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1.- JUSTIFICACION _Y OBJETIVOS DEL_PLAN DIRECTOR MINERO-
AMBIENTAL.

1.1.- SITUACION ACTUAL.

De acuerdo con los datos de ANEFA y de la Asociacion de Empresas Extractivas de
Malaga, en torno al 80 % de la produccion de 4ridos necesaria para abastecer a los sectores
de la construccion y obras publicas de la provincia de Malaga se centra en una reducida
zona del Este de la Sierra de Mijas, en el término municipal de Alhaurin de la Torre,
estando prevista una demanda creciente en los proximos afios como consecuencia, ademas
de por la demanda para construccion y carreteras, de algunas importantes obras a realizar
en el puerto de Malaga, para el encauzamiento del Guadalhorce y para la nueva autopista.
La produccidn actual estimada segun las citadas asociaciones es de 9 a 12 millones de
toneladas al afio, siendo el precio medio estimado de 500 PTA a pié de cantera, lo que

supone unas ventas de 4.500 a 6.000 millones de pesetas al afio.

La cercania a los puntos de destino del material en explotacién y la facilidad de extraccion,
consecuencia ésta fundamentalmente de la naturaleza altamente deleznable del material

que se aprovecha, han propiciado que en esta zona se hayan abierto varias canteras.

En el yacimiento se explotan siete canteras, correspondiendo la mayoria a derechos
mineros de reducida extensién y concentrados en una superficie practicamente continua.
En algunos casos, la explotacién se ha venido realizando de una forma desordenada. El
resultado se traduce, en general, en una problemaética que, desde el punto de vista de

explotacion, se puede resumir en los siguientes puntos:

- Merma en el rendimiento econdémico potencial de la explotacidn a causa,
fundamentalmente, de las reducidas dimensiones de los derechos mineros, la
explotacion no conjunta de las zonas que limitan varios derechos, y la falta de un

disefio previo y correcta planificacion de las explotaciones.



Riesgo para la seguridad en algunas canteras, debido a la falta de estudios

geotécnicos y a ciertas practicas de explotacion.

Desde el punto de vista ambiental también existe una grave problematica que tiene su

origen en:

- Las reducidas dimensiones de casi todos los derechos mineros, unido a la
explotacién independiente de cada cantera incluso en casos de lindar unas con

otras.

- No haber tenido en cuenta los factores ambientales en el disefio y planificacion de
las explotaciones, impidiendo tanto minimizar impactos como la adecuada

restauracion de los terrenos afectados.

Ademas, la fuerte presion urbanistica existente en el entorno de la zona en explotacion ha
incrementado la magnitud de los efectos ambientales directos e indirectos sobre la

poblacion, asi como la percepcion de los efectos ambientales sobre el entorno y el paisaje.

Todo ello hace necesario replantear la explotacion del yacimiento adecuandola a la
situacion actual y a la normativa vigente, considerando de forma conjunta cuestiones
técnicas y ambientales, y partiendo de que las operaciones extractivas deben ser
consideradas como usos del suelo transitorios y no terminales, por lo que es necesario
acondicionar los terrenos afectados para alcanzar un equilibrio entre el desarrollo

econdmico y la conservacidn del medio.

1.2.- OBJETIVOS.

El objetivo principal del Plan Director Minero-Ambiental es la racionalizacién de la
explotacién de los recursos, tanto desde el punto de vista de explotacién minera como
desde el punto de vista de la proteccion del medio, combinando ambos enfoques para
optimizar el beneficio del recurso minero, a la vez que minimizando las afecciones al

medio fisico y socioeconomico.



Para ello se ha elaborado el presente documento, en el cual se considera la zonificacion
realizada en el documento Mapa de Ordenacion Minero-Ambiental, y se aplican los
resultados del Diserio Minero-Ambiental de explotaciones y los Criterios y modelos de

restauracion desarrollados en los correspondientes documentos asi titulados.
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2.- ZONIFI ION DEL TERRIT .

La zonificacion del territorio se presenta en el documento I: Mapa de Ordenacién Minero-
Ambiental. Esta ordenacion se ha llevado a cabo mediante la integracion de los puntos de
vista de la actividad minera y de la proteccién del medio ambiente.

Los resultados obtenidos quedan reflejados en el Mapa de Ordenacién Minero-Ambiental,
en el que se proponen Zonas de Proteccion Ambiental, donde no es recomendable la
explotacion, y zonas explotables con distintos grados de prioridad, ademas de las zonas

hoy afectadas por labores mineras.

Los criterios para la definicion de la propuesta de zonas de exclusion para la explotacién

de aridos por proteccion ambiental en la zona de estudio han sido los siguientes:

- Exclusion por elevada incidencia visual desde la Costa del Sol.
- Exclusion por proteccion paisajistica de las lineas de horizonte.
- Exclusion por especial valor para la conservacion de la vegetacidn actual.

- Exclusion por proteccion de zonas habitadas.

Con la definicién de otros criterios los criterios condicionantes o priorizantes para la
explotacion para la zona en estudio (recursos mineros, incidencia visual y grado de
proteccién del suelo por la cubierta vegetal), se ha procedido a la delimitacion de
categorias de ordenacidn dentro de las zonas con recursos que no han sido excluidas para

la explotacidn ni han sido ya afectadas por labores mineras.

Se han considerado como Zonas Explotables de Prioridad 1 aquellas que reunen las

siguientes circunstancias:

1. Estan en zonas con muy baja o nula incidencia visual desde nucleos urbanos, otras
zonas urbanizadas y carreteras.
2. Se encuentran en la zona de media a baja proteccién del suelo por la cubierta

vegetal



Se han definido como Zonas Explotables de Prioridad 2 aquellas que retinen las siguientes

circunstancias;

1. Estan en zonas con muy baja o nula incidencia visual desde niicleos urbanos, otras
zonas urbanizadas y carreteras.

2. Se encuentran en la zona de elevada proteccion del suelo por la cubierta vegetal.

Se han definido como Zonas Explotables de Prioridad 3 aquellas que tienen una alta

incidencia visual desde nicleos urbanos, otras zonas urbanizadas y carreteras.

En el mismo mapa aparecen delimitadas las Zonas afectadas por labores mineras que
- reflejan las superficies actualmente ocupadas por frentes, plazas y huecos de cantera de
explotaciones activas y abandonadas, instalaciones, zonas de aparcamiento y areas
explotadas en proceso de recuperacion. Evidentemente, sobre estas superficies no pueden
ser aplicados los criterios de ordenacion, si bien, en la mayoria de los casos, pueden
aplicarse los criterios de disefio de explotaciones y los criterios y modelos de restauracion

ambiental desarrollados en este Proyecto.

La superficie de las distintas zonas dentro de los 32 km ? que comprende el 4rea de estudio

es la siguiente:

Hectareas %
Zonas afectadas por labores mineras | 242.38 7.57
Zonas Explotables de Prioridad 1 230.68 7.21
Zonas Explotables de Prioridad 2 58.98 1.84
Zonas Explotables de Prioridad 3 878.07 27.44
Zonas de Proteccion Ambiental 1789.89 55.93
Total 3200.0 100

Cuadro 1.- Distribucion de la superficie de la zona de estudio.

La distribucion de la superficie con recursos dentro de las zonas no propuestas para la

proteccion ambiental en cuanto a explotacion minera queda reflejada en el cuadro 2.



T

Otros marmoles

ha % ha %
Zonas afectadas por labores mineras| 202.27 | 20.05 0 0
Zonas Explotables de Prioridad 1 205.11 |20.34 25.58 | 7.12
Zonas Explotables de Prioridad 2 58.77 | 5.83 0.21 | 0.06
Zonas Explotables de Prioridad 3 542.50 | 53.78 333.18 |92.82
Total 1008.65 100 358.97 100

T,: marmoles sacaroideos de grano medio.

Cuadro 2.- Distribucion de la superficie con recursos dentro de las zonas no
propuestas para su proteccion ambiental minera en Alhaurin de la Torre.

La representacion cartografica de las categorias de ordenacion constituye el Mapa de
Ordenacion Minero-Ambiental que se propone y sirve de base, junto con los modelos de
explotacion y restauracion, al Plan Director Minero-Ambiental. En el documento Mapa de

Ordenacion Minero-Ambiental. (Zonificacion del territorio) puede consultarse esta

cartografia.




- GEOMETRIA DE PLOTACIC

Partiendo de la caracterizacion geologica y geotécnica, y de los célculos de estabilidad
realizados para los materiales que se explotan, que se recogen en el documento Diserio
Minero-Ambiental de explotaciones, se ha dimensionado la siguiente geometria de

explotacion:

- Bancos de explotacién de diez metros de altura y pendiente variable entre 50° y 80°
en funcién de la orientacion del talud, para evitar roturas locales asociadas a la

fracturacion existente.

Como ayuda para el disefio de estos frentes de explotacidn, se ha construido el
abaco que se incluye en la figura 1, donde se dibuja en verde la pendiente estable

para las distintas orientaciones de la cara libre del talud.

- Bermas de cuatro metros de anchura, que garanticen el mantenimiento de las

mismas, y permiten la revegetacion.

- Cada conjunto de seis bancos, es decir, cada sesenta metros de altura, se realizara

una amplia berma de veinte metros de anchura.

- Cuando el conjunto del frente de explotacién alcance los 120 m de altura, es decir,
coexistan con una misma orientacion doce bancos de explotacion, se debera adoptar
una plataforma que, como minimo, tenga una anchura de 120 m, con objeto de
independizar, desde el punto de vista tenso-deformacional, y por tanto para

garantizar la estabilidad global, el conjunto de la explotacién.

Para ilustrar graficamente esta geometria, en la figura 2 se muestra un perfil transversal

genérico de explotacion, donde se aprecia el disefio establecido.
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Figura 1.- Representacion grdfica de todas las tipologias de roturas que se pueden
encontrar en las canteras de Alhaurin de la Torre.
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Figura 2.- Perfil transversal genérico de las explotaciones.




La adopcion de 10 m como altura de banco puede sorprender en un primer momento, pero
varias cuestiones lo justifican. Por un lado, es necesario para posibilitar una restauracién
aceptable. Por otro, las maximas alturas de banco contempladas en los proyectos tipo de
voladura de las canteras actuales rondan este valor, siendo frecuente la aparicion de
dificultades en la perforacién de barrenos a partir de los 11-12 m, especialmente en las
zonas mas fracturadas. La existencia de taludes que frecuentemente superan incluso los
maximos contemplados en la ITC 07.1.03 es consecuencia de no respetar bermas, no

teniendo ninguna relacién con la longitud de los barrenos.

La experiencia demuestra suficientemente que los tres métodos de arranque empleados
(voladura, prevoladura mas ripado, y arranque directo) tienen su campo de aplicacién. Sin
embargo, para la conformacion de taludes finales se considera necesario, salvo cuando se
utilice arranque directo, realizar voladuras de contorno con objeto de obtener un frente
limpio y conseguir que la roca remanente quede poco afectada por los efectos de las

explosiones de los barrenos.
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4.- MODELO TRIDIMENSIONAL DE 1LAS EXPLOTACIONES.

El punto de partida para la delimitacion de los huecos finales ha sido la aplicacion de los
modelos geométricos establecidos, de manera que se obtenga un aprovechamiento mas
favorable, considerando la continuidad del recurso en el espacio, garantizando la
estabilidad, minimizando las afecciones al medio, y posibilitando la aplicaciéon de labores

de restauracion ambiental.

Para ello se ha disefiado el modelo de manera que respeta estrictamente las superficies
incluidas en las Zonas de Proteccion Ambiental para la explotacion de aridos, cifiéndose
lo mas posible a las zonas de prioridad 1 y 2, y garantiza el abastecimiento al sector de
aridos a medio plazo. Las nuevas superficies a explotar segiin el modelo disefiado estan
incluidas dentro de los derechos mineros actualmente no caducados, bastando la
explotacion de estos derechos para abastecer al mercado durante mas de 20 afios como se

justifica més adelante.

A partir de los mencionados criterios se ha optimizado el disefio de la explotacion,
utilizando el programa AUTOCAD v.14.

4.1.- SUPERFICIE AFECTADA.

La superficie que seria afectada segin el Plan Director Minero-Ambiental y su
comparacion con la situacion actual queda reflejada en la tabla siguiente, donde se ha
diferenciado Jarapalos por ser la unica cantera de nueva apertura y estar aislada de las

demas.

Superficies Secciones A Jarapalos Total

Total afectada por el Plan Director M.-A.* 277.49 ha 38.26 ha 315.75 ha

Total afectada actualmente 198.15 ha 4.12 ha ** 202.27 ha
Incremento de superficie afectada 79.34 ha 34.14 ha 113.48 ha
(40.04 %) (828.64 %) (56.10%)

*:. incluye toda la superficie hoy afectada. Las nuevas labores extractivas a realizar afectan a 258.23 ha.
**: corresponden a una antigua explotacién abandonada.

Cuadro 3.- Superficies afectadas por labores mineras.
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Los huecos considerados respetan estrictamente las zonas consideradas en el Mapa de
Ordenacion Minero-Ambiental como Zonas de Proteccion Ambiental. Por otro lado, se han
respetado los limites de los derechos no caducados —excepcion hecha de la estrecha franja
que separa Taralpe de Aripisa, El Pinar y Retamero, hoy completamente degradada por

labores mineras-, aunque ello no signifique que éstas sean las iinicas zonas explotables.

La superficie considerada se cifie a las zonas explotables de prioridad 1 y 2 (véase la
figura 3), siempre que lo contrario no esté ampliamente justificado, como se explica para
cada caso en la descripcion de los huecos mineros finales. Esto no significa que las zonas
de prioridad 3 no sean explotables, sino que se ha optado por la aplicacién de este criterio
conservador dada la dificultad de restauracion, motivada fundamentalmente por la
litologia, falta de tierra vegetal y climatologia, y dado que se garantiza la produccion a
medio plazo, aun aplicando este criterio, como se expone mas adelante. La posible
posterior ampliacion de la explotacién a zonas prioridad 3 deber tener en cuenta los
resultados obtenidos en la restauracidn de las superficies cuya explotacion se contempla en
el presente Proyecto, ya que no existe experiencia en cuanto a resultados de restauracion en
esta zona, ni se conoce en otras sobre estos materiales en lugares con condicionantes

ambientales similares.

En relacion con lo expuesto, se presentan los mapas 1y 2, a escala 1/10.000 titulados:
Superficies afectadds por el Plan Director Minero-Ambiental y Zonas afectadas por
labores extractivas en el Plan Director Minero-Ambiental segun las diferentes categorias

de ordenacion.
4,2.- HUECOS MINEROS FINALES.

En la geometria final, entendiendo siempre por final la considerada en este Plan Director,

pueden distinguirse cuatro huecos.

12



Figura 3.- Superposicion de los huecos mineros finales al Mapa de
Ordenacion Minero-Ambiental. (Rojo: Zonas de Proteccion
Ambiental; Verde: Zonas explotables de Prioridad 1; Naranja:
Zonas explotables de Prioridad 2; Amarillo: Zonas explotables
de Prioridad 3; Morado: zonas actualmente afectadas por
labores mineras).



Hueco I

Este hueco, €l mayor de los cuatro, engloba las actuales autorizaciones de explotacion
denominadas Aripisa, El Pinar (I y II), Retamero, Sierra Llana y Taralpe. Dada la
continuidad de los derechos se ha considerado procedente plantear la explotacién conjunta
formando un unico hueco con objeto de obtener tanto un mayor beneficio como posibilitar

una restauracion con mejores resultados.

La parte oriental de este hueco afectaria a zonas de prioridad 3, aunque no una gran
superficie. Los limites se han establecido partiendo de los derechos y hueco actuales, y
considerando la topografia, esto iltimo tanto por condicionar los disefios de explotacién
realizados como por suponer una limitacion a la cota maxima en El Pinar II para posibilitar
la salida de los materiales a extraer en esta zona. Sierra Llana se ha incluido en este hueco
de forma que, sin generar nuevos impactos y favoreciendo las posibilidades de
restauracion, aumentan sensiblemente los recursos explotables. Parte de los taludes que
bordean esta cantera y Sur de Aripisa y la zona Noreste de El Pinar II se mantienen en su
geometria actual por suponer la aplicacion de los modelos disefiados un notable incremento
potencial del impacto visual, ya que supondria aumentar sensiblemente la cota maxima
afectada, aparte de que seria necesario sobrepasar ampliamente los limites de las
autorizaciones de explotacion. Al igual que en el hueco de El Troconal, unicamente de
demostrarse que podria disminuirse sensiblemente el impacto visual, basandose en los
resultados de restauraciones en zonas de talud similares, seria planteable la aplicacion de

los disefios de estabilidad y restauracion al limite oriental de Sierra Llana y Aripisa.

En el extremo Norte de Taralpe, hay otra parte del hueco que afecta a las zonas de
prioridad 3. Solo seria explotada en una etapa final, y la decision de su explotacion o
respeto de la situacion actual y creacion de taludes orientados al Sur debera realizarse en su
momento considerando el mayor o menor éxito de las restauraciones efectuadas. Por otro
lado, conviene sefialar que esta parte es considerada de prioridad 3 por ser visible, pero lo
es unicamente desde una pequefia parte de la urbanizacion Pinos de Alhaurin y su impacto
visual es corregible a medio plazo con labores de escasa entidad, basicamente barreras

visuales bordeando esta zona y/o dicha parte de la urbanizacién.
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El resto de este cuarto hueco afecta exclusivamente a zonas explotables de prioridad 1. La
disponibilidad, dentro de los limites de los derechos mineros, de una gran superficie

continua que se encuentra en esta zona de prioridad ha hecho que se establezca el limite del

area a explotar practicamente siguiendo el adoptado para esta zona de prioridad 1.

La franja que bordea el arroyo del Pinar y su afluente Cafiada del Diablo y no esta incluida
en los derechos mineros actuales ha sido considerada como explotable. De esta forma se
posibilita la aplicacién de forma mas coherente de los modelos de explotacion. Desde el
punto de vista ambiental, debe tenerse en cuenta que esta franja ha sido de hecho
totalmente alterada por la mineria, no conservando actualmente nada del valor que en
tiempos pudo tener. En el capitulo relativo a restauracion se contempla la recuperacion, o

mas bien nueva creacion, de zonas similares a lo que pudo ser este cauce estacional.
Hueco I1.

Este hueco corresponde a la explotacion de la Concesion de Explotacién denominada
Jarapalos. La superficie total que seria afectada es de 38.26 ha, de las cuales 4.12
corresponden a una antigua cantera hoy abandonada. Es el iinico hueco que se superpone a

una zona explotable de prioridad 2.

Hueco I11.

El tercer hueco corresponde a Pinos de Alhaurin. No se ha considerado la zona
actualmente fuera del derecho minero, aunque se considera aplicable la geometria disefiada
en los taludes abandonados. La superficie de nueva afeccion se corresponden con zonas de
prioridad 1 y 3. Las zonas que se superponen a la prioridad 3 han sido incluidas por
suponer su explotacion, aparte de un notable incremento de recursos explotables, la
posibilidad de restaurar gran parte de las zonas que de otro modo mantendrian su actual
impacto visual, reduciendo la superficie que de otro modo quedaria con su geometria

actual.

Hueco IV.
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Corresponde a la cantera El Troconal. Se considera la continuacion de la explotacion en
parte de la superficie actualmente afectada, aplicando los criterios de estabilidad
calculados. Los taludes del Sur, los mayores y con mayor impacto actualmente, se dejarian
practicamente con su geometria actual en las partes mas altas por considerarse que
cualquier labor sobre los mismos incrementaria notablemente su impacto visual, aparte de
porque estan en el limite de la autorizacién de explotacion o lo han superado. Unicamente
de demostrarse que podria disminuirse sensiblemente el impacto visual, basandose en los
resultados de restauraciones en zona de talud similares, seria planteable la aplicacion de los
disefios de estabilidad y restauracion aplicados en la practica totalidad de las demas zonas.

La superficie total del hueco final se corresponde practicamente con la actual.
4.3.- DESARROLLO DE LA EXPLOTACION.

En todos los casos se ha considerado la explotacién de forma descendente, de modo que se
pueda restaurar a medida que avanza la restauracion y se eviten los riesgos que supone el

hoy habitual trabajo a pié de taludes que no ofrecen las garantias suficientes de estabilidad.

La restauracion debe seguir a la explotacion en las superficies finales en cuanto éstas
existan y no esté suficientemente justificada su utilizacién para otros fines (pistas, plantas
moviles, zonas de acopios, etc). Esta cuestion es de especial importancia para las zonas de
talud ya que, dada la naturaleza deleznable de la roca en muchos lugares, el transito por las
bermas de cuatro metros puede llegar a cortarse, tanto como consecuencia de
acarcavamientos como por la creacion de canchales sobre las bermas. En este sentido, debe
considerarse que ya existe la superficie que serd berma desde el momento en que se crea el

talud final superior a la misma.

La situacion actual el orden de explotacidon para la superficie considerada queda reflejado,
a escala 1/5.000, en el Plano 3. Obviamente, el mayor o menor avance de la explotacion
estard condicionado al ritmo productivo de las canteras. No se pretende, al definir estas
grandes fases, sino establecer de forma general el orden de explotacion entre los cuatro

huecos y dentro de cada uno de ellos. A continuacién se detalla el avance de la explotacion
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que se corresponde con estas tres fases, debiendo avanzar la restauracién simultdineamente

segun se ha descrito mas arriba.

En una primera fase, se contempla:

- Hueco I Este: explotacién de las partes mas altas del Sur de Aripisa (hasta cota 400),
Retamero, El Pinar (I y II) y Sur de los frentes actuales de Taralpe, y parte superior
del macizo hoy aislado de Aripisa (hasta cota 405).

- Hueco I Oeste: explotacion de la parte alta de Taralpe (hasta cota 525).

- Hueco II explotacion de la parte alta de Jarapalos (hasta cota 525).

- Hueco III: explotacién de la parte alta de Pinos de Alhaurin (hasta cota 400) y
abandono de la explotacion en los actuales frentes.

- Hueco IV : finalizacién de los trabajos de extraccién en El Troconal (cota 3 10).

- Explotacion de la parte mas septentrional de Aripisa con la geometria adecuada para

la construccién de la pista que uniria los valles de los arroyos Blanquillo y del Pinar.
En una segunda fase se contempla:

- Hueco I Este: avance de la explotacion en Aripisa, El Pinar I y II, Retamero, Sierra
Llana, y zona Sur de Taralpe (hasta cota 345). La explotacién de El Pinar (I yl)y
Retamero quedaria practicamente concluida.

- Hueco I Oeste: avance de la explotacion en el Oeste de Taralpe (hasta cota 405).

- Hueco II': avance de la explotacion de Jarapalos (hasta cota 450).

- Hueco III: finalizacion de los trabajos de extraccion en Pinos de Alhaurin (cota 305).

En la dltima fase se contempla alcanzar la geometria final, finalizando los trabajos de

extraccion en los huecos I (cota 305) y II (cota 390).

Se ha establecido el avance desde las cotas mas altas a las mas bajas agrupando por zonas
continuas y evitando dejar de explotar en las distintas canteras. Unicamente escapa a este
iltimo criterio la cantera Sierra Llana, donde la geometria actual y criterios de seguridad
han hecho optar por el abandono temporal de la extraccion. En Taralpe se han considerado

dos cotas superiores desde la primera fase con objeto de no impedir la continuidad de la
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explotacién en las demads canteras que forman con ésta un unico hueco, habiéndose
elegido el limite entre las dos zonas de forma que no permanezca sin restaurar durante afios

una gran superficie ya afectada y no se comprometan zonas de instalaciones y acopios.

En los planos correspondientes a las fases descritas se han representado las pistas que
darian acceso a las partes altas de los nuevos frentes. Aunque se han representado justo
encima de las cabeceras de talud, en los casos en los cuales la pista no siga hasta otros
frentes debe plantearse el que lleguen a la cota donde se va a abrir el nuevo frente y se

ataque el mismo lateralmente. Las pistas que sustituyan a las representadas conforme

- avance la explotacion bajando de cota quedarian incluidas en las superficies en las cuales

se crearan huecos, consiguiendo disminuir costes de transporte y afecciones innecesarias al
medio. También se han representado las principales pistas que darian salida al material

extraido hasta que alcanzan plazas de cantera.

El trazado propuesto respeta las pendientes establecidas en la ITC 07.1.03 para pistas por
ser vias destinadas a la circulacion de vehiculos para el servicio habitual de las

explotaciones, debiéndose considerar varias de ellas como pistas de dos carriles.

4.4.- CUBICACION DE LOS ARIDOS EXPLOTADOS.

Para la cubicacién de los aridos explotados de acuerdo con el desarrollo indicado en el

apartado anterior, se han realizado perfiles transversales de las explotaciones cada 40 m.

En el Plano 4 se muestran en 14 hojas todos los perfiles de cubicacion realizados mediante

el programa ISPOL.

De acuerdo con las mediciones se deduce la siguiente cubicacion:

- Hueco I: 86.252.335m .
- Hueco I 15.155.885 m °.
- Hueco I1I: 3.467.852 m°.

- Hueco IV: 1.407.095 m °.

18



5.- PISTAS DE ACCESO A ZONAS DE CANTERAS.

Existen actualmente dos pistas asfaltadas que dan salida a la produccién de las canteras.
Ambas van a parar a la carretera que cruza Alhaurin de la Torre. Una llega practicamente a
mitad de travesia. La otra a un extremo del pueblo, pero la mayor parte de los camiones
toma direccion Este, con lo cual circulan por toda la travesia. La problematica que el
trafico de camiones provoca va directamente ligada a esta circunstancia: Aparte de
problemas ligados al polvo y el no generalizado recubrimiento de los materiales
transportados con la reglamentaria malla, el principal problema estd relacionado con el
lugar por el que circulan los camiones, provocando ruidos en zonas habitadas e

incrementando el trafico en una via que ya de por si habitualmente esta congestionada.

Por todo lo anterior se han contemplado tres alternativas que evitarian, unas en mayor
medida que otras, el paso de los camiones por Alhaurin de la Torre y las zonas urbanizadas
que lo rodean, desviando el paso de camiones a vias con menos problemas de trafico. El
trazado basico de estas tres alternativas queda reflejado en el correspondiente mapa a

escala 1/25.000.

Todas las pistas contempladas en este apartado deben ser proyectadas y realizadas teniendo
en cuenta, ademas de la normativa vigente, el intenso trafico que soportarian. Por ello
deben ser pistas que no generen polvo con el paso de vehiculos, siendo recomendable la

utilizacion de mezclas asfalticas para la capa de rodadura.

A continuacién se describen las tres alternativas consideradas y se exponen las principales

ventajas e inconvenientes de cada una.
Alternativa 1.

Esta alternativa es la correspondiente al proyecto de variante de Alhaurin de la
Torre, proyecto que incluye la prolongacion de la pista asfaltada que baja por el
cauce del arroyo del Pinar en direccién Norte hasta una rotonda de nueva creacion
donde se uniria a la carretera MA-307 y a la variante proyectada. Ademas, deberia

mejorarse la pista actual.
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En cuanto a afeccién a zonas habitadas, esta alternativa evita el paso de camiones
por el nicleo de Alhaurin de la Torre y urbanizaciones que bordean la A-366 en
dicho término municipal, aunque la prolongacion de la actual pista‘ asfaltada sigue
pasando junto a una zona urbanizada, estando previsto urbanizar a ambos lados de

este tramo.

A partir del punto de unién del nuevo tramo de pista con la variante, el trafico
puede desviarse hacia varios puntos. El que se dirija hacia la autovia A-357 debera
circular por carreteras de escasa entidad, algunas de las cuales cruzan zonas
urbanizadas. La otra posibilidad seria seguir por la variante, volviendo a la A-366 a
la altura de Churriana, con lo que se habria logrado evitar el paso por Alhaurin de la
Torre, aunque se afectaria mas al pueblo de Churriana por ser bordeado por el
Oeste, y los problemas de circulacion por la A-366 serian desplazados seis
kilometros mas al Este, aunque disminuidos de dividirse el trafico, basicamente

entre las dos opciones descritas.
Alternativa 2.

Otra alternativa es la utilizacién, previo acondicionamiento y modificacion del
trazado en algunos puntos, de la pista de montafia que baja desde el puerto del
Viento hasta la N-340 en el PK-222, donde existe la posibilidad de incorporacién
en ambos sentidos de circulacién. El ancho actual permitiria, con pequefias
modificaciones, la circulacién en un solo sentido, habiéndose contemplado desde
hace algunos afios su posible utilizacion tunicamente para camiones cargados,

manteniendo los accesos actuales para los camiones vacios.

Esta opcion evita totalmente el paso de vehiculos pesados por carreteras con escasa
capacidad para soportar el trafico. Con el trazado actual afectaria a zonas
urbanizadas por pasar a distancia inferior a 100 m y durante unos 250 m de
recorrido a una zona edificadas situada al Sur de la autovia, siendo solucionable
este problema con la construcciéon de unos 900 m de pista para unir el trazado

actual con el PK-222 por el Norte de la autovia.
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Los inconvenientes de esta alternativas son de dos tipos. Por un lado supone
remontar una diferencia de cota considerable con los camiones cargados. Por otro

lado, los ayuntamientos que cruza esta pista se oponen a la alternativa.

Alternativa 3.

Esta alternativa contempla la creacidn de una pista de nuevo trazado al Sur de las
urbanizaciones Fuensanguinea, Los Manantiales, Corfljé del Sol, Bellavista de
Zambrana y El Lagar. Una vez superada la Loma del Pino se une esta pista con la
que actualmente emplea la cantera El Sillero. La longitud de este tramo de nueva
construccion seria de unos 10 km. A partir de este punto se utilizaria la actual salida
de la citada cantera a la N-340 en el PK-227, donde existe la posibilidad de
incorporacién en ambos sentidos de circulacion. Existe también salida hacia la
carretera A-366 entre Alhaurin de la Torre y Churriana, desde donde el trafico
puede dirigirse al Noroeste sin atravesar Alhaurin de la Torre, pues esta salida

desemboca a 200 m del extremo Este de la variante proyectada.

Evita totalmente el paso de vehiculos pesados por carreteras con escasa capacidad
para soportar el trafico. Respecto a la posible afeccion a zonas urbanizadas, el inico
punto critico de la parte de nuevo trazado esté en las cercanias de la urbanizacion El
Lagar, si bien la creacion de pantallas visuales y sonoras, unido a la distancia a las
zonas habitadas, evitard gran parte del potencial impacto. No afecta a zonas
consideradas urbanizables segun las Normas Subsidiarias del t.m. de Alhaurin de la
Torre, a excepcion de 200 m de pista que cruzarian una estrecha franja de 200 m de
ancho que remonta 300 de los 450 m de diferencia de cota entre el pueblo y el cerro

Abarcuza.

En todas las alternativas se considera la eliminacion del trafico pesado por la pista
asfaltada del arroyo Blanquillo y el acondicionamiento de una pista de dos sentidos de
circulaciéon y pendiente menor del 5% que uniria las actuales pistas de los arroyos del Pinar

y Blanquillo, pasando aproximadamente por el limite Norte de Aripisa. El trazado
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propuesto para esta pista queda reflejado en el mismo mapa que las tres alternativas

contempladas.

Dentro de las alternativas 2 y 3 se contempla el posible mantenimiento de la actual salida
por el arroyo del Pinar, pero exclusivamente para los camiones con destino al noroeste de
la zona en explotacién, de modo que no atraviesen el nicleo urbano de Alhaurin de la

Torre.

Las alternativas 2 y 3 aventajan claramente a la 1 en cuanto a la solucién de los problemas
relacionados con el paso de camiones por zonas habitadas y vias de escasa capacidad para
soportar trafico intenso, repercutiendo ello también en disminuir el consumo de
combustible y tiempo perdido por los camiones como consecuencia del trafico. La
alternativa 3 tiene la ventaja respecto a la 2 de reducir sensiblemente las diferencia de cota
a superar para los camiones cargados (275 m en subida y 375 en bajada para la alternativa
2, frente a 220 m de bajada para la 3 desde la salida de la zona de canteras hasta la
autovia), aparte de evitar la actual oposiciéon de ayuntaniientos no vinculados a la
explotacion de las canteras que provocan los problemas que se quieren solucionar. La
alternativa 2 supondria, ademas, un serio condicionante a la explotacién en Jarapalos por

limitar sensiblemente el volumen de recursos explotables.

Por todo ello, la alternativa 3 parece la més adecuada, siendo su principal desventaja exigir

la inversion necesaria para la construccion de unos 10 km de pista de nuevo trazado.
Por ultimo, sefalar que la explotacion de Jarapalos contemplada en este Proyecto supone la

desaparicion a medio plazo de parte de la pista de la alternativa 2 por superponerse el

hueco a dicha pista.
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6.- UBICACION DE INSTALACIONES, SERVICIOS Y ZONAS DE ACOPIOS.

La ubicacion de las instalaciones actuales no se ve afectada a corto plazo por la
explotacién de los materiales sobre los que se asientan. Las zonas de instalaciones de
Aripisa, El Pinar y Taralpe no se verian afectadas por la creacion de huecos casi hasta el
agotamiento de los recursos de sus actuales derechos mineros, siempre segin la geometria
final y secuencia consideradas. Las instalaciones de Retamero, de escasa envergadura y
produccién, serian las afectadas mas tempranamente, no considerandose problema su
desplazamiento pues constaban unicamente de trituradora de impactos, tolva, cribas
moviles y cinco cintas en la fecha en que se rellenaron las fichas de caracterizacién. Las
actuales zonas de instalaciones de las demas canteras activas no se ven afectadas por la
creacion de huecos, por lo cual, desde este punto de vista, no existen razones para cambiar

su ubicacion a lo largo de toda la vida activa de esas canteras.

La superficie total afectada en agosto de 1999 (fecha en que se rellenaron las fichas de
caracterizacion) era de aproximadamente 25 ha, sin considerar las superficies de la planta
asfaltica ni la de hormigon. Gran parte de esta superficie corresponde a acopios y zonas sin
instalaciones ni servicios cuya utilizaciéon corresponde a zonas de maniobra de palas
cargadoras y camiones. La posible utilizacion conjunta de instalaciones y especialmente de
zonas de acopios por parte de varias canteras disminuiria sensiblemente la superficie

necesaria.

Para la seleccion de los emplazamientos mas idoneos para instalaciones fijas y servicios, y
zonas de acopios, considerando la zona de canteras de forma conjunta, se han seguido dos

criterios basicos:

- Cercania a las pistas de acceso a las zonas de canteras.
- Ubicacion en zonas que no vayan a ser explotadas o lo sean inmediatamente antes

de la fase de abandono de las explotaciones.
El primer emplazamiento seleccionado corresponde a la explanada donde se ubican

actualmente las instalaciones de El Troconal. El emplazamiento es cercano a los accesos

contemplados en las alternativas 1 y 3, aunque menos que la otra ubicacion contemplada.
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La utilizaciéon de esta superficie estaria suficientemente justificada, dentro de la
explotacion prevista en este Plan Director, en el caso de abrirse una nueva cantera en
Jarapalos. En caso contrario, y de contemplarse la utilizacion de instalaciones comunes,
sdlo estaria suficientemente justificada su utilizacién de mostrarse insuficiente la superficie
disponible en la otra ubicacion. En el caso de adoptarse como pistas de acceso a zonas de
cantera la alternativa 1 6 3, consideramos més adecuado destinar esta zona a aparcamiento,
reparaciones, revisiones y mantenimiento de vehiculos y maquina y otros servicios. En el
primer caso, fundamentalmente con objeto de disminuir costes de transporte, y en el

segundo para evitar mezclar transporte interno y externo.

El otro emplazamiento seleccionado se corresponde sensiblemente con la actual ubicacién
de las instalaciones de Taralpe ampliado hacia el Este. Ademas de ser el punto més cercano
a las pistas de acceso de las alternativas 1 y 3, es una zona que, de ser explotada, lo seria
s6lo inmediatamente antes de la fase de abandono de las explotaciones. Esta superficie se
corresponde con la zona aun no explotada del plano de la segunda fase de explotacion,

excepcidn hecha de la superficie més proxima a la loma de los Castillejos.
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7.- RESTAURACION,

Ya se ha hablado de la geometria final mas recomendable para las futuras superficies de
explotacion. Se entiende que con vistas a la restauracion de los terrenos sera adoptada
dicha geometria como modelo general y se adoptaran los criterios y modelos de
restauracion incluidos en el correspondiente documento, aunque cabe plantear soluciones
mas conservadoras en cuanto a altura e inclinacién de los taludes de banco si se quieren

facilitar los trabajos de integracion ecoldgica y paisajistica.

Por otro lado, segiin queda reflejado en el Mapa de Ordenacién Minero-Ambiental, se
proponen Zonas de Proteccion Ambiental, en las que no es recomendable la explotacion, y
zonas explotables con distintos grados de prioridad. A partir de los criterios condicionantes
para la explotacion, se han definido categorias de ordenacion dentro de las zonas con
recursos que no han sido excluidas para la explotacion ni han sido ya afectadas por labores

mineras. Las categorias de ordenacion han sido denominadas Zonas de Prioridad 1, 2 y 3.

Para que la ordenacion de los recursos sea mas efectiva, la explotacion de una determinada
superficie considerada dentro de alguna de las tres categorias anteriores ha de tener reflejo
en el nivel de exigencia de los objetivos y en los resultados finales que se quieran alcanzar
con las labores de restauracion que se adopten. La decision de explotar una determinada
superficie debe ser tomada sabiendo que, por lo anteriormente dicho, se adquiere un
compromiso de rehabilitar los terrenos hasta obtener unos resultados acordes con las

exigencias que a continuacion se van a definir.

Zonas de Prioridad 1
Como ya ha quedado establecido, estas zonas son aquellas que presentan una menor
problematica ambiental de cara a la explotacion de aridos en la zona de estudio.

Son las que reunen las siguientes circunstancias:

e Estan en zonas con muy baja o nula incidencia visual desde nicleos urbanos,

otras zonas urbanizadas, ni carreteras.
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* Se encuentran en la zona de media a baja proteccion del suelo por la cubierta

vegetal.

Las superficies de plataformas y plazas de cantera situadas en estas zonas seran las
que menos problemas de caricter ambiental presentaran entre todas las futuras
areas alteradas. En términos generales, pueden admitir usos del suelo diversos pero,
como sucede con todas las demas superficies alteradas, parece-recomendable la
recuperacion de la vegetacion de caracter silvestre propia del entorno. La
implantacion de otros usos del suelo distintos debera ser justificada suficientemente

mediante un documento técnico.

Sobre estas superficies es sencillo crear pequefias estructuras de contencién de la
escorrentia superficial (pequefias zanjas, caballones, fajas sembradas) o establecer
plantaciones mediante hoyos de plantacion cuyo disefio sirva de freno al
escurrimiento, con el consecuente mayor aporte de agua a las plantas. Esto permite
que puedan ser admitidas densidades de implantacion de vegetacién menores,

entendidas como unidades por hectarea de arboles y arbustos plantados.

La delimitacion y conocimiento de la superficie ocupada por estas areas son
fundamentales para economizar el recurso tierra vegetal, que con preferencia debe

ser destinado a otras de problematica mas compleja.

Lo anterior no impide que las plantaciones que se realicen se hagan sobre un medio
mejorado con aportes de tierra en hoyos, tratamientos de ciertas superficies
mediante labores, mejoras y siembras de herbaceas, creacion de montones
irregulares de tierra, etc., o cualquier clase de tratamiento adecuado. La cabida
cubierta sobre estas superficies debe alcanzar, como minimo el 30 % cuando hayan

transcurrido cinco afios desde las primeras plantaciones realizadas.
Después de eventos de precipitacion de gran intensidad deberd comprobarse el

estado del terreno, tomandose las medidas necesarias para la correccién de posibles

regueros y la sustitucion de posibles plantas dafiadas. El seguimiento de estos
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posibles problemas debera extenderse como minimo durante un periodo de cinco

afios.

Sobre las superficies de los frentes finales se tomaran medidas encaminadas a la
proteccion contra la erosion y a la integracion paisajistica de mayor intensidad que
sobre las plataformas y plazas de cantera. En estas superficies no cabe plantear
ningun aprovechamiento del terreno, por lo que debera establecerse una vegetacion

de caracter protector e integrador.

En particular, el total de la superficie de las bermas ha de recibir algun tipo de
tratamiento que mejore la capacidad productiva del terreno, lo que obligara a que
deban planificarse las labores de explotacion en estas areas terminales para que
puedan ser tomadas las correspondientes medidas antes de que la accesibilidad se

vea mermada.

En las bermas de mayor anchura debera instalarse un canal de drenaje que se
continuard en la cuneta del acceso a las mismas. Sera importante controlar el
posible desarrollo de regueros de erosion sobre los taludes, tomando medidas
cuando sea necesario para impedir que nunca el crecimiento de un reguero llegue a

afectar a dos bancos sucesivos por erosion remontante.

En el plazo de tres afios, transcurrido desde el inicio de las labores de recuperacidn,
la vegetacion arbustiva y arbérea habrd quedado bien establecida en todas las
bermas. Transcurridos cinco afios desde la realizacidn de las primeras plantaciones

se debera alcanzar en toda la superficie de las bermas una cabida cubierta del 50%.

Con objeto de proporcionar cubricion a los taludes de banco se tomaran medidas no
generalizadas como: colocacién de redes organicas, amontonamientos de tierra

revegetados, plantacion de trepadoras en la base, etc.
Las medidas tomadas para la revegetacion de las bermas, asi como las propias

medidas adoptadas sobre los taludes de banco, habran de proporcionar un tapado u

ocultacion de la cara vista de cada banco mayor que el 40% cuando hayan
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transcurrido cinco afios desde la adopcion de las primeras medidas sobre la berma

inmediatamente inferior.

Zona Prioridad 2

Se han definido como zonas explotables de prioridad 2 a aquellas retinen las

siguientes circunstancias: -

e Estan en zonas con muy baja o nula incidencia visual desde nicleos urbanos,

otras zonas urbanizadas, ni carreteras.

e Se encuentran en la zona de elevada proteccion del suelo por la cubierta vegetal.

Las superficies de plataformas y plazas de cantera situadas en estas zonas ofrecen
buenas posibilidades para llevar a cabo una rehabilitacion lo mas completa posible
de la vegetacion natural anteriormente presente a las alteraciones que se originaran

con la explotacion.

Como en el caso anterior, sobre estas superficies es sencillo crear pequefias
estructuras de contencion de la escorrentia superficial o establecer plantaciones
mediante hoyos de plantacién cuyo disefio sirva de freno al escurrimiento, pero
combinando dichas practicas con programas de revegetacion encaminados a
conseguir una cabida cubierta de la vegetacion arbustiva y arbdrea superior al 70%

transcurridos cinco afios.

Durante dicho periodo de cinco afios debera comprobarse el estado del terreno a la
finalizacion de periodos de lluvias intensas, tomandose las medidas necesarias para

la correccidn de posibles regueros y la sustitucion de posibles plantas dafiadas.

Sobre las superficies de los frentes finales se tomaran medidas encaminadas a la
proteccion contra la erosion y a la integracion paisajistica de mayor intensidad que
sobre las plataformas y plazas de cantera. En estas superficies no cabe plantear
ningln aprovechamiento del terreno, por lo que debera establecerse una vegetacion

de caracter protector ¢ integrador con la maxima densidad posible.
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El total de la superficie de las bermas ha de recibir algin tipo de tratamiento que
mejore la capacidad productiva del terreno, lo que obligara a que deban planificarse
las labores de explotacion en estas areas terminales para que puedan ser tomadas las

correspondientes medidas antes de que la accesibilidad se vea mermada.

En las bermas de mayor anchura debera instalarse un canal de drenaje que se
continuard en la cuneta del acceso a las mismas. Sera importante controlar el
posible desarrollo de regueros de erosion sobre los taludes, tomando medidas
cuando sea necesario para impedir que nunca el crecimiento de un reguero llegue a

afectar a dos bancos sucesivos por erosion remontante.

En el plazo de tres afios, transcurrido desde el inicio de las labores de recuperacion,
la vegetacion arbustiva y arbérea habra quedado bien establecida en todas las
bermas. Transcurridos cinco afios desde la realizacion de las primeras plantaciones
se debera alcanzar en toda la superficie de las bermas una cabida cubierta superior
al 70%.

Con objeto de proporcionar cubricidn a los taludes de banco se tomaran medidas
generalizadas como: colocacion de redes organicas, amontonamientos de tierra
revegetados, plantacion de trepadoras en la base, hidrosiembra de plantas herbéaceas

y subarbustivas, etc.

Las medidas tomadas para la revegetacion de las bermas, asi como las propias
medidas adoptadas sobre los taludes de banco, habran de proporcionar un tapado u
ocultacion de la cara vista de cada banco mayor que el 50% cuando hayan
transcurrido cinco afios desde la adopcion de las primeras medidas sobre la berma

inmediatamente inferior.

En toda la zona de prioridad 2 las plantaciones que se realicen deberan
diversificarse de tal manera que sean utilizadas, como minimo, un total de treinta
especies diferentes de plantas arbustivas y arbéreas a razén superior a las diez

unidades por hectarea de cada una.
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Zonas de Prioridad 3.

Se han definido como zonas explotables de prioridad 3 a aquellas que tienen una

alta incidencia visual desde nicleos urbanos, otras zonas urbanizadas y carreteras.

Sobre las superficies correspondientes a plataformas y plazas de cantera se
combinaran pequefias estructuras de contencién de la escorrentia superficial con
programas de revegetacion encaminados a conseguir una cabida cubierta de la

vegetacion arbustiva y arborea superior al 70% transcurridos cinco afios.

Durante dicho periodo de cinco afios debera comprobarse el estado del terreno a la
finalizacion de periodos de lluvias intensas, tomandose las medidas necesarias para

la correccién de posibles regueros y la sustitucion de posibles plantas dafiadas.

Sobre las superficies de los frentes finales se tomardn medidas encaminadas a la
proteccién contra la erosion y a la integracion paisajistica de mayor intensidad que
sobre las plataformas y plazas de cantera. En estas superficies no cabe plantear
ningun aprovechamiento del terreno, por lo que debera establecerse una vegetacion

de carécter protector e integrador con la maxima densidad posible.

Como en los casos anteriores, el total de la superficie de las bermas ha de recibir
algun tipo de tratamiento que mejore la capacidad productiva del terreno, lo que
obligard a que deban planificarse las labores de explotacion en estas areas
terminales para que puedan ser tomadas las correspondientes medidas antes de que

la accesibilidad se vea mermada.

En las bermas de mayor anchura debera instalarse un canal de drenaje que se
continuard en la cuneta del acceso a las mismas. Sera importante controlar el
posible desarrollo de regueros de erosién sobre los taludes, tomando medidas
cuando sea necesario para impedir que nunca el crecimiento de un reguero llegue a

afectar a dos bancos sucesivos por erosidon remontante.
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En el plazo de tres afios, transcurrido desde el inicio de las labores de recuperacion,
la vegetacion arbustiva y arbérea habra quedado bien establecida en todas las
bermas. Transcurridos cinco afios desde la realizacion de las primeras plantaciones
se debera alcanzar en toda la superficie de las bermas una cabida cﬁbierta superior

al 60%.

Con objeto de proporcionar cubricion a los taludes de banco se tomaran medidas
generalizadas como: colocacion de redes orgéanicas, amontonamientos de tierra
revegetados, plantacion de trepadoras en la base, hidrosiembra de plantas herbaceas

y subarbustivas, etc.

Las medidas tomadas para la revegetacion de las bermas, asi como las propias
medidas adoptadas sobre los taludes de banco, habran de proporcionar un tapado u
ocultacién de la cara vista de cada banco mayor que el 60% cuando hayan
transcurrido cinco afios desde la adopcion de las primeras medidas sobre la berma

inmediatamente inferior.

En toda la zona de prioridad 3 las plantaciones que se realicen deberan
diversificarse de tal manera que sean utilizadas, como minimo, un total de veinte
especies diferentes de plantas arbustivas y arboéreas a razén superior a las diez
unidades por hectdrea de cada una, haciendo que predominen por su importancia las

especies de caracter arboreo.

Zonas actualmente afectadas por labores mineras.

Como se ha indicado en el apartado relativo a la geometria de los huecos finales,
existen algunos taludes que se dejarian con la geometria actual por las razones alli
explicadas. En aquellos casos en que alguna zona de dichos taludes puede ser
hidrosembrada por existir acceso a zonas desde las que se pueda realizar esta labor,
se realizard utilizando una mezcla de plantas herbaceas y subarbustivas. Esta
operacién puede ser repetida en funcién de los resultados obtenidos en cuanto a

integracion y proteccién contra la degradacion de los taludes. Asi mismo en las

32



zonas en que existen bermas, ademas de estas labores de hidrosiembra, se pueden

realizar plantaciones con especies arboreas y arbustivas.

En las zonas que van a ser visibles desde nucleos urt;énos, otras zonas urbanizadas
y carreteras cuando alcancen su geometria final se adoptaran medidas correctoras
considerandolas como si hubieran sido calificadas como zona de prioridad 3. Estas
zonas corresponden a los taludes de Pinos de Alhaurin orientados al norte y a las

partes altas de Aripisa Retamero y El Pinar II.

En las demas zonas actualmente alteradas por la explotacion en las que sea posible
obtener frentes banqueados se adoptaran medidas correctoras considerandolas como

si hubieran sido calificadas como zona de prioridad 1.

Ademas de todo lo anteriormente dicho en relacion con la restauracion de los terrenos
alterados por la explotacion en las diferentes zonas, se adoptaran las siguientes medidas de

caracter general:

En todas las bermas deben quedar rampas de conexion con las inferiores y superiores,

como minimo cada 500 m, para que sea posible la aplicacién de medidas y el seguimiento.

Las vias de drenaje que discurran por bermas mayores, cunetas, plataformas y plazas, en
especial aquellas que han de sustituir a los actuales cauces naturales, deberan ser disefiadas
para su correcto funcionamiento frente a aguaceros calculados para un periodo de retorno
de 10 afios como minimo. Los margenes de estos canales de drenaje deberan ser

revegetados en una franja minima de 3 m con las especies apropiadas.

Las conducciones que recojan la escorrentia procedente de frentes, cunetas de pistas y
plataformas para transportarla hacia los canales principales, seran interrumpidas por
trampas de sedimentos si se observara en algun momento una turbidez manifiesta del agua
que por ellos circule. Sera necesario controlar este aspecto periédicamente, en especial

cuando se produzcan aguaceros intensos.
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La construccidn de accesos externos de nueva creacion llevara asociada la construccion de
pantallas vegetales, aprovechando los materiales obtenidos en los desmontes para la
creacion de caballones con los que se consiga ganar altura de la pantalla en el lateral
externo de la pista. Para todos aquellos taludes de desmonte cuya altura méxima supere los

4 m se disefiaran medidas de proteccion y/o revestimiento.
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8.- MEDIDAS CONTRA LA DISPERSION DE POLVO.

Entre las afecciones actuales al medio tiene gran importancia la dispersion de polvo, un
impacto temporal importante y claramente disminuible que depende en gran medida de la
forma en que se desarrollen las labores de explotacion. Por esta razén se considera de
interés incluir este capitulo, en el cual se contemplan algunas medidas basicas destinadas a
corregir la generacién masiva de polvo en sus distintas fuentes, y medidas para prevenir la
difusion del mismo a la atmodsfera desde los puntos donde se genera. Se estructura el
capitulo considerando los principales tipos de fuente y para cada uno el tipo de medidas

mas acordes a la situacion.

Retirada de la montera.

La montera esta constituida en general por una delgada capa de suelo y roca alterada, por
lo que solo se debe retirar cuando la planificacién de los trabajos exija explotar en las
zonas donde aun no se haya retirado montera, no considerandose justificable retirarla por
otras cuestiones. De este modo, mediante la planificacion de los trabajos, se debe evitar
tener grandes superficies desnudas sin cubierta vegetal y por lo tanto muy proclives a la

accion del viento.

Respecto a las zonas donde ya se ha retirado y no se prevén labores a corto 0 medio plazo,
se regaran periodicamente las zonas donde se acumulen finos para evitar que el viento
pueda levantar estas particulas finas. El producto més utilizado para el riego de superficies
es el agua, aunque también existe la posibilidad de utilizar estabilizantes quimicos que
mejoran las condiciones de fijacion de las particulas, si bien econémicamente suponen un
coste considerable. Otro sistema, aunque de menor importancia debido a la variabilidad de
la direccidén del viento, es la instalacion de pantallas cortaviento que tendran como

principal caracteristica la de reducir la velocidad del aire.

Perforacion de barrenos.

Con relacién a la perforacién de los barrenos, las recomendaciones que mas se ajustan a las

caracteristicas de las explotaciones visitadas, son las siguientes:
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— Utilizacién de maquinas equipadas con captadores de polvo con lo que ademas de
eliminar la presencia de las particulas mas peligrosas, las de tamafio menor de 5 pm, se
consiguen menores costes de mantenimiento y de perforacion, velocidades de

penetracion mas altas y mejores condiciones de trabajo.

— El polvo recogido en los captadores de la maquina, se almacenara en bolsas, con lo que

se consigue una eliminacion de alto rendimiento.
Yoladuras.

Respecto al polvo generado durante las voladuras, se ofrecen las siguientes

recomendaciones:

— Retirar el detritus de perforacién antes de realizar la voladura para evitar que pase a la
atmésfera cuando el macizo rocoso empiece a desplazarse. Esta es una de las medidas
mas sencillas de eliminar el polvo en una cantera, ya que basta un mero control de la

situacién y no implica grandes inversiones en equipos de control y eliminacion.

— La utilizacién de material granular en el retacado en vez del material fino obtenido de la
perforacién es otra medida que se ajusta bastante bien a las caracteristicas de las
explotaciones de la zona en estudio. El factor limitante méds importante para este caso

son los problemas que pueden aparecer a la hora de buscar y seleccionar el material.

‘Transporte interno.

El transporte del material en general, y el transporte en el interior de la cantera en especial,
es una de las operaciones que més particulas finas genera y por tanto mayor cantidad de
polvo. Para reducir tanto la generacion como la propagacién, las medidas recomendadas

son las siguientes:

— Realizar riegos periédicos de todas las pistas transitadas. Debido a la climatologia de la

zona habria que estudiar la periodicidad Optima de estos riegos, disefiando la
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distribucion de agua de tal forma que se consiga el empapamiento de la parte mas

superficial de la capa de rodadura.
— Posibilidad de utilizacion de estabilizantes quimicos.

— Implantaciéon de una capa asféltica o de algiin material menos conminurable que los

materiales explotados en las pistas internas mas transitadas.

— Realizar una limpieza periddica de las zonas de transito cercanas a las plantas de

tratamiento y a las zonas de carga. -

Plantas de tratamiento.

Debido a la existencia de mas de una causa de generacion de polvo en las plantas de
tratamiento, a continuacion se propondran las medidas correctoras para cada punto de
emision reconocidos y que mejor se ajusten a las particularidades de las instalaciones que

se han podido ver durante las visitas a las explotaciones.
Conviene recordar que, en el caso de las canteras actualmente en explotacion, el polvo es
generado fundamentalmente como consecuencia del transporte interno y en las

instalaciones de tratamiento.

Los puntos de emision en los que se ha visto que de forma general se genera polvo son los

siguientes:

1. Cintas de transporte.

2. Puntos de transferencia de material.
3. Equipos de trituracién y molienda.

4. Equipos de cribado y clasificacion.

5. Apilamientos.

Veamos las medidas bésicas a aplicar para cada uno de estos casos:
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1.

Cintas de transporte. Las citas transportadoras, tanto por su forma intrinseca de
trabajo con material en movimiento como por las acciones que puede sufrir el material
durante su funcionamiento, son uno de los equipos que mayor generaciéon de polvo
pueden causar en una planta de tratamiento. Ademas, el hecho de poder alcanzar
alturas considerables ayuda a que el polvo generado provoque un mayor impacto en la

atmosfera, al pasar a ésta desde una mayor altura.

De entre todos los elementos que la constituyen, los puntos en los que existe un mayor

riesgo de generacion de polvo, son los siguientes.

- Encel extremo de admisién de material.
- Enlos bordes de la cinta.
- Enelrodillo de retorno, debido al transporte de polvo fino en el ramal de retorno.

- En el extremo de descarga de la cinta.

Todos los esfuerzos para prevenir o corregir la generacion y difusion del polvo pasaran

por actuar sobre todos o algunos de estos cuatro puntos.

i

Existen un gran nimero de medidas, pero las mas importantes y que mejor se ajustan a

las caracteristicas de las explotaciones de la zona son las siguientes:

Actuacion sobre la carga de material sobre la cinta. La cantidad de polvo generado
depende en gran medida de la forma en la que se realice la carga del material sobre la

cinta, por lo que se debera tener en cuenta los siguientes puntos:

- El material debe caer en el centro de la cinta, ya que de no ser asi parte del material

caera sobre la plaza de la cantera, generando en su caida el polvo no deseado.

- Lavelocidad de la cinta y las caracteristicas técnicas de ésta deben tenerse en cuenta
para que el material y la banda viajen en la misma direccidn y a la misma velocidad.
Bajo ningun concepto el material debe comenzar a rodar sobre la banda ya que,
ademads de provocar la difusion de las particulas que estan presentes en €l, generara

una conminucién del material de sus alrededores, provocando un proceso parecido
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al que se da en una molienda autdgena.

- Para prevenir las emisiones de polvo en los puntos de carga se deben espaciar
convenientemente los rodillos, en principio del orden de 30 cm entre centros, para
que sean éstos los que absorban el impacto y eliminen la deformacién de la cinta. La
deformacion de la cinta es una de las causas fundamentales de que el polvo se

acumule y pase a la atmosfera al pasar sobre los rodillos.

Actuacion sobre el material que se encuentra sobre la cinta. Cuando el material esta
sobre la cinta y comienza el movimiento se genera un cantidad de polvo muy

importante. Las medidas a adoptar para evitar esto son las siguientes:

- Instalacién de un carenado o cerramiento a lo largo de la cinta, con lo que se evita
que las particulas que acompafian al material granular pasen a la atmdsfera con el

movimiento de la cinta.

- Instalacién de cortinas antipolvo. Las cortinas antipolvo se usan para retener las
particulas finas dentro del carenado de la cinta. Es conveniente que la instalacién de

las cortinas se realice tanto a la entrada como a la salida de la cinta.

- Instalacién de medios de eliminacidon humeda mediante la instalacion de aspersores
de agua o de alguna mezcla quimica con fluidos tensoactivos. La instalacién de estos
sistemas suele requerir una inversion mayor que las anteriores medidas, dependiendo

su adopcién del grado de humedad permitido para el material.

Actuacion sobre el polvo que queda adherido a la cinta. Para eliminar este tipo de
polvo se suele instalar un raspador o limpiador, también llamado scrapper, en el tambor
de cabeza para eliminar las particulas finas de polvo adheridas a la superficie de la
banda y reducir asi el transporte de polvo en el ramal de retorno. El polvo eliminado

debe recogerse en un contenedor.

2. Puntos de transferencia. Los puntos de transferencia son aquellas zonas de las plantas

de tratamiento en las que existe transferencia de material entre equipos o entre partes
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de un mismo equipo. La medida mas idonea en este caso es la instalacion de un

cerramiento que recibird el nombre de camara de transferencia.
En el disefio de estos dispositivos deben tenerse en cuenta los siguientes aspectos:

- El equipo debe estar disefiado con unas dimensiones generosas para evitar las
obstrucciones del material y reducir la velocidad de las corrientes de aire generadas.
La profundidad de la camara debe ser al menos tres veces el tamafio maximo del

material alimentado.

- La cémara se disefiara para que el material caiga sobre la zona trasera inclinada de la

propia cdmara y no sobre el equipo siguiente.

- Siempre que sea posible, el material debera caer sobre un colchon de roca o de piedra |
mejor que sobre la estructura metalica. Mediante esta disposicion se consiguen los

siguientes beneficios:

— Se reduce la generacion de polvo y ruido.
— Se absorbe el impacto del material entrante.

— Se reduce el desgaste y la abrasion de las paredes de la camara.

- Se deben evitar cambios bruscos de direccién para disminuir la probabilidad de que

se produzca una obstruccion.

Un tipo de camaras de transferencia un poco mas especiales son los descensores,
mecanismos utilizados entre la cinta de transporte y el apilamiento con el fin de disipar
parte de la energia de caida de las particulas y disminuir el espacio abierto entre la
salida del material y la pila. Los tipos mas utilizados son las camaras telescopicas, en

escalera y en espiral.
Sistemas de control del polvo en los equipos de trituracion. El proceso de rotura de

la roca estd basado en la comunicacién de energia mecanica, siendo las fuerzas

aplicadas de dos tipos: fuerzas de compresion y fuerzas de impactos. Estos dos tipos de
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fuerzas se diferencian en la forma en la que se aplican. Asi, mientras que las fuerzas de
compresion se aplican lentamente, las fuerzas de impacto se aplican en un espacio de
tiempo muy pequefio, produciendo normalmente una cantidad mayor de finos, por los
que los molinos que actian mediante este tipo de fuerzas son potencialmente una de las

mayores fuentes de polvo.

Independientemente de las fuerzas que se apliquen y del equipo utilizado, cuanto mayor

es el grado de reduccion, mayor es el porcentaje de finos generados.

Los equipos utilizados en las instalaciones, como se pudo comprobar en las visitas que
se realizaron, estan basados fundamentalmente en molinos de impactos en la mayoria de
las etapas de la trituracién y molienda, existiendo sélo en algunas explotaciones equipos

de machacadoras de mandibulas.

Los molinos de impactos suelen tener en su interior sistemas de supresion de polvo
mediante una inyeccidn constante de agua, por lo que es en los puntos de transferencia
situados en la carga y en la descarga del equipo donde puede haber emision de polvo.

Basandose en esto, las medidas mas recomendables son las siguientes:

- Instalar tolvas de carga y de descarga con un nimero minimo de aberturas,
completandolo con la instalacion de cortinas antipolvo para minimizar los posibles

escapes de aire que arrastrarian el polvo hacia el exterior.

- Normalmente los equipos no deben trabajar sobrealimentados. Sin embargo, en el
caso de la machacadora es conveniente aumentar un poco la cantidad de material
que entra para reducir la entrada de aire y consecuentemente la posibilidad de

difusién del polvo generado a la salida del equipo.

- En el caso de que los sistemas propios del equipo sean insuficientes, se recomienda
instalar otros medios de captacién o de eliminaciéon, como por ejemplo la
instalacion de aspersores en las cintas de alimentacion del molino o en la tolva de

recepcion.
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4,

Sistemas de control del polvo en los equipos de cribado y clasificacion. La fase de
cribado y clasificacion se realiza por via seca en todas las instalaciones visitadas,
situacion normal si se tiene en cuenta el tipo de material a tratar. Todas estas medidas,
como todo lo que se ha comentado con anterioridad, estdn basadas en percepciones
realizadas durante las visitas a las instalaciones, no apareciendo en todas las
instalaciones los mismos problemas. Sin embargo la mera aparicién de problemas en
una explotacion es un indicador de lo que pudiera ocurrir en las demas, ya que los
sistemas de explotacién y tratamiento son muy parecidos, variando Unicamente en el
grado de tecnificacion y el volumen de material tratado. Por esta razon no se ha querido
individualizar los problemas de cada una de las explotaciones, sino exponer de forma

general una serie de medidas que pueden ser comunes a todas.

En lo que respecta a los sistemas de clasificacion y cribado, los puntos donde se genera

el polvo son tres principalmente:

- En la parte superior de la criba por donde entra el material.
- En las aberturas entre los equipos moviles, como por ejemplo las cribas vibratorias y
las partes estacionarias como las camaras de descarga.

- En las propias cargas de descarga.

Con relacion a estos equipos se puede decir que la generacion de polvo es mayor cuanto

mas pequefio es el material y cuanto mas fuerte es la agitacion.

Las medidas a adoptar en estos casos donde la clasificacion es por via seca van a ir
encaminadas a controlar la emision mediante la instalaciéon de cerramientos. Estos
cerramientos deben tener unas dimensiones generosas y una puerta para acceder durante
las labores de mantenimiento. El cerramiento puede completarse mediante la instalacion

de cortinas antipolvo y con campanas de extraccion si fuera necesario.

Almacenamiento

El almacenamiento de los materiales se puede realizar de dos maneras: en pilas de

material y en tolvas, dependiendo la eleccion principalmente de la cantidad almacenada,
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de las caracteristicas del material y de las condiciones que debe tener éste para su
posterior venta o utilizacion. En el caso que nos ocupa existen estos dos tipos de

almacenamiento, por lo que se estudiaran las medidas a adoptar en cada uno de ellos.

Almacenamiento en apilamientos. Se recomienda adoptar dos tipos de medidas, unas

de caracter preventivo y otras de caréacter corrector.

Con relacion a las de caracter preventivo, la medida mas sencilla, pero que debe tenerse
en cuenta desde las primeras fases del proyecto, es la colocacion de los apilamientos de

material en aquellas zonas que estén mas resguardadas del aire.
Con relacion a las medidas correctoras, se pueden enumerar las siguientes:

e Disminuir la altura de caida libre del material y disponer de protecciones contra el,

viento mediante descensores o rampas telescopicas.

e Minimizar la accion del viento, mediante las siguientes medidas:

- Cubricién de las pilas potencialmente mas generadoras de polvo. Esta
generacion se puede deber bien al tamafio del material o a la colocacion de la
pila en una zona no resguardada del aire.

- Disposicion de barreras, ya sean naturales, como la plantacion de arboles y su
correspondiente mantenimiento, o artificiales, como las pantallas cortavientos.

- Ubicacion de la zona de trabajo a sotavento de la pila en la que se esté cargando.

- Ubicacién de los apilamientos lejos de las pistas de transporte para minimizar el
paso de vehiculos sobre o alrededor de éstos.

- Reduccién de las actividades alrededor de la pila.

e Disminuir la caida libre del material de protecciones contra el viento mediante

descensores o rampas telescopicas

e Instalacion de aspersores de agua difuminada junto a los apilamientos con mayor

capacidad para crear polvo.
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Almacenamiento en tolvas. El almacenamiento en tolvas es uno de los mejores
sistemas que pueden aplicarse para disminuir considerablemente el polvo generado
durante las fases anteriores al almacenaje y que todavia sigue presente en el material.
Mediante este sistema, el material se carga en la tolva mediante cintas transportadoras o
elevadoras y se descarga bien por gravedad o mediante un alimentador vibratorio. Es
concretamente en las zonas de carga y descarga junto con las puertas de inspeccion y

mantenimiento donde mayor es la probabilidad de emisién de polvo.

Para la reduccidén de las emisiones de polvo durante la operaciones de carga y descarga,
se recomienda para este caso en concreto la utilizacion de descensores. Con relacion a la
difusion del polvo a través de los accesos de inspeccion, este problema se soluciona

facilmente realizando un buen mantenimiento de los mismos.

Transporte externo.

Para reducir la concentracion de polvo generado por esta causa, se recomiendan las

siguientes consideraciones.

— Cubricion total de las cajas de los camiones que transportan el arido antes de salir de las
explotaciones. Con relacidn a este tema, existen canteras que obligan a los camiones de
su propiedad a extender la lona de cubricion. Sin embargo, en mucha ocasiones, no se

respeta tal medida, que ademas es de aplicacion obligatoria seglin las normas de trafico.

— Instalacion en todas las canteras de sistemas de riego por aspersion para humedecer la
parte mas superficial de la carga. Esta medida, aunque es de uso comin en algunas

canteras, sigue sin implantarse en la totalidad.

— Instalacion de sistemas de limpieza de neumaéticos a la salida de la cantera para evitar

que el polvo o el barro que impregna las ruedas se deposite en las vias asfaltadas.
- Limpieza periédica de viales, la cual se incrementard durante los meses de estio. La

periodicidad de esta limpieza dependera de varios factores, destacando el estado del

vial, las medidas que se han adoptado en la propia cantera, y el paso de vehiculos.
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9.- PRINCIPALES RESULTADOS.

Se garantiza el abastecimiento al mercado de 4ridos durante un periodo superior a los
20 afios al ritmo de explotacion de 1999, estimado entre 9 y 12 millones de toneladas
por la Asociacién de Empresas Extractivas de Malaga y ANEFA. El volumen total que

resta por extraer segun este Plan Director suma unos 106.000.000 m’.

La ampliacion de los huecos afecta exclusivamente a superficies incluidas dentro de los
derechos mineros actuales. El incremento de superficie afectada dentro de los derechos

hoy en explotacion es del 40 %.

Los huecos finales respetan totalmente las superficies incluidas en las dreas propuestas

como Zonas de proteccion ambiental para la explotacion de aridos.

Las labores correspondientes a las canteras de la seccion A se desarrollan casi
exclusivamente dentro de las Zonas explotables de prioridad 1 (mayor prioridad)
definida en el Mapa de Ordenaciébn Minero-Ambiental. Las escasas excepciones
responden a la busqueda de una geometria estable con posibilidades de restauracion en
los taludes. Las labores correspondientes a la concesion Jarapalos se encuentra situadas
dentro de las Zonas explotables de prioridad 2 (prioridad intermedia) definida en el

Mapa de Ordenacidon Minero-Ambiental.

Algunos taludes -fundamentalmente de El Troconal, Sierra Llana y Pinos de Alhaurin-
se mantienen en su geometria actual, dado que la aplicaciéon de los modelos disefiados
supondria un notable incremento potencial del impacto visual, al aumentar
sensiblemente la cota maxima afectada, aparte de que seria necesario sobrepasar
ampliamente los limites de las autorizaciones de explotacion. Unicamente si la
experiencia en restauracion alcanza un nivel de confianza suficiente para que pueda
disminuirse sensiblemente el impacto visual, seria planteable la aplicacion de los

disefios de explotacion a estos casos.

Dado el tipo de materiales, la falta de tierra vegetal y los condicionantes climatoldgicos

de la zona, las labores de restauracion a aplicar deberan ir concretdndose en base a la
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experiencia que se vaya obteniendo. No obstante, se ha considerado la posibilidad de
restauracion al diseflar las geometrias finales, incluyéndose las labores que, en
principio, se consideran mas adecuadas, y las exigencias que debe cumplir la
restauracion en funcion de la Zona de prioridad para la explotacion a la que se afecte

en cada caso.

Las afecciones derivadas del trafico de camiones sobre la poblacion de Alhaurin de la
Torre quedarian sensiblemente reducidas con las alternativas contempladas a las
actuales pistas de entrada y salida de camiones a las zonas de canteras. En el caso de la
alternativa 3 propuesta, se prevé que los problemas derivados de la circulacion de los

camiones por areas urbanas queden practicamente eliminados.
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