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Actualmente, el IGME es un Organismo Publico DIRECCION oA
de Investigacion (OPI) con caracter de X ALaD
Organismo Autonomo, adscrito al Ministerio de
Ciencia e Innovacion. Su mision fundamental es

= V4 - SECRETARIA DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DE
dOble: cComo Organlsmo PUbIICO de GENERAL DE INVESTIGACION  DE INVESTIGACION  INFRAESTRUCTURA
Investigacion, y como Servicio Geologico GROLOGCOS GROCRTFRA  VSEICOS.
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Nacional, responsable de la produccion de
infraestructura de conocimiento basica y
prestando apoyo y asesoramiento cientifico-

técnico a las administraciones publicas.

PROGRAMAS CIENTIFICO-TECNICOS

RIESGOS GEOLOGICOS, PROCESOS ACTMWOS Y CANMBIO GLOBAL

IDROGEOLOGIA Y CALIDAD AMBIENTAL

GEOLOGLA DEL SUBSUELD Y ALMACENARIENTD GEOLOGICO DE CO=z

Il
g

RECURSOS MIMERALES E IMPACTO AMBIENTAL DE LAMINERLA

GEQDNWERSIDAD, PATRIMONIO GEQLOGICO-MINERO Y CULTURA CIENTIFICA

SISTEMAS DE INFORMACION GEOQCIENTIFICA

EL INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA 2
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SUBLINEA DE EVALUACION DE RIESGOS ASOCIADOS A INSTALACIONES DE RESIDUOS
MINEROS

INVENTARIO de instalaciones de residuos mineros cerradas o
abandonadas que tengan un impacto medioambiental grave o que
puedan convertirse a medio o corto plazo en una amenaza grave
para la salud de las personas o para el medio ambiente (segun al
Articulo 20 de la Directiva 2006/21/CE ):

- Desarrollo de una metodologia para la evaluacion preliminar del
riesgo de las instalaciones.

« Metodologia para la realizacion del inventario de las instalaciones.

- Elaboracion de un inventario y evaluacion preliminar del riesgo de
instalaciones, segun el Articulo 20 de la Directiva (100 estructuras
evaluadas e incluidas en el inventario, 3 bases de datos
relacionales elaboradas ad-hoc)

- Investigacion metodologica para identificar medidas practicas de
probada eficacia para la rehabilitacidon de las instalaciones.

TRABAJOS DESARROLLADOS 2010-2020 3
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En marzo de 2011 se realizaron los trabajos de campo para la caracterizacion e
inclusion de la presa de San Cristobal W. Se le asigno el codigo de inventario
976-11-3-007.

IBERIAN

PENINSULA

CARACTERIZACION E INVENTARIO E



‘s‘) Instituto Geoloqgi : TRABAJOS DE CAMPO

y Minero de Espaniz

El distrito minero de Mazarron fue intensamente explotado hasta 1962,
especialmente en los yacimientos del Cabezo de San Cristobal, para obtener
plomo, zinc y plata.

El proceso de produccion de concentrado de mineral a partir de técnicas de
flotacion diferencial, origino el deposito de lodos objeto de esta presentacion.
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SAN CRISTOBAL W

CARACTERIZACION E INVENTARIO
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FICHA DE INVENTARIO
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DATOS ANALITICOS

Material As Cd Cu Hz Pb Sb
@ 450 3.1 454 44 2762 1390 ELEMENTOS | San Cristoball NG&l:t
(pova) W (Mazarrdn)| propuestos
SCE 565 141 459 71 2.602 170.0 {F;ﬂ'ﬂ la zona
e Mazarron
GAL 381 59 437 5.5 4487 1630 s 450.0 57
Soil background levels® 8.1 012 187 005 98 1.1 Cd 3,09 0.3
. . 83 03 103 181 19 Ha 445 1
Topsoil of local volcanic 20 01 21 97 09
outcrops® - = - Pb 19674 2
15 05 42 201 33
Soils on local rhyodacites® 014 339 319
PEC® 33 5 150 1.1 130 25 460 [X]
IC=1mx Zt —/——
NFx
® Martinez-Sanchez & Pérez-Sirvent (2007) Donde:
® Ovyarzun et al. (2 Dﬂg} -[X] es la concentracion medida en el residuo del elemento X
“Faz-Cano et al (2{}[] 9} -NFx es el nivel de fondo de suelos correspondiente al elemento X en la zona
d
Mac Donald et al. (2000)
(S C'\?V) SCE GAL
peet (-
ORIGINAL ARTICLE Slotal 429 637 478
. ) ) Ssutphate 2.59 4.25 2.68
A methodology for ranking potential pollution caused
!)y abandm’led mining waster:: application to sulfide mine tailings - - 1.70 232 210
in Mazarron (Southeast Spain)
J. C. Arranz-Gonzilez' - V. Rodriguez-Gimez' « E. Alberruche del Campo' - pH 241 2.30 2.52
L. Vadillo-Fernindez' + F. J. Fernindez-Naranjo' + J. Reves-Andrés' - ~—

R. Rndriguez—l’acheco'

CARACTERIZACION E INVENTARIO
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Norma EN 12457-2: Characterizacion of waste-Leaching-Compliance test for leaching of
granular waste materials and sludges-Part 2: One stage batch test at a liquid to solid ratio of
101/kg for materials with high solid content and with particle size below 4 mm (without or with
size reduction).

e ——
Qscw) SCE GAL 100000000 4 e ac
Water Standard ~ Leachate  wit% Leachate wt% Leachate  wi% SR
couc. released  conc. released  conc. released 10000000
b HIGH ACID ACID NEAR NEUTRAL
EXTREME METAL EXTREME METAL EXTREME METAL
Al 500 153,000 6.94 218,000 791 141.000 834 = 1000000 SCE
oo
As  10% 184 004 2842 05 93.0 0.24 £ tame | SAL
Z 100000 * r
- ACID p
cd 025 346.1 =100 9745 68.79 584.1 98.65 8 ataemy: B % i e . :;‘:g:;“;:tl
L] °
Co 208 1440 3064 2823 6468 1241 3583 g 1000 " . *
- ® 9 0 o
Cu 107 L1278 2482 20307 4425 14010 3206 i 1000 °le a B
3 HIGH ACID ACID ° NEAR NEUTRAL
He 1° <05 <011 <05 <007 83 1,50 : N | L A
h S 100 - 0 o o °
Nio 200 316.8 2488 8741 52.02 2519 37.89 oop, © :L
o %o
Pb 10° <02 =0 <08 =0 2438 =0 i ¢ °l o
]
Se 1P 13.1 1262 270 12.98 111 11.00 1
-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Zn  120° 135981 3006 367395  65.00 169.000 5194 oH
pH  65-85° 2.50 239 3.54
EC 3.160 3.920 2.870
S04 250° 3.122 5,104 3214
CPPrapg=linx 2% —
CPP C 818.4 ) 1662.7 750.5 NCAx
S

CARACTERIZACION E INVENTARIO =
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EVALUACION DE RIESGOS

Se evaluo la probabilidad y severidad para los siguientes escenarios

EFECTOS SOBRE EL

EFECTOS SOBRE LAS

EFECTOS SOBRE EL

de lodos (FPRE)

MEDIO NATURAL PERSONAS Y LA MEDIO
POBLACION SOCIOECONOMICO
Escenarios de riesgo por contaminacion
Generacion de efluentes contaminantes con afeccion sobre las
C1iNA C1iPO C1SE
aguas superficiales (C1).
Generacion de efluentes contaminantes con afeccion sobre los
C2NA C2PO C2SE
recursos hidricos subterraneos (C2).
Movilizacion de material particulado por accion del viento (C3) C3NA C3PO C3SE
Emision de sedimentos contaminantes por erosion hidrica (C4). C4NA C4PO C4SE
Contacto directo originado por el acceso ocasional o por el cD
desarrollo de actividades (CD)
Escenarios de riesgo por fallo en la estructura
Fallo o rotura del talud de escombreras de desmonte, estériles o
) _ FESCNA FESCPO FESCSE
minerales de baja ley (FESC)
Fallo o rotura del talud de pilas de residuos de lixiviaciéon (FLIX) FLIXNA FLIXPO FLIXSE
Fallo o rotura del dique de contencion o el talud exterior de presas
FPRENA FPREPO FPRESE

PARA CADA UNO DE LOS ESCENARIOS DE RIESGO SE HACE UNA VALORACION DE LA PROBABILIDAD DE OCURRENCIA Y DE LA
SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS

ESCENARIOS DE EVALUACION DE RIESGOS

12
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Indice de probabiﬁdad de ocurrencia de escenarios de riesgo por contaminacién (valores entre 0 y 5)

Generacicn de efluentes contaminantes con afeccion sobre las aguas superficiales (C1) I;(C1)=4,5
Generacion de efluentes contaminantes con afeccidn sobre los recursos hidricos subterraneos (C2) I:(C2)=0
Movilizacion de material particulado por accion del viento (C3) Ir(C3)=4,3
Emisidn de sedimentos contaminantes por erosion hidrica (C4) I+{C4)=1,6
Contacto directo originado por el acceso ocasional o por el desarrollo de actividades (CD) I»(CD)=5

Indice de rohahﬁdad de ocurrencia de escenarios de riesgo por fallo en la estructura(valores entre 0 y 5
Fallo o rotura del dique de contencicn o el talud exterior de presas de lodos (FPRE) I+(FPRE)= 4,4

EFECTOS SOBRE EL
MEDIO NATURAL

EFECTOS SOBRE LAS
PERSONAS Y LA
POBLACION

EFECTOS SOBRE EL
MEDIO
SOCIOECONOMICO

Generacion de efluentes contaminantes con

Indice de severidad de las consecuencias de escena
e

rios de riesgo por contaminacion |valoms entre 0y 5 NP: no Erocedel

afeccion sobre las aguas superficiales (C1) Is(CINA)=3,5 Is(C1P0)=0 Is(C1SE)=0
Generacion de efluentes contaminantes con

afeccion sobre los recursos hidricos subterraneos Is(C2NA)= NP Is(C2P0)= NP Is(C2SE)= NP
(C2)

Movilizacion de material particulado por accion del

viento (C3) Is(C3NA)=1,7 Is(C3P0)= 36 Is(C3SE)= NP
Emision de sedimentos contaminantes por erosicn

hidrica (C4) Is(C4NA)= 3,5 Is(C4P0)= 0,5 Is(C4SE)= NP

Fontactu directo originado por el acceso ocasional ~ IS(CD)=3 _

por el desarrollo de actividades (CD)

Fallo o rotura del dique de contencidn o el talud
exterior de presas de lodos (FPRE)

Is(FPRENA)= 5

Is(FPREPO)=3

Is(FPRESE)=3

La presa San Cristobal W entro en el
inventario a finales de 2012, junto a Otras
48 instalaciones.

EVALUACION DE RIESGOS

SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS
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El establecimiento de prioridades de actuacion se demoro hasta marzo-abril de 2019,
incluyendo 73 instalaciones. Sin embargo, se sabia ya que esta instalacion habia sido
sometida a practicas de remediacion/rehabilitacion.

ordenacion -

FRENA
CINA
C3PO C3NA
60201 D - CANA - C4PO 108,34
FPREPO
FPRESE
e | o
97813 026 Lirio 42133 c2pPO cD C1PO 119,17
el S C2NA C1SE
FPRESE
C1NA C1PO
= FESCNA cD C2NA
§3 1l 3 001 Soterraiia 41412 — C4NA = C4PO = 103,32
FESCSE C3NA

C3NA
FPRENA C3PO
977114 029 Dos colores 42011 — - e - cD C4PO 94 88
FPRESE
FPRENA
L . C3PO FPREPO C3NA
976 11 3 006 San Cristébal E 42021 C2NA FPRESE - CANA C4PO 93,58

CcD

FPREPO
FPRENA CINA
9381V 4 002 Nerva (meandro) 40211 - - e Cc3PO cD 78,75

C3NA

976 113 007

San Cristobal W

LISTADO PRIORIZADO DE INSTALACIONES INVENTARIADAS ik
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Como consecuencia de los Ultimos episodios de lluvias intensas acaecidas a finales de enero y
principios de febrero de 2018, el estado de deterioro del depdsito de lodos incremento de
forma alarmante. En marzo de 2018, la Comunidad de Murcia, determino la realizacion de
actuaciones con caracter de emergencia.

Comparador de ortofotos PNOA

Mapa Imagen Hibrido BB + Mapa Imagen Hibrido

k.

Opacidad

%: Capas disponibles en el centro del mapa
N Region de Murcia, Gobierno de Espa

ACTUACIONES
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Total Presupuesto de Ejecucion Material
1.241.583,89 €

CORONACION TALUDES

MANTA
ORGANICA

GEOTEXTIL GEOTEXTIL

LAMINA
DE PEAD

RM

TV: TIERRA VEGETAL
TS: TIERRA SELECCIONADA
AC: ARCILLA COMPACTADA

ACTUACIONES L7
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No es posible saber con exactitud como quedaria la nueva matriz de evaluacion de
riesgos de la presa, aunque se puede intuir como se moverian los codigos. Es
necesario evaluar de nuevo.

INDICE DE SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS
0.5 1 1,5 2 2,5 3 35 4 4,5 5

INDICE DE PROBABILIDAD DE OCURRENCIA

ACTUALIZACION INVENTARIO s
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En el caso mostrado, el IGME ha actuado realizando el inventario, la
evaluacion de riesgos y la priorizacion. Proximamente, se prevé la
reevaluacion de la presa San Cristobal W.

De modo general, con el trabajo de los ultimos afos para la
Administracion General del Estado, el IGME se ha constituido en el
organismo de referencia para las tareas de inventario, evaluacion de
riesgos, priorizacion de actuaciones y propuestas de rehabilitacion de
instalaciones abandonadas de residuos mineros.

Aunque pudiera ser necesaria una adaptacion, los equipos del IGME
podrian realizar las mismas funciones en el caso de que se tratase de
otros tipos de Pasivos Ambientales Mineros.
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