de muestras del material del
préstamo. En las siguientes tablas se indica el limite de los valores para cada material de los

pardmetros analizados.

= Valores para arcosas de la capa mineral impermeable en los préstamos de origen:

Concentracion de Radio - 226:

—  Valor promedio (Bg/kg) <74

Tasa de radiacién gamma ambiental:

—  Valor promedio (uSv/h) <0,183

= Valores para gravas de la capa de proteccion y drenaje en las canteras de origen:

Concentracion de Radio - 226:

—  Valor promedio (Bg/kg) <74

Tasa de radiacion gamma ambiental:

—  Valor promedio (uSv/h) <0,183

= Valores para ranas de la capa de cubierta en los préstamos de origen:

Concentracion de Radio - 226:

—  Valor promedio (Bg/kg) <74

Tasa de radiacion gamma ambiental:

—  Valor promedio (uSv/h) <0,183
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Con respecto a los materiales artificiales, en apartados posteriores, asi como en el Anejo 4, se
especifican las caracteristicas que deberdn cumplir, segin normas UNE u otras indicadas. En
general, y como ya se ha explicado en parte en el apartado 2.2.1 del Documento A.1, relativo
a la situacion actual de era de lixiviacion estatica, puede sefialarse que los fabricantes
consideran que la durabilidad de las laminas de PEAD se extiende a 100 afos, en base a
calculos en laboratorio, aunque no se incluya en las fichas técnicas del producto. En esos
estudios se han usado métodos de ensayo destructivos de muy corta duracién, determinando
el fallo del material, justificando dicha duracién, considerando como "vida atil" el tiempo

necesario para que pierdan su funcidn principal de impermeabilidad.

Asimismo, otros estudios realizados sobre las primeras geomembranas instaladas en Espana
en balsas de recogida de aguas, hace mds de 30 afios, confirman que no han experimentado

cambios notables. Se adjunta informacion al respecto en el mencionado Anejo 4.

Los geotextiles, por su composicidn y estructura, podrian verse mas afectados en superficie
por la radiacion solar, aunque no seria el caso al quedar enterrados bajo otros materiales. Su
durabilidad, de acuerdo a lo indicado en las fichas técnicas de los fabricantes, es de un minimo
de 100 anos en suelos naturales en las condiciones indicadas en las mismas (4<pH<9 y

temperatura <25 2C). También se adjunta informacién al respecto en el Anejo 4.

En cualquier caso, hay que indicar que la colocacién de estos materiales artificiales en la
multicapa de proteccidn es para reforzar la accidon de los naturales (arcosas, gravas y ranas),
sobre todo los primeros afios, y que no se han tenido en cuenta para los cdlculos de estabilidad

a largo plazo.

7.1.3. ESTABILIDAD DE TALUDES A LARGO PLAZO

La comprobacion de la estabilidad de los taludes de la Era de Lixiviacidn estdtica remodelada
se desarrolla en toda su extensién en el Anejo 3 de este documento, y estd de acuerdo con los

criterios recogidos en el apartado 2, Geotechnical Stability, del documento The U. S. Nuclear
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Regulatory Commission. (NRC) en la NUREG -1620 Rev.1, que ha sido adoptado como

normativa de referencia.

7.1.3.1. SECCION MAS DESFAVORABLE

Para el analisis de estabilidad del conjunto de taludes, que conforman la Era de Lixiviaciéon
remodelada, se selecciona el talud mas desfavorable, en direccién Suroeste — Noreste, que
contiene el talud de mayor inclinacién y recorrido. La seccién longitudinal A - A’ tiene 412 m

de longitud y se representa en la Figura 7.1.

Figura 7.1.- Situacion de la seccion considerada para los calculos de estabilidad.
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7.1.3.2. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DE LOS MATERIALES

Los parametros geotécnicos de los materiales que constituyen la Era, asi como los que forman

la capa de cubierta, se exponen en la Tabla 7.1.

Para el andlisis de estabilidad del talud se consideraran los pardmetros geotécnicos resistentes
indicados en la tabla 7.1, que incluye parametros de los materiales en condiciones Proctor
Normal (cond. PN), en condiciones originales, seglin se encuentran en la era, y en distintos
tipos de mezclas ensayadas para su estabilizacién. También se incluyen los pardmetros de los

materiales naturales previstos para las capas de cubierta.

Tabla 7.1. - Parametros geotécnicos de los materiales de la era y de la cubierta

DENSIDAD COHESION ROZAMIENTO INTERNO
MATERIAL
(t/m3) (kPa) (©)
Mineral agotado cond. PN. 1,94 91 36
Tortas de neutralizacion
cond. PN. 1,02 42 31
Tortas de.n.eutrallzauon 119 38 24
originales
Mezcla 1:1 original 1,30 20 28
Mezcla 2:1 cond. PN. 1,66 23 36
0,
Tortas con 2% de cal cond. 1,01 30 27
PN
Arcosas 1,89 52 44
Gravas de drenaje 2,64 31
Cubierta vegetal - Rafias 1,91
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7.1.3.3. PROCESO DE CALCULO

El proceso de cdlculo de la estabilidad del conjunto de estos taludes se han tenido en cuenta

las siguientes consideraciones:

e No se hatenido en cuenta la presencia de nivel freatico, ya que las aguas pluviales son
drenadas por la capa de proyeccidn-drenaje (capa de sellado).

e El sustrato rocoso compuesto por pizarras paleozoicas sobre el que apoya la Era se ha
definido como “Bedrock”, es decir, resistencia infinita.

e No se han considerado sobrecargas permanentes sobre el talud de la Era.

e De acuerdo con la normativa, para el cdlculo de estabilidad se han contemplado
valores de aceleracién vertical de 0,1g y de aceleracién horizontal de 0,15g,
considerados como coeficientes sismicos conservadores.

e Los calculos se han realizado suponiendo superficies de deslizamiento circulares y

utilizando el método de equilibrio limite de Morgenstern-Price (fuerzas y momentos).

En el anejo 3 se adjunta el analisis de estabilidad realizado sobre varios supuestos de mezcla
de materiales y disposicion de capas, pero a efectos de la realizacién de los trabajos se ha
seleccionado, en principio, el supuesto modelacidn y estabilizacién mediante la disposicion de

materiales en capas alternantes, tipo "sandwich", en condiciones originales de los materiales.

La solucion seleccionada propone la alternancia de una tongada de entre 25-30 cm de torta

en estado original y otra tongada de 25-30 cm de mineral agotado.
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Figura 7.2.- Modelo de andlisis de estabilidad para el cuerpo de la era en disposicion tipo

"sandwich" en condiciones de torta original. Factor de seguridad FS=3,823.

Como se recomienda en este analisis de seguridad, posteriormente se realizé un estudio de
terraplenes de prueba para la puesta en obra de los materiales de la era en condiciones
naturales, que también se adjunta en el anejo 3, donde se llevaron a cabo dos terraplenes con
distintas disposiciones de alternancia de capas de torta y de mineral agotado en condiciones

originales.

Durante la construccion de los terraplenes se instalaron 4 placas de asiento en distintos niveles
y 4 hitos de nivelacion en ambos terraplenes, y se realizaron en 22 puntos ensayos de placas
dindamicas y humedad y densidad in situ, asi como 2 calicatas y 22 ensayos geotécnicos de

laboratorio sobre varias muestras tomadas.

El proceso de prueba del terraplén A que se observa en la Figura 7.3, consistio en la extensién
de una franja lineal de unos 30 cm de espesor de material de torta originas sobre una
superficie regular y previamente compactada de mineral agotado. Sobre esta franja se
extendid otra del mismo espesor de mineral agotado, transitando en todo momento la

maquinaria sobre esta ultima capa. Una vez extendidas las dos capas en proporcién 1:1 se
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realizaron dos pasadas mediante ripper profundizando con sus vastagos hasta unos 50 cm,
hasta mezclar los materiales de mineral agotado y torta. Al finalizar este proceso se realizaron

dos pasadas mediante rodillo vibratorio de 18 t.

Figura 7.3.- Terraplenes de prueba con la situacion de instrumentacidn instalada y ensayos

realizados.

En este estudio se considera al terraplén de prueba A como mejor modelo constructivo, ya
gue proporciona el mejor comportamiento tenso-deformacional. Por tanto se considera como
la solucién seleccionada, que propone la alternancia de una tongada de entre 25-30 cm de
torta en estado original y otra tongada de 25-30 cm de mineral agotado, ripado de mezcla y

compactado conjunto de ambas capas.
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7.1.3.4. ACCION SiSMICA

La accion sismica se introduce en el calculo de la estabilidad mediante los coeficientes
sismicos. Estos son coeficientes sin dimensiones que representan la aceleracion (maxima) del

terremoto como una fraccidn de la aceleracion debido a la gravedad.

La aceleracion sismica de calculo, determinada en el estudio geotécnico mediante la aplicacién
de la Norma de la Construccién: parte general y edificacion (NCSE-02) (REAL DECRETO 997/2002,
de 27 de septiembre), es inferior a 0,04g, por lo que esta norma no resulta de aplicacion
obligatoria. No obstante, segun lo establecido en el apartado 2.2 de NUREG -1620 Rev. 1, para el
andlisis de la estabilidad se establecerd el 67% del pico de aceleracion de la tierra o de 0,1 g,

cualquiera que sea mayor, como coeficiente sismico.

De acuerdo a lo anterior, para el calculo de la estabilidad de taludes se contemplardn valores
de aceleracion vertical de 0,1 g y de aceleracién horizontal de 0,15 g, considerados como
coeficientes sismicos conservadores. Ademas, estos valores coinciden con los parametros se

han utilizado en el calculo en otros proyectos de la mina.

7.1.3.5. RESULTADOS OBTENIDOS

Los resultados obtenidos para el supuesto considerado, correspondiente a la disposicion de
materiales en capas alternantes, tipo "sandwich", en condiciones originales de los materiales,
es de un factor de seguridad correspondiente al circulo pésimo de FS= 3,823, cumpliendo asi
con los requisitos de la normativa de referencia (FS > 1,3) y, por tanto, se puede considerar un

talud estable.

El coeficiente de seguridad minimo a aplicar en este tipo de actuaciones, segun la normativa
de referencia NRC Regulatory Guide 3.11, Rev.3, se establece en 1,3 para el estado final de la

construccion.
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7.1.3.6. CONCLUSIONES

Segun lo expuesto anteriormente se pueden extraer las siguientes conclusiones:

e El modelo constructivo seleccionado para la estabilizacién de los materiales de la era
consiste en la alternancia de una tongada de entre 25-30 cm de torta en estado original y
otra tongada de 25-30 cm de mineral agotado, ripado de mezcla y compactado conjunto
de ambas capas, ya que es el recomiendado por proporcionar el mejor comportamiento

tenso-deformacional al conjunto.

e El Factor de Seguridad (FS) obtenido para la situacién de la Era remodelada, resulta muy

superior al exigible, incluso aplicando el factor sismo a modo conservador.

e El Factor de Seguridad admisible adoptado para el analisis de seguridad de este tipo de
estructuras en la fase final de la construccién, segin la normativa de referencia NRC
Regulatory Guide 3.11, Rev.3, es de 1,3, por lo que se puede afirmar que el FS del talud
disefiado ha resultado ser mas del doble del minimo exigible, por lo que este disefio esta

muy por encima de seguridad minima exigida.
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7.1.4. DRENAJE SUPERFICIAL

La red de drenaje de la Era Quercus se ha disefiado como un sistema automantenible y
perdurable en el tiempo, con evacuacion de las aguas pluviales por gravedad y vertido final en

cuencas y vaguadas naturales.

La superficie total de la era restaurada se ha dividido en distintas cuencas para evitar grandes
recorridos y velocidades de las aguas pluviales, con objeto de minimizar al maximo los
procesos erosivos. Plano A.2-Al-17. Era de lixiviacion remodelada. Red de recogida de aguas

superficiales.

Asi, la superficie de cada una de las cuencas parciales creadas por las divisorias de aguas y las

canalizaciones a realizar en la nueva estructura son:

Tabla 7.3. Cuencas hidrograficas

SUBDIVISION DE CUENCAS SUPERFICIE (m?)
CUENCA 1 10.522
CUENCA 1.1 26.888
CUENCA 1.2 20.248
CUENCA 2 10.032
CUENCA 2.1 5.426
CUENCA 3 13.749
CUENCA 3.1 28.193
CUENCA 3.2 8.580

Cada cuenca de recogida de agua dispone de su correspondiente cuneta de evacuacion

trazada perpendicularmente a la linea de maxima pendiente y que, con una pendiente media
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comprendida entre el 1% y el 7,5%, conducird el agua recogida hasta dos vaguadas naturales,
ya existentes, para su vertido final. Las aguas recogidas por las cunetas construidas a media
ladera se evacuaran mediante bajantes prefabricadas segun se refleja en el Plano A.2-Al-17.

Era de Lixiviacion Remodelada. Red de recogida de aguas superficiales.

7.1.4.1. ESTUDIO HIDROLOGICO

Para poder realizar un dimensionamiento adecuado de los caudales que circularan por cada
uno de las cunetas a disefiar es necesario conocer las aguas pluviales caidas sobre las
diferentes superficies afectadas, asi como los caudales maximos a evacuar por cada una de las

cunetas disefiadas.
En el Anejo A.5. Calculos Hidrdulicos, se incluyen los calculos justificativos para la obtencion
del caudal maximo a evacuar basados en el Método Racional. En la tabla siguiente se incluyen

los resultados obtenidos para un periodo de retorno de 1000 afios.

Tabla 7.4. Caudales Maximos para las Diferentes Cuencas

) CAUDAL MAXIMO (m3/sg)
NUMERO DE CUENCA
T = 1000 aios
CUENCA 1 0,30
CUENCA 1.1 0,70
CUENCA 1.2 0,65
CUENCA 2 0,30
CUENCA 2.1 0,23
CUENCA 3 0,39
CUENCA 3.1 0,73
CUENCA 3.2 0,33
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7.1.4.2. CALCULOS HIDRAULICOS

Las cunetas de recogida de las aguas de escorrentia se excavardn en el terreno con las

siguientes caracteristicas de disefio:

Se ha considerado la seccion trapezoidal con un talud de cajeado de 1,5:1.

e Todas las cunetas irdn revestidas de hormigén armado con un espesor de unos 10 cm y un
resguardo de 5 cm.

e Se han dimensionado las secciones transversales de las cunetas de forma que evacuando
el caudal aportado a través de la seccidon correspondiente la velocidad en las

canalizaciones no supere nunca los 5 m/s.

e Rugosidad del canal, se ha considerado un valor para n= 0,016

e Tanto las cunetas de evacuacién como las bajantes, dado que deben ser estructuras
perdurables en el tiempo y automantenibles, se han disenado para una ejecucion modular

mediante piezas prefabricadas de hormigdén armado.

El dimensionamiento de la red de drenaje se ha realizado aplicando la férmula de Manning,
segln se detalla en el Anejo A.5. Cdlculos Hidraulicos. Los resultados obtenidos son los

expuestos en la siguiente tabla:
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Tabla 7.5 Caracteristicas de las cunetas propuestas

PENDIENTE CAUDALA CAPACIDAD DE
LONGITUD BASE CALADO ’ VELOCIDAD
SECCION MEDIA EVACUAR EVACUACION
(m) (m) (m) : : (m/sg)
% (m3/sg) (m3/sg)

CUNETA 1 114 Trapezoidal 0,50 0,30 1% 0,30 0,57 2

CUNETA 2 210 Trapezoidal 0,50 0,30 1% 0,30 0,57 2

CUNETA 3 281 Trapezoidal 0,50 0,30 1% 0,39 0,57 2
CUNETA 1.1 334 Trapezoidal 0,50 0,30 3,9% 0,70 1,12 4
CUNETA 1.2 363 Trapezoidal 0,50 0,30 3,0% 0,65 0,99 3,5
CUNETA 2.1 150 Trapezoidal 0,50 0,30 2,7% 0,23 0,93 3
CUNETA 3.1 308 Trapezoidal 0,50 0,30 7,5% 0,73 1,55 5
CUNETA 3.2 158 Trapezoidal 0,50 0,30 1,9% 0,32 0,78 3
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7.1.4.3. CARACTERISTICAS FINALES DE LAS CUNETAS

Los resultados obtenidos se regularizan en una seccidn trapezoidal de base de solera 0,3 my

calado 0,3 m.
Tabla 7.6. Secciones tipo trapezoidal
CALADO
4 BASE SOLERA i PAREDES SECCION TRAPEZOIDAL
SECCION TIPO B [m] MAXIMO C LATERALES [H:V]
[m]
\ / Ic |V
0,5 03 1,5:1 B H
———p

Bajante prefabricada

Para evitar la erosidn de los taludes inferiores se colocaran tres bajantes prefabricadas para

evacuar el agua recogida por las cunetas de la zona alta.

Las bajantes se ejecutaran con piezas prefabricadas con hormigén HA-25 y ligeramente

armadas para facilitar su manejo durante el transporte y colocacién.

El ancho util sera de 40 cm y tendra un calado de 20 cm.
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Tabla 7.7 Bajantes
LONGITUD C E
BAJANTE 1 108 04 0,20
BAJANTE 2 69 0,4 0,20
BAJANTE 3 67 0,4 0,20

7.1.5. ESTABILIDAD ANTE LA EROSION

Taly como se ha descrito en el apartado 7.1.2., la multicapa de sellado de la Era Quercus estara
formada por un paquete de materiales impermeabilizantes, una capa de gravas y un geotextil
para la proteccidon y drenaje de pluviales, y una ultima capa de cubrimiento e integracién

paisajistica.

Esta ultima capa debera soportar los fendmenos erosivos producidos por la circulacidn de las
aguas pluviales que caigan sobre los taludes de la Era reconfigurada. Las irregularidades del
terreno, la pendiente de los taludes y el mayor caudal vertiente abajo hacen que el flujo
laminar pase a concentrado y se pueda producir la formacién de carcavas en aquellas

posiciones en las que la fuerza cortante del agua supere la resistencia del suelo.

Los materiales utilizados para la construccidn de esta capa seran tipo rafia, u otros materiales
de origen natural adecuados, procedentes de la propia explotacion, y que han sido ensayados

previamente, presentando las caracteristicas geotécnicas de la siguiente tabla.
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Tabla 7.8 Caracteristicas geotécnicas de los materiales de cubrimiento

RANAS
i d75 lw
Ref. Densuiad % de finos . L.
(t/md) (pulgadas) (Indice de plasticidad)
P6-RA-5 2,14 0,78 12,8 9,0
P6-RA-7 2,04 2,36 2,3 3,8

El espesor minimo disefiado para la capa, con independencia de otros criterios que pudieran
ser menos restrictivos, es de 60 cm. Este espesor es algo mayor que el utilizado para la capa
superior de implantacion vegetal de las eras Elefante reconfiguradas (50 cm), construida con
el mismo tipo de material, y el doble que el empleado para dicha capa en los huecos y
escombreras de mina restaurados. Ademas, en este ultimo caso la mayor parte del material
extendido fueron arcosas y no ranas. Las ranas, con sus bolos cuarciticos, hacen mas dificil la
erosion, y la presencia de materia orgdnica, aunque pueda ser escasa, favorece el desarrollo
de suelo vy, por tanto, de vegetacion. Asi se constata en el emplazamiento restaurado, estando
afectadas en gran parte las estructuras de mina restauradas, pero muy poco o nada las eras
reconfiguradas. Por todo ello, con el tipo de material seleccionado, el espesor indicado, la
densidad de la vegetacién y, en su caso, aungque no necesario, el extendido de tecnosoles, se

espera que la capa resista la accién erosiva.

En base a lo establecido en NUREG-1623 Design of Erosion Protection for Long-Term
Stabilization (The U. S. Nuclear Regulatory Commission), se han calculado los esfuerzos
admisibles para los materiales de cubrimiento y las pendientes maximas admisibles que
garantizan la estabilidad de los taludes frente a la erosidon y previenen la formaciéon de

carcavas. Los resultados obtenidos han sido los siguientes:

Tabla 7.9 Esfuerzos admisibles

t. (libras/pie?)

P6-RA-5 0,312

P6-RA-7 0,944
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Tabla 7.10. Pendientes admisibles

GUencas PTE PTE admisibles PTE admisibles

Disefio muestra P6-RA5 muestra P6-RA7
CUENCA 1 5% 3,4% 16,6%
CUENCA 1.1 20% 2,1% 10,4%
CUENCA 1.2 20% 3,0% 14,5%
CUENCA 2 5% 3,6% 17,4%
CUENCA 2.1 20% 5,0% 24,1%
CUENCA 3 5% 3,3% 15,9%
CUENCA 3.1 20% 2,1% 10,4%
CUENCA 3.2 20% 4,0% 19,5%

Todos los calculos justificativos realizados en base al Método de los Esfuerzos de Traccién se

incluyen en el Anejo 6. Calculo de estabilidad de la cubierta ante la erosion.

Las pendientes maximas admisibles para el suelo representado por la muestra P6-RA-5 son
inferiores en todas las cuencas. Para el caso del suelo de la muestra P6-RA-7, sélo resultan
inferiores en las cuencas n2 1.1, 1.2, 3.1y 3.2. En la situacidn mas pesimista, podrian
producirse fendmenos erosivos y formacién de canales o carcavas en todos los taludes,

aunque los mas desfavorables parecen ser los taludes de esas cuencas.

7.1.5.1. PROFUNDIDAD MAXIMA DE CARCAVAS EN LAS CUENCAS 2 Y 6

Segun se establece en el documento EPA-909-R-11-007 Closing Small Tribal Landfills And
Open Dumps. How to Desing Environmentally Safe Covers, y se justifica en el Anejo 6 (Cdlculo
de estabilidad de la cubierta ante la erosion), la profundidad maxima de las carvacas en los

taludes correspondientes a las cuencas 2 y 6 serd la indicada en la siguiente tabla:
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Tabla 7.11. Profundidad maxima de carcava

Cuencas d (cm)
CUENCA 1 15,0
CUENCA 1.1 24,5
CUENCA 1.2 15,6
CUENCA 2 14,8
CUENCA 2.1 8,5
CUENCA 3 16,6
CUENCA 3.1 24,5
CUENCA 3.2 11,4

El resultado medio de profundidad méxima de cdrcava es de 16,4 cm, produciéndose el valor

maximo en la cuencan?1.1y 3.1, con 24,5 cm.

Por todo lo anteriormente expuesto, se considera justificado que, para un periodo de retorno
de 1000 afios, los 60 cm propuestos como espesor de la capa de cubierta superior son

suficientes para garantizar la correcta proteccién del conjunto de la multicapa de sellado.
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7.1.6. EXHALACION DE RADON EN LA SUPERFICIE DE LA ERA RESTAURADA

El objetivo de este apartado es justificar que para las condiciones establecidas para el disefio
de las capas de cubierta, los valores de exhalacién de radén en la superficie exterior, cumplen
el valor limite propuesto para el Proyecto de Desmantelamiento de la Planta Quercus

(31pCi/m32s + 20 pCi/m?2s).

Como ya se ha indicado anteriormente, los residuos se cubrirdn con una multicapa integrada
por una primera capa de arcosas de 60 cm, una segunda capa de gravas de 30 cm v,
finalmente, una ultima capa de raias de 60 cm. Adema3s, se colocaran una serie de materiales
geosintéticos que no se han considerado para el calculo de la exhalaciéon de raddén en la
superficie de la Era. Estos espesores son superiores a los utilizados en dicho cdlculo por ser

mas operativos para la construccién de las capas.

Los célculos justificativos se exponen en el Anejo n? 7 de este Proyecto (Calculo para el disefio
de capas de cobertura para la optimizacion de la salida de gas radén del proyecto de
desmantelamiento de la Era de Lixiviacion Estatica de la fabrica de concentrado de uranio,
Planta Quercus de ENUSA en Saelices el Chico, Fase | del desmantelamiento), realizado por el
Dpto. de Ciencias Médicas y Quirurgicas de la Universidad de Cantabria, colaboradora habitual
de ENUSA en este tema y de reconocido prestigio. Los espesores utilizados para el disefio
(cdlculo conservador) fueron de 50 cm para la capa de arcosas, 30 cm para la capa de gravas

y 40 cm para la capa de ranas.

7.1.6.1. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES AFECTADOS

- Densidad de las particulas sélidas de los materiales:

Se ha fijado en 2,65 g/cm?3, siguiendo el criterio establecido en la Regulatory Guide 3.64 de la

NRC de 1989.
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- Densidad seca.

Se ha considerado el 90% de las medias obtenidas en el ensayo Proctor Normal en todos los

materiales.

- Porosidad.

Deducida de los datos anteriores.

- Humedad.

Se ha adoptado un valor conservador del 6% conforme a lo establecido en la Regulatory Guide

3.64, de la Nuclear Regulatory Commission (NRC) de 1989.

- Concentracion de actividad de Radio.

Los valores asignados han sido 162 pCi/g para los minerales marginales agotados (como
término fuente) y de 2 pCi/g para las capas de arcosas y de gravas de proteccién de la

multicapa de cobertura.

7.1.6.2. RESULTADOS OBTENIDOS

Con los parametros de entrada fijados ya mencionados, los cdlculos realizados han consistido
en optimizar el disefio de la multicapa de cobertura, determinando el espesor necesario de la
ultima capa para conseguir el objetivo fijado, tomando como valor medio del espesor de la

capa mineral de Era (700 cm), como término fuente.

Los resultados obtenidos han sido los siguientes:
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- La optimizacion se consigue con 14 cm de arcosas como ultima capa de cobertura.

- Ademas, los calculos derivados muestran que, para las condiciones establecidas para las
capas de cobertura, los valores de exhalacién de raddn en la superficie exterior cumplen
el valor limite propuesto, por lo que el disefo se considera adecuado para dar

cumplimiento a los objetivos de desmantelamiento.

Debe sefialarse que, aparte del conservadurismo de los calculos, la multicapa de cubierta
incluye también una ldmina de polietileno de alta densidad PEAD, que redundara en una

menor difusion del raddn hacia la superficie.

SOLICITUD DE LA AUTORIZACION DE DESMANTELAMIENTO Y CIERRE DE LA PLANTA QUERCUS (FASE 1)
DOCUMENTO A) ESTUDIO DE SEGURIDAD
PROPUESTA 3 DE REVISION 0 / DICIEMBRE 2020
Pag. A.2 - Anexo | - Memoria 106



7.2. EJECUCION DEL DESMANTELAMIENTO DE LA ERA

De forma similar a la construccién del recinto de confinamiento, descrito en el apartado n2 6,
se realizard una zona de ampliacién de la era como continuacion de la superficie
impermeabilizada hacia el norte del recinto, y que se situara junto al lateral noreste de la era.

Plano A.2-Al-11. Area de Ampliacién Impermeabilizada.

Se realizard la preparacion inicial de la superficie mediante saneo de la zona de ampliacion de
8.400 m?, con una profundidad de 60 cm, lo que resulta un volumen de materiales de 1.896
m3. Los materiales a sanear son estériles de mina de las pistas existentes. Al sur limita como

prolongacién del recinto de confinamiento, y al suroeste como continuacién de la propia era.

Las capas de impermeabilizacion son iguales a las disefiadas en el recinto, con la salvedad de
qgue no es necesario colocar las capas superiores a los elementos geosintéticos, colocandose
sobre éstos mineral agotado directamente. Se colocara una capa de arcosas de 60 cm de
espesor, y 1.896 m3 de volumen, y sobre esta las capas de geosintéticos (ldmina PEAD de 2

mm de espesor y 2 capas de geotextil de proteccién colocadas inferior y superiormente).

La situacion exacta de la zona de ampliacién de la era, asi como los detalles constructivos, se

definen convenientemente en los planos.

7.2.1. RECOGIDA DE LIXIVIADOS

Los lixiviados generados durante la remodelacion de la Era, producidos por las precipitaciones
caidas sobre la superficie inicial de la misma, asi como sobre el drea del Recinto de

Confinamiento, se recogeran en dos puntos localizados.

El primero es el punto actual mas bajo de la vaguada donde se situa la era, ubicado al suroeste
de la misma, en el interior de su impermeabilizacion de base. En este punto se realiza la

recogida de los lixiviados mediante una tuberia perforada en forma de “T” y se conduce por
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medio de otra a la balsa de aguas de escorrentia, que permanecerad sin desmantelar, al menos

hasta el final del periodo de obras de construccién del Recinto de confinamiento.

El segundo es una arqueta de recogida de aguas de escorrentia e infiltraciéon del drenaje
inferior de fondo de la vaguada, situada en el exterior de la impermeabilizacidn de base de la
era, donde actualmente se recoge agua y la conduce también a la balsa de aguas de

escorrentia.

En esta vaguada se colocard una arqueta, de dimensiones 2x2x1, m que recogera los lixiviados
generados en estos dos puntos anteriores, asi como los procedentes de la tuberia del Recinto

de Confinamiento.

La generacidn de lixiviados podria producirse principalmente durante el periodo de obras y
posterior explotaciéon del Recinto hasta el sellado de la Era, aunque se prolongaria algun
tiempo posterior al sellado, debido a la progresiva pérdida de humedad de los materiales

contenidos en la misma.

Este sistema de recogida de lixiviados esta operativo actualmente, por lo que no es necesaria
ninguna actuacién para su puesta a punto distinta a las labores de mantenimiento propias de
la instalacién. Cuando se realice el desmantelamiento de la actual balsa de recogida se
conectara la arqueta de lixiviados mediante tuberia con el almacenamiento del resto de aguas

de tratamiento actual de la mina.

7.2.2. MOVIMIENTO DE MATERIALES

Para realizar la correcta estabilizacién del conjunto de los materiales contenidos en la Era de
Lixiviacion, se debera realizar la remodelacion de los materiales contenidos en los niveles
inferiores a la cota 681 m, configurando el talud con pendiente del 20% (5H:1V) y una
inclinacién de 11,39. A partir de los 681 m de cota se adoptard una pendiente de talud mas

suave con pendiente del 5% (20H:1V) y una inclinacion de 2,92.
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El material de la era de lixiviacién situado por debajo de la cota 675 m estd constituidos
Unicamente por mineral marginal agotado tratado en la Era de Lixiviacién. En cambio, Los
materiales situados en la era sobre la cota 675 m estan constituido, a fecha de diciembre de

2020, por 145.636 m3 de tortas de neutralizacién y por 32.460 m3 de mineral agotado.

Como ya se ha citado, en esta fase de la obra permanecerian acopiados 10.000 m?3 de estériles
de mina en el acopio noreste, ya que se habrian utilizado 14.093 m3 de este material como
materiales de regulacion durante la explotacion del recinto de confinamiento. Ademas, se
estima que se obtendran 6.404 m3 de productos de limpieza de suelos del entorno de la era,
asi como 2.465 m? de materiales de saneo del drea de ampliacién de la era. Desde el punto de
vista geotécnico, estos ultimos materiales son similares al mineral agotado y estéril de mina,

por lo que son adecuados para la estabilizacion de las tortas de neutralizacion.

Para la estabilizacion y remodelacion de estos materiales contenidos en la era se opta por la
construccion de una estructura tipo "sandwich" con las tortas en condiciones de humedad
originales, tal y como se encuentran actualmente. Esta solucidon constructiva esta justificada,
desde el punto de vista operativo y de estabilidad, en el estudio de estabilidad que se adjunta

en el anejo 3.

El proceso a seguir para la aplicacidn de la colocacion de los materiales en obra consiste en el
extendido de una tongada de 25-30 cm de tortas sobre una capa compacta y regular de
mineral agotado y sobre ésta el vertido y extensién de otra tongada de 25-30 cm de mineral
agotado u otro material similar, transitando en todo momento la maquinaria sobre esta ultima
capa. Una vez extendidas las dos capas en proporcion 1:1 se procede al ripado con una
profundidad de 50-60 cm, realizandose seguidamente el compactado conjunto de las capas
mediante rodillo vibratorio. A partir de este punto se deberd repetir el proceso manteniendo

esta secuencia de alternancia de capas.
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Al tratarse de un procedimiento experimental de estabilizacion de las capas, se llevo a cabo la
construccidon de dos terraplenes de prueba para validar el comportamiento general de la
estructura, resultando mas adecuada la descrita anteriormente. Ademas, en el periodo de
vigilancia postclausura, se procedera al control geotécnico de la remodelacion final de la era
por medio de técnicas topograficas y de instalacion de inclindmetros (inclinometria biaxial)

para la deteccidn de posibles desplazamientos horizontales (laterales).

El movimiento de materiales disefiado para la remodelacién de la era estaba anteriormente
condicionado por el volumen de tortas acopiadas en la era en cada momento, por lo en junio
de 2019 se decidid detener el acopio de estos materiales en la era, fijdndose asi el volumen
de tortas presentes en la era a partir de esa fecha. Cabe resefiarse que este balance de
materiales podrd cambiar en funcién de las cantidades que resulte necesario retirar en el
momento de acometer las actividades de limpieza de los suelos del entorno de la era y de la
parcela de proceso, aunque cabe esperar que no se produzcan variaciones importantes Este

planteamiento se describe a continuacion:

e Para hacer posible la ejecucidon del movimiento de materiales sobre la Era bajo
condiciones adecuadas de seguridad sera necesaria la carga, transporte de las tortas
en condiciones originales y del mineral agotado contenido en la era, y realizar el
extendido en alternancia de capas, ripado para mezcla y compactado de las mismas en
las areas de terraplén disponibles, inicialmente sobre el recinto de confinamiento una
vez sellado, y posteriormente en el drea de ampliacién de la era y sobre las zonas a
cota 673 de la propia era que van quedando expuestas en el transcurso del desarrollo
de los trabajos.

e Se realizard el movimiento del material de tortas, 157.158 m3 en total (145.636 m3
situadas en la era y 11.522 m? en la cola del dique), para realizar la estabilizacion
mediante la alternancia de una capa de entre 25-30 cm de torta en estado original y
otra capa de 25-30 cm de mineral agotado, o de los materiales disponibles externos a

la era con caracteristicas similares a éste. Posteriormente se realiza el ripado de mezcla
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y el compactado del conjunto de estas dos capas. La citada estabilizacién requiere una
relacion de volumen de materiales de una parte de materiales de relleno por una parte
de tortas de neutralizacién aproximadamente (1:1).

El movimiento de los materiales necesarios para estabilizar las tortas se realizard en
varias fases:

o En una primera fase se movilizaran los materiales contenidos en el acopio
norte, de la limpieza de plataformas del taller y del saneo del area de
ampliacién (12.465 m3), al tiempo que se desmonta el volumen equivalente de
tortas, y se realiza el terraplén mediante alternancia de capas sobre la
superficie despejada disponible sobre el recinto sellado.

o En las fases intermedias se moviliza el volumen proporcional de mineral
agotado y de tortas en proporciones adecuadas para la formacidn de capas,
ejecutando el desmonte en bancos longitudinales en direccién NNE-SSO,
paralelos al contacto entre recinto y era, con avance hacia el oeste, de tal forma
gue se puede retirar las tortas situadas en la parte superior del acopio, dejando
en el siguiente banco el espacio suficiente para excavar mineral agotado, y
realizando el terraplén mediante alternancia de capas en el espacio disponible
del recinto, el drea de ampliacién, una vez impermeabilizada su base, y en
espacio que va quedando disponible a cota 673 en la era tras la excavacion del
mineral agotado. Sera necesario el movimiento total de 193.068 m3 de mineral
marginal agotado contenido en la Era, en estas etapas intermedias, asi como
en la etapa final.

o En la fase final se realizard el transporte de 11.522 m? de tortas acopiadas en
la cola del dique a la era, asi como unos 30.330 m3 del resto de material
resultante de la limpieza de suelos de la parcela de proceso de la Planta
Quercus (de un total de 41.956 m?3, ya que los 11.626 m?3 restantes habrian sido
utilizados con anterioridad como material de relleno en el recinto de
confinamiento). También se utilizardn 6.404 m3 de materiales de limpieza de
suelos del entorno de la era, asi como el mineral agotado necesario para

estabilizar los materiales anteriores. Las Ultimas tongadas a extender seran las
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superiores de la configuracién final de la era, pudiéndose asumir cualquier
variacion en el volumen de los materiales previstos.

e EnlaFigura 7.4, secuencia de trabajos de movimiento de tortas y mineral agotado en
la era, se pueden observar las secciones inicial, intermedias y final del desarrollo de los
trabajos descritos anteriormente para el movimiento de los materiales contenidos en
la era y para lograr la estabilizacién de los materiales segun la solucion adoptada de
alternancia de capas en las superficies disponibles.

e Elvolumen total para el movimiento de materiales previstos en la estabilizacion de los
materiales contenidos y la reconfiguracién de la era es de 399.425 m3. En la Tabla 7.12
se relaciona con detalle los volimenes de movimiento de materiales necesarios para
la remodelacion de la Era de Lixiviacidon Estatica segln el planteamiento actual de

distribucion de los materiales a fecha de diciembre de 2019.

Figura 7.4.- Secuencia de trabajos de movimiento de tortas y mineral agotado en la era de

lixiviacidn estatica de la planta Quercus. Seccién n2 1.
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Figura 7.4. Cont.- Secuencia de trabajos de movimiento de tortas y mineral agotado en la

era de lixiviacion estatica de la planta Quercus. Seccionn2 3y 7.
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Tabla 7.12. Movimiento general de materiales para la remodelacion topografica de la Era

MOVIMIENTO GENERAL DE MATERIALES PARA LA REMODELACION DE LA ERA DE LIXIVIACION ESTATICA - PLANTA QUERCUS
Diciembre 2020 (Volumen en m?)
ORIGEN DESTINO
MATERIAL a
ERAY ENTORNO COLA DE DIQUE PARCELA DE PROCESO|RECINTO DE CONF. ERA DE LIXIVIACION
Mineral marginal agotado 193.068 193.068
Tortas de neutralizacién 145.636 11.522 157.158
Desmantelamiento Quercus 16.949 16.949
Demolicidn obra civil Quercus 10.276 10.276
Limpieza suelos Parcela Proc. 41.956 11.626 30.330
Limpieza suelos entorno Era 6.404 6.404
Limpieza de plataformas 24.093 14.093 10.000
Saneo de drea de ampliacién 2.465 2.465
TOTAL 371.666 11.522 69.181 52.944 399.425

Finalmente, se realizard la limpieza perimetral del limite de la Iamina de impermeabilizacién
inferior existente en todo el perimetro de la Era de Lixiviacidn, ya que en algunas zonas el
material ha tapado el limite de esta impermeabilizacidn y es necesario tenerlo descubierto

para proceder a su unién con la impermeabilizacion del sellado.

7.2.3. COLOCACION DE CAPAS DE CUBIERTA

Se ha previsto que la barrera impermeable superior para la clausura de la Era de Lixiviacién
esté compuesta por las capas de sellado indicadas en el apartado 7.1.2., y que, de forma

resumida, se indican ordenadas de abajo a arriba en la Tabla 7.13.
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Tabla 7.13. Barrera impermeable de clausura de la era

CAPA DE ARCOSAS (0,3 m) Capa de arcosas extendidas y compactadas de 0,3 m de espesor.
GEOTEXTIL DE PROTECCION Geotextil de proteccion inferior de la ldmina PEAD, de polipropileno no tejido,
(300 g/m2) agujeteado, de 300 g/m?

Geomembrana de Polietileno de Alta Densidad (HDPE) de 2 mm de espesor, de

LAMINA PEAD 2 mm acuerdo con norma UNE 104 300/99

GEOTEXTIL DE PROTECCION Geotextil de proteccién superior de la ldmina PEAD, de polipropileno no tejido,
(300 g/m?2) agujeteado, de 300 g/m?

CAPA DE ARCOSAS (0,3 m) Capa de arcosas extendidas y compactadas de 0,3 m de espesor.

GEOTEXTIL DE PROTECCION Geotextil de polipropileno, de 300 g/m2, para la proteccién ante el arrastre de
(300 g/m2) finos de la capa de arcosas.

Capa de gravas de machaqueo de rocas, 30-120 mm de didmetro, para

CAPA DE PROTECCION Y DRENAJE L. . e, . .
proteccion de las capas de impermeabilizacién y drenaje de pluviales.

Geotextil de polipropileno, de 150 g/m?2, para evitar la colmatacién con finos de

GEOTEXTILDEFILTRO  (1508/m?) | " de drenaje

Capa de cubierta vegetal de 60 cm de espesor de suelo con materiales de rafia

CUBIERTA VEGETAL (0,6
(0,6 m) de la zonay, en su caso, tecnosoles.

Se han considerado 35.842 m? de instalaciéon de ldmina PEAD lisa, correspondiente a la
superficie con pendiente de 5%, y 82.870 m? de instalacién de ldmina texturizada sobre el

talud de 20% de pendiente.

El volumen de materiales calculado para la construccidn de las capas de cubierta es de 70.148
m3 de arcosas, 35.665 m? de aridos de proteccién y drenaje y 73.696 m? de rafias para la

cubierta vegetal.

Al pie de la capa de drenaje, en todo el contorno de la Era remodelada, se colocard una tuberia
de drenaje de 100 mm de didmetro que captara el agua percolada por la capa de cubierta.
Esta tuberia ranurada se conectara en varios puntos con la cuneta perimetral mediante
tuberia de conduccién de 120 mm de diametro con el fin de derivar estas aguas al exterior y

gestionarlas en conjunto con las aguas de escorrentia.
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En la ejecucion de la Ultima capa de cubierta vegetal se podran redondear las aristas rectas de
la superficie para favorecer la integraciéon del conjunto de la actuacién, sin afectar
significativamente el disefio de las pendientes superficiales y el volumen de residuos

contenidos en la Era de Lixiviacion.

7.2.4. RED DE DRENAJE SUPERFICIAL

La red de recogida de aguas de escorrentia superficial estara constituida por las siguientes

actuaciones:

Construccién de 2.019 m de cuneta situada en coronacién y a pie de talud de la era de
lixiviacion estdtica. La cuneta se realizard con hormigdén armado, con forma trapezoidal, de
dimensiones 0,5 m de base y 0,3 m de calado, con paredes laterales de pendiente 1,5m H:1m
V, y 10 cm de espesor. La excavacién de la cuneta se realizara sobre la capa de cubierta, con

retirada de material sobrante y reperfilado final, para dotarla de pendiente adecuada.

Colocacion de 244 m de bajante prefabricada de hormigén HA-25 ligeramente armado, con
ancho util de 30 cm y calado de 20 cm Se fijardn en el talud sobre un lecho de hormigdn en

masa HM-20 y se acompafiaran lateralmente de tierra.

Se construiran 4 vados de hormigdén armado para el desaglie de las cunetas a través del
camino perimetral de la era, como se observa en el Plano A.2-Al-17, Red de recogida de aguas
superficiales. Estos vados estaran formados por una losa de hormigdén armado HA-25, con
dimensiones de 4 m de anchura, 6 m de longitud y espesor de 20 cm, con una diferencia de

cota en el centro de 20 cm.
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7.2.5. ACTUACIONES COMPLEMENTARIAS

Como actuaciones complementarias a la remodelacién de la era de lixiviacion estatica, para
concluir su desmantelamiento, se realizaran otras, como son el acondicionamiento de un

camino perimetral a la era y el abonado y siembra final de la superficie.

El camino perimetral de la era de lixiviacion estdtica se realizara en todo el contorno, con una
longitud de 1.350 m, con una anchura de 4 m y pendiente transversal de desaglie hacia el
exterior de la era. Para mejorar su superficie se realizara una regulacion del terreno natural y

se colocara una capa de 30 cm de material de rafia, humectada y compactada.

Sobre la superficie resultante de la retirada de los materiales estériles que constituyen las
explanadas situadas frente a la nave taller se extenderd una capa de 30 cm de espesor de

rafas.

Para facilitar la implantacidon de la vegetacién sobre la capa de cubierta, se realizard el
abonado mediante la distribucién de fertilizante adecuado, para que sirva como nutrientes

de las plantas, asi como el pase de rotovator a los primeros 10 cm superficiales.

Finalmente, se llevara a cabo la siembra del total de la superficie de la Era remodelada y el
resto de superficies afectadas (14,8 ha) con una mezcla de semillas con especies herbaceas, y
arbustivas apropiadas, similares, en principio, a las utilizadas para la restauracion de las eras
Elefante y las explotaciones mineras. Se pasara el rodillo para el perfilado y asentado definitivo

de la superficie.
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8. PLAN DE ENSAYOS DE MATERIALES DURANTE LA EJECUCION DE LAS OBRAS

Para el control de los materiales de construccion de la barrera impermeable se desarrollara
un programa de puntos de inspeccidon que, bdsica e inicialmente, incluird los siguientes
ensayos a realizar sobre los materiales que la integran, tanto en la impermeabilizacion del
vaso del recinto de confinamiento, como en la capa de sellado de la Era Quercus

desmantelada.

8.1. VASO DEL RECINTO DE CONFINAMIENTO

e Geotextil de polipropileno de 300g/m?

A continuacion se relacionen las caracteristicas que debera cumplir el geotextil de proteccién

utilizado para evitar el punzonamiento de la gecomembrana (lamina).

Tabla 8.1. Caracteristicas del geotextil de 300 g/m?

PARAMETRO UNIDAD NORMA VALOR MiNIMO
Peso unitario g/m? UNE EN 9864 >300
Espesor bajo carga 2kN/m? mm UNE EN 9863 >2
Resistencia CBR N UNE EN ISO 12236 >2.000
Resistencia a traccion (*) kN/m UNE EN ISO 10319/1 >4
Elongacién a rotura (*) % EN-ISO-10319/1 >50
Perforacién caida libre de cono mm UNE EN 13433 <23

(*) En ambos sentidos

Ademas, se deberd solicitar al fabricante el certificado de analisis genérico por lote que

contendra, al menos, los mismos parametros citados en la tabla anterior.

- Controles previos a la instalacion

La frecuencia de la toma de muestras del geotextil sera la que se indica en la Tabla 8.2.
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Tabla 8.2. Niumero de muestreos en funciéon de la superficie

SUPERFICIE DE LAMINA A INSTALAR N2 MiNIMO DE MUESTREOS
m2< 50.000 1
50.000 < m2 < 200.000 2
m2 >200.000 3

e Geomembrana de polietileno de alta densidad de 2 mm de espesor

Las geomembranas deberan cumplir las caracteristicas definidas en la Tabla 8.3. Asi mismo,
deberdn poseer el marcado CE seglin la norma UNE- EN-13361 vy certificado de analisis de

control de calidad por cada uno de los rollos de material puesto en obra aportado por el

fabricante.
Tabla 8.3. Caracteristicas de las laminas de polietileno
PARAMETRO UNIDAD NORMA VALOR MINIMO

Densidad g/cm3 UNE EN ISO 1183-1 > 0,940
Espesor mm UNE EN 1849-2 2+10%
Alargamiento en el punto de fluencia * % UNE EN 527-3 >8
Resistencia a la traccion* MPa UNE EN 527-3 >26
Traccién en el limite eldstico MPa UNE EN 527-3 >16
Alargamiento en el punto de rotura % UNE EN 527-3 >700
indice de fluidez g/10 min. UNE EN ISO 1133 <1,00
Resistencia al punzonamiento estatico CBR kN EN-ISO-12236 >3,5

(*) En ambos sentidos

Controles previos a la instalacion

La frecuencia de la toma de muestras de la geomembrana de PEAD sera la que se indica en la

Tabla 8.4.
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Tabla 8.4. Numero de muestreos en funcion de la superficie

SUPERFICIE DE LAMINA A INSTALAR

N2 MiNIMO DE MUESTREOS

< 10.000m? 1
10.000 < m? < 50.000 2
50.000 < m2 < 200.000 3

>200.000 4

- Controles durante la instalacion

Tabla 8.5. Controles, inspecciones y ensayos a realizar durante la instalacion de la lamina

UNIDAD DE UNIDAD DE
CONTROLES INSPECCIONES Y MUESTREO TOTAL
MUESTRE BSER IONE
ENSAYOS A REALIZAR Tlé (')SRIE AO ENSAYOS OBSERVACIONES
REAL (*)
Control de documentacion .
exigida al solicitar el 100 % Certificados st'andard y
suministro normas aplicables
Control de recepcion en obra 100 % Inspeccion, .cua.nt|tat|va y
cualitativa
Control de distribucion 100 % Inspeccidn
Montaje incluyendo uniones 100 %
Control de recepcion de 100 % Certificados
documentacion exigida
Ensayo de estanqueidad de 100 % Normativa aplicable
soldadura con canal central
Ensayo Sstizls?c’?:ura por 100 % Normas aplicables
Resto de soldaduras 100 % Normas aplicables
Inspeccidn soldaduras 100 %

Ensayos destructivos de

Inicio de cada turno

Minimo 2 ensayos inicio y

pelado final de pafio
Inspeccién soldaduras 100 %
D L
ocumentacion de protocolos 100 % Informe final de Obra

y ensayos realizados

(*) La Unidad de muestreo real sera la indicada por la Direccidn de Obra
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e Arcosas empleadas en las capas de impermeabilizacion.

Las arcosas empleadas en la construccién de las capas de impermeabilizacion se someteran a

los siguientes ensayos y controles:

TABLA 8.6. Ensayos de control topografico y geotécnico, Arcosas en capa

CONTROL ENSAYO VALOR ACTUACION

Espesor Controles topograficos ~30cm Ajustar altura

Proctor normal: 1 ensayo (UNE 103500) )
Referencias -

— Densidad maxima (1)

Granulometria finos: 1 ensayo (UNE 103101)
25.000 m3 >15% Mezcla o rechazo

— Paso por el tamiz ASTM-200

(caracterizacion)
Limites de Atterberg : 1 ensayo (UNE 103103y
103104) >12 Mezcla o rechazo

— Indice de plasticidad

Determinaciones “in situ”: Mayor .,
5.000 m? >90 % de (1) compactacion

— Densidad (UNE 103503) Riegos o aireacién

Capacidad de infiltracién (infiltrémetro)
Cada 5 ha <1-10*cm/s Mayor .
— Conductividad hidraulica compactacion

Triaxial: 1 ensayo (UNE 103402)

50.000 m3 — Permeabilidad in »
. nformacién
(informacion) — Angulo de rozamiento interno
— Cohesidn

e Geotextil de polipropileno de 150 g/m?

Dentro de los geotextiles, el de filtro no es tan importante, por lo tanto no se considera
necesaria su analitica especifica sobre muestras tomadas en obra. Los valores minimos
exigidos, que se muestran en la Tabla 8.7, se controlaran por el certificado de los ensayos de

calidad que el fabricante realiza por cada lote de fabricacion.
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Tabla 8.7. Caracteristicas de los geotextiles de polipropileno de 150 g/m?

PARAMETRO UNIDAD NORMA VALOR MiNIMO
Peso unitario g/m? UNE EN 9864 150 (+ 10%)
Espesor bajo carga 2kN/m? mm UNE EN 9863 >1,2
Resistencia CBR N UNE EN ISO 12236 >1.500
Resistencia a traccion (*) KN/m UNE EN ISO 10319/1 >4
Elongacién a rotura (*) % EN-I1SO-10319/1 >50
Perforacidn caida libre de cono mm UNE EN 13433 <40

(*) En ambos sentidos

8.2. MULTICAPA DE CUBIERTA DE LA ERA QUERCUS

e Geomembrana de polietileno de alta densidad

Las geomembranas deberan cumplir las caracteristicas definidas en la Tabla 8.8. Asi mismo,
deberdn poseer el marcado CE segln la norma UNE- EN-13361 y certificado de calidad por

cada uno de los rollos de material puesto en obra aportado por el fabricante.

Tabla 8.8. Caracteristicas de las laminas de polietileno

PARAMETRO UNIDAD NORMA VALOR MINIMO

Densidad g/cm3 UNE EN ISO 1183-1 > 0,940
Espesor mm UNE EN 1849-2 2+10%
Alargamiento en el punto de fluencia * % UNE EN 527-3 >8
Resistencia a la traccion* MPa UNE EN 527-3 >26
Traccién en el limite elastico MPa UNE EN 527-3 >16
Alargamiento en el punto de rotura % UNE EN 527-3 >700
indice de fluidez g/10 min UNE EN ISO 1133 < 1,00
Resistencia al punzonamiento estatico CBR kN EN-1SO-12236 >3,5

(*) En ambos sentidos
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- Controles previos a la instalacion

La frecuencia de la toma de muestras de la geomembrana de PEAD serd la que se indica en la

Tabla 8.9.

Tabla 8.9. Niumero de muestreos en funcién de la superficie

SUPERFICIE DE LAMINA A INSTALAR N2 MiNIMO DE MUESTREOS
< 10.000m? 1
10.000 < m? < 50.000 2
50.000 < m2 < 200.000 3
>200.000 4
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Controles durante la instalacidn

Tabla 8.10. Controles en la lamina durante la instalacion

CONTROLES INSPECCIONES Y uD. DE MﬂEDS.'?;Eo TOTAL
ENSAYOS A REALIZAR I\/-IrlégS;;zlE.\O ENSAYOS OBSERVACIONES
REAL (*)
Control de documentacion exigida 100 % Certificados standard
al solicitar el suministro ? y normas aplicables
Inspeccidn,
Control de recepcion en obra 100 % cuantitativa y
cualitativa
Control de distribuciéon 100 % Inspeccién
Montaje incluyendo uniones 100 %
Control de re.clepuc.)n. de 100 % Certificados
documentacidn exigida
Ensayo de estanqueidad de 100 % Normativa aplicable
soldadura con canal central
Ensayo de soldadura por extrusion 100 % Normas aplicables
Resto de soldaduras 100 % Normas aplicables
Inspeccién soldaduras 100 %
Inici Minimo 2
Ensayos destructivos de pelado nicio de cada - |.n|m9 ensayo~s
turno inicio y final de pafio
Inspeccidén soldaduras 100 %
Documentacién de‘protocolos y 100 % Informe final de Obra
ensayos realizados

(*) La Unidad de muestreo real sera la indicada por la Direccién de Obra

e Geotextil de polipropileno de 300 g/m?

Las caracteristicas mas importantes a tener en cuenta en un geotextil de proteccidn es aquélla

gue mide la proteccién de la geomembrana (ldmina) contra el punzonamiento.
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Tabla 8.11. Caracteristicas del geotextil de 300 g/m?

PARAMETRO UNIDAD NORMA VALOR MIiNIMO
Peso unitario g/m? UNE EN 9864 >300
Espesor bajo carga 2kN/m? mm UNE EN 964 >2
Resistencia CBR N UNE EN ISO 12236 >2.000
Resistencia a traccién (*) kN/m UNE EN ISO 10319/1 >4
Elongacion a rotura (*) % EN-ISO-10319/1 >50
Perforacion caida libre de cono mm UNE EN 13433 <23

Ademas, se deberd solicitar al fabricante el certificado de los ensayos de calidad genéricos por

lote que contendra, al menos, los pardmetros enumerados en la tabla anterior.

Controles previos a la instalacién

La frecuencia de la toma de muestras del geotextil sera la que se indica en la Tabla 8.12.

Tabla 8.12. Numero de muestreos en funcion de la superficie
N2 MiNIMO DE MUESTREOS

SUPERFICIE DE LAMINA A INSTALAR
1

m?2 < 50.000
2

50.000 < m? < 200.000

3

m2 >200.000

e Arcosas empleadas en las capas de impermeabilizacion.

Las arcosas empleadas en la construccion de las capas de impermeabilizaciéon se someteran a

los siguientes ensayos y controles:
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Tabla 8.13. Ensayos de control topografico y geotécnico en las capas de arcosas

CONTROL ENSAYO VALOR ACTUACION
Espesor Controles topograficos ~30cm Ajustar altura
Proctor normal: 1 ensayo (UNE 103500)
Referencias ---
— Densidad maxima (1)
Granulometria finos: 1 ensayo (UNE 103101)
25.000 m?3 >15% Mezcla o rechazo
(caracterizacién) — Paso por el tamiz ASTM-200
Limites de Atterberg : 1 ensayo (UNE 103103y
103104) >12 Mezcla o rechazo

— indice de plasticidad

Determinaciones “in situ”:

Mayor

5.000 m? —5 Densidad (UNE 103503; ASTM D >90 % de (1) compactacion

2922/96; ASTM d 3017/96) Riegos o aireacion
Capacidad de infiltracién (infiltrémetro)

Cada 5 ha B o <1-10*cm/s Mayor -

— Conductividad hidraulica compactacion
Triaxial: 1 ensayo (UNE 103402)
200.000 m? — Permeabilidad )
Informacién -

(informacidn)

— Angulo de rozamiento interno

— Cohesidén

Capa de proteccion y drenaje de pluviales, material granular.

Tabla 8.14. Ensayos de control topografico y geotécnico. Material granular en capa

CONTROL ENSAYO VALOR ACTUACION
Espesor Controles topograficos ~30cm Ajustar altura
25.000 m3 ia finos: i
Granulometria finos: 1 ensayo UNE (1mm)Cernido por <10% Mezcla o rechazo

(caracterizacion)

el tamiz UNE (1mm)

Geotextil de polipropileno de 150 g/m?

Dentro de los geotextiles, el de filtro no es tan importante, por lo tanto no se considera

necesaria su analitica especifica sobre muestras tomadas en obra. Los valores minimos
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exigidos, que se muestran en la Tabla 8.15, se controlaran por el certificado de los ensayos de

calidad que el fabricante realiza por cada lote de fabricacion.

Tabla 8.15. Caracteristicas del geotextil de polipropileno

PARAMETRO UNIDAD NORMA VALOR MiNIMO
Peso unitario g/m? UNE EN 9864 150 (+ 10%)
Espesor bajo carga 2kN/m? mm UNE EN 9863 >1,2
Resistencia CBR N UNE EN ISO 12236 >1.500
Resistencia a traccion (*) kN/m UNE EN ISO 10319/1 >4
Elongacioén a rotura (*) % EN-I1SO-10319/1 >50
Perforacion caida libre de cono mm UNE EN 13433 <40
(*) En ambos sentidos

e Material de la capa de cubierta

Se prevé la utilizacién de materiales tipo rafia procedente de un préstamo del interior de las

instalaciones mineras, a los que, en caso necesario, se le podrian aifadir suelos artificiales

(tecnosoles). Estos materiales se someteran al siguiente control:

Tabla 8.16. Ensayos a realizar en los materiales de cubierta
CONTROL

ENSAYO VALOR ACTUACION

Espesor

Controles topograficos

~60cm Ajustar altura

Caracterizacion radioldgica de la capa final de cubierta

La caracterizacidon radioldgica de la ultima capa de cubierta serd realizada mediante

radiometria, toma de muestras de suelos para la determinacién de Ra-226 y la medida de
exhalacion de raddn.

e La radiometria (tasa de radiacion gamma ambiental) se llevard a cabo con

escintildmetro SPP-2, con medidas continuas a 1 m de altura del suelo, separadas unos
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25 m, cubriendo la extensidn total de la ultima capa para comprobar el blindaje de la
multicapa de cubierta.

e Los valores de Radio - 226 en suelos se controlara mediante analisis de muestras del
material sobre la capa ya extendida. Se realizard la toma de muestra en un punto por
cada hectdrea de extension de la superficie de la Era remodelada y en cada punto se
tomaran dos muestras, una a una profundidad entre 0 y 15 cm y otra situada entre 15

y 30 cm de profundidad.

e La determinacidn de la exhalacion de raddn se realizara mediante la instalacién de 5
cartuchos de carbén activo en cada punto, abarcando un area aproximada de 1 m?,
durante 24 h, a razén de un conjunto de 5 cartuchos colectores por cada hectarea de

superficie de capa extendida.

En la Tabla 8.17. se indica el limite de los valores para cada uno de los pardmetros analizados

sobre la ultima capa de cubierta.

Tabla 8.17. Parametros para el control radioldgico en la capa de proteccion y drenaje

PARAMETRO LIMITE UNIDAD
Tasa de radiacion Gamma Ambiental 0,183 pSv/h
SUELOS Entre0y 15cm 330 Ba/kg
(Ra-226) Entre 15y 30 cm 696 Ba/kg
Exhalacion de radén en suelos 1,89 Bg/m2:s
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9. PROGRAMA DE VIGILANCIA'YY CONTROL

Las actividades correspondientes a la vigilancia y control del recinto de confinamiento y de la
era restaurada estardn incluidas en el Programa de Vigilancia y Control para el cumplimiento

del desmantelamiento, cuya propuesta se enviard oportunamente.
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10. SEGURIDAD Y SALUD

La Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencidén de Riesgos Laborales, que incorpora la
Directiva 89/391/CEE, establece un cuerpo basico de garantias y responsabilidades para lograr
un adecuado nivel de proteccién de los trabajadores frente a los peligros derivados de las
condiciones de trabajo, y constituye la base de toda la normativa posterior relativa a la

seguridad y salud en el trabajo.

Posteriormente la Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la
prevencion de riesgos laborales, vino a subrayar como objetivos combatir de manera activa la
siniestralidad laboral y fomentar una auténtica cultura de la prevencién de los riesgos en el
trabajo que asegure el cumplimiento efectivo y real de las obligaciones preventivas y proscriba

el cumplimiento meramente formal o documental de tales obligaciones.

Ademas el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, establece las disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccién. En base a dicho R.D. se redacta el presente
documento cuya finalidad es establecer una actuacién preventiva y eficaz respecto a los
riesgos laborales que puedan presentarse durante los trabajos de desmantelamiento de la

Planta Quercus

La mencionada accién preventiva se consigue mediante la planificacion, puesta en practica,
seguimiento y control de medidas de seguridad y salud integradas en las distintas fases del

proceso de desmantelamiento.

En el Anexo Il del Proyecto General de Desmantelamiento se incluye un Avance del Plan de
Seguridad y Salud que aplicaria a los trabajos de desmantelamiento de la Planta Quercus y
gue deberd integrarse en la documentacion de Seguridad y Salud del Centro de Trabajo de

Saelices el Chico previamente al comienzo de los trabajos.
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11. GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (RCD)

Segun se establece en el articulo 4.1 del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que
se regula la produccion y gestién de los residuos de construccion y demolicién; Ademds de los
requisitos exigidos por la legislacion sobre residuos, el productor de residuos de construccion y
demolicion deberda cumplir con las siguientes obligaciones: a) Incluir en el proyecto de
ejecucion de la obra un estudio de gestion de residuos de construccion y demolicion, que
contendrd como minimo: 1.2 Una estimacion de la cantidad, expresada en toneladas y en
metros cubicos, de los residuos de construccion y demolicion que se generardn en la obra,
codificados con arreglo a la lista europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002,
de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos

y la lista europea de residuos, o norma que la sustituya.

En respuesta a este requerimiento se elabora el citado Estudio de Gestién de Residuos de
Construccion y Demolicion en el ANEXO Il del Documento A de la Solicitud de
Desmantelamiento y Cierre de la Planta Quercus, dentro de la cual se integra el presente
proyecto, para todas las actividades correspondientes al Desmantelamiento y Cierre de la

Planta Quercus y que son bdsicamente:

e Retiraday gestidn de residuos.

e Eliminacién de acometidas (agua, electricidad, etc.)

e Desmantelamiento de instalaciones para reutilizar o gestionar como residuos.

e Demolicién de estructuras de obra civil y hormigdn (zapatas, riostras vy
cimientos)

e Confinamiento final de residuos en depdsito dentro del propio emplazamiento.

e Remodelacioén final del emplazamiento.

e Colocacién de capas de cobertura.

e Siembra e integracion paisajistica.
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12. PLAN DE OBRA Y PLAZO DE EJECUCION

12.1. PLAN DE OBRA

El Programa de las Actuaciones supone el desarrollo analitico y matematico de la Planificacién
y la Programacion de la obra. En ella se tiene en cuenta todos los medios técnicos y humanos
necesarios para la realizacién de las actividades, asi como la duracién, comienzo y terminacion

de las mismas, estableciéndose la interdependencia entre ellas.

La programacion se realiza a partir de las actividades de la ejecucidn y las mediciones de estas
para obtener la duracién estimada de los trabajos y el plazo de ejecucidn, aunque este pueda
variar en funcidn de la estacionalidad, condiciones meteoroldgicas de la zona de actuacién,

maquinaria y mano de obra utilizada y actuaciones auxiliares necesarias.

Los parametros tenidos en cuenta para la elaboracion de este Programa de Actuaciones de la

oferta variante han sido los siguientes:

Las principales actuaciones a realizar son:

Recinto de confinamiento

e Sellado de sondeos existentes

e Desbroce del terreno y talado de arboles

e Excavacidn del recinto de confinamiento

e Drenaje de base del recinto de confinamiento

e Arqueta, zanja y tuberia de lixiviados

e Limpieza del borde de [dmina PEAD existente

e Colocacién de capa de arcosas como capa de impermeabilizacion natural

e Instalacion geotextil de proteccién 300 g/m?
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e |Instalacion de lamina PEAD 2mm

e Instalacidn geotextil de proteccién 300 g/m?
e Colocacién de capa de arcosas

e Colocacién de capa de rodadura

e Relleno de huecos en residuos del recinto

e Sellado del recinto con [dmina PEAD y geotextil de proteccion inferior y superior

Era de lixiviacion estatica

e Movimiento de materiales.

e Afino de la superficie.

e Limpieza del perimetro de la ldmina existente

e Colocacién de la capa de arcosas

e Instalacion de lamina PEAD y geotextil de proteccidn inferior y superior.
e Colocacién de la capa de drenaje

e Colocacién de capa de cubierta vegetal

e Construccidn de cunetas, bajantes y badenes.

e Abonado del suelo y siembra de la superficie restaurada.

Los trabajos de ejecucidon se realizardn en coordinaciéon con el Servicio de Proteccién
Radioldgica de ENUSA asi como con las actuaciones derivadas del desmantelamiento de Ia

Planta Quercus.

El equipo de movimiento de tierra estara integrado por:

e 2 Retroexcavadoras.
e 1 Bulldozer
e 8 Camiones Dumper de 14 m3.

e 1 Rodillo compactador.
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e 1 Retropala mixta.

e 1 Cubaderiego.

El equipo necesario para realizar las tareas de impermeabilizacion estara formado por:

o Jefe de equipo.
e Oficial de primera.

e 3 ayudantes.

e Maquina de soldadura de [dmina PEAD por cufia caliente.
e MaAaquina de soldadura de [dmina PEAD por extrusién.

e Sierra radial.

e Vehiculo todo terreno.

e 2 gatosy un tubo para desenrollar lamina.

e Grupo electrégeno.

El equipo necesario para la construccidn de la red de drenaje estara formado por:

e Retropala mixta
e Camioén hormigonera
e 2 Oficiales 12

e 1Pedn
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12.2. CRONOGRAMA Y PLAZO DE EJECUCION

En base a todos los parametros expuestos en el apartado anterior, se han estimado los
rendimientos que se obtendrdn en la ejecucidn de las principales actividades a realizar en la

obra y se han obtenido los plazos parciales de ejecucién de las mismas.

En funcidon de los tiempos estimados, se ha establecido un cronograma de ejecucién de obras.
De esta forma se ha obtenido una programacién de los trabajos con unas holguras temporales

suficientes para no afectar a la planificacion establecida.

En el cronograma de actividades que se incluye a continuacion, mediante Diagrama de Gantt
General, se expresa la secuencia y duracion de los distintos trabajos, con indicacién de los
plazos parciales en la ejecucion de la obra, asi como las relaciones e interdependencias entre

las distintas actividades.

Una vez analizada la secuencia de ejecucién de las diferentes tareas y contemplado los
solapamientos en interacciones entre las mismas, se ha obtenido, inicialmente, un Plazo Total

de Ejecucion de veinticuatro (24) meses.
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Plano A.2-Al-1:
Plano A.2-Al-1.1:
Plano A.2-Al-2 :
Plano A.2-Al-2.1:
Plano A.2-Al-3 :
Plano A.2-Al-4 :
Plano A.2-Al-4.1:
Plano A.2-Al-5 :
Plano A.2-Al-6 :
Plano A.2-Al-7 :
Plano A.2-Al-8 :
Plano A.2-Al-8.1:
Plano A.2-Al-8.2:
Plano A.2-Al-9 :
Plano A.2-Al-9.1:

Plano A.2-Al-10:
Plano A.2-Al-11:
Plano A.2-Al-12 :

Plano A.2-Al-12.1:
Plano A.2-Al-12.2 :
Plano A.2-Al-12.3:
Plano A.2-Al-12.4 :
Plano A.2-Al-12.5 :
Plano A.2-Al-12.6 :
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Estado Actual Era de Lixiviacion y Areas de Actuacion Proyectada. Ortofoto.
Areas de Desbroce y Limpieza de Estéril de Relleno.

Recinto de Confinamiento (Rasante de Excavacion)
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Acopio temporal material limpieza
de esteéril de relleno

24.093 m3 material esponjado
5.324 m2 de superficie de ocupacion

- Acopio temporal material excavacion
de recinto de confinamiento
3 30.093 m3 material esponjado
~8.841 m2 de superficie de ocupacion
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de desagiie

Longitud: 100 m
Cubicacion: 900 m

Excavacion previa
para disposicion de tuberias

s LIMITE ACTUAL ERA DE LIXIVIACION = 83.107 m2

s ZONA DE ACTUACION AMPLIADA = 145.330 m2

|:| RECINTO DE CONFINAMIENTO SIN CAPAS DE COBERTURA
Area = 34.748 m2
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Relleno = 26.658 m3
Acopio temporal = 30.093 m3
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Calculo de Volumen

Desmonte

[710.00 - 1.00
[11.00 - 2.00
[12.00 - 3.00
[13.00 - 4.00
[14.00 -5.00
[15.00-6.00
[16.00 -7.00
[J7.00 -8.00
[18.00-9.00

Relleno
0.00 - 1.00
1.00 - 2.00
2.00 - 3.00
[113.00-4.00
[14.00 - 5.00
[15.00-6.00
[16.00-7.00
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. DRENAJE CENTRAL
S Longitud: 100 m
Anchura: 1 m

Profundidad: 1 m

Grava: 100 m3

TORTAS DE NEUTRALIZACION ‘%
DE AGUA y

145.636 m3

Y ses.570 ..
.0“"5‘"5#5".

N -.1,ll.."!4

S
A

DRENAJE PERIMETRAL
Longitud: 518 m
Anchura: 1 m
Profundidad: 1 m
Grava: 518 m3

posmmmmmmnmnnmnnnn - LIMITE ACTUAL ERA DE LIXIVIACION = 83.107 m2

o ZONA DE ACTUACION AMPLIADA = 145.330 m2

RECINTO DE CONFINAMIENTO SIN CAPAS DE COBERTURA
Area = 34.748 m2
Desmonte = 49.103 m3

Relleno = 26.658 m3
Acopio temporal = 30.093 m3

TUBERIA DESAGUE
SUBTERRANEA
Pte. 1%
Longitud: 100 m
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BALSA DE RECOGIDA
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DEPOSITO DE CHATARRA :

1.050 m3
-

677.05 |

|

| TORTAS DE NEUTRALIkZACION -
DE AGUA

145.636 m3
|

668

NTA

AN

s LIMITE ACTUAL ERA DE LIXIVIACION = 83.107 m2
s ZONA DE ACTUACION AMPLIADA = 145.330 m2

|:| RECINTO DE CONFINAMIENTO CON IMPERMEABILIZACION
Area = 25.252 m2
Relleno Arcosa (e = 0,80 m) = 20.201 m3
Relleno Rodadura (e = 0,20 m) = 3.249 m3

LAMINA DE PEAD

Taludes interiores del recinto: 9.007 m2
Para anclaje de taludes interiores del recinto: 657 m2

Base de excavacion del recinto: 14.842 m2
Sobre viales de acceso al recinto: 1.403 m2

Total Lamina PEAD interior recinto: 25.909 m2
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|:| RECINTO DE CONFINAMIENTO CON IMPERMEABILIZACION

Longitud: 390 m.
Anchura: 2m.
Grava: 293 m3
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Tuberia de drenaje
Diametro @ 160 mm
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DETALLE PLANTA NIVEL 1 - DRENAJE DE LIXIVIADOS

Geotextil
de filtro

DETALLE PLANTA NIVEL 0 - DRENAJE DE FREATICOS
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RECINTO DE CONFINAMIENTO.
DETALLES CONSTRUCTIVOS EN PLANTA
SOLICITUD DE LA AUTORIZACION DE DESVANTELAMIENTO Y
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