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INVENTARIO NACIONAL DE BALSAS Y ESCOMBRERAS 

MEMORIA 

1.- INTRODUCCION Y ANTECEDENTES 

El presente trabajo ha sido planteado como continuación 

de l a  ser ie  iniciada por el  IGME (en l a  actualidad ITGE) en el 

año 1984, para l a  realización de u n  inventario que abarque a 

todo el  país, en el  que se identifiquen las  condiciones de implanta- 

ción de las  estructuras residuales mineras, tanto las correspon- 

dientes a l a  minería activa como a l a  parada o abandonada. Al 

mismo tiempo se contempla l a  posible reutil ización de las  estructu- 

ras ,  por su valor minero y/o por el del espacio f í s i c o  ocupado. 

La evolución de la  minería española en los últimos años, 

respecto a la  creación de estructuras residuales, así como l a  

concienciación de l a  sociedad sobre los crecientes impactos ambien- 

t a l e s  producidos por estas  estructuras,  no hacen sino confirmar 

la  necesidad de es te  t ipo de trabajos.  



En este sentido, no sólo ha continuado el trabajo de inventa- 

rio iniciado, sino que, a la luz de las crecientes problemáticas 

ambientales relacionadas con la minería y, por tanto, de la 

necesidad de soluciones eficaces, se han ido modificando las 

metodologías de trabajo, con el fin de adaptarse a las últimas 

experiencias en el tema. Por ello, los trabajos de recogida de 

datos en campo, de elaboración de Fichas-Inventario y de datos 

complementarios reunidos en las correspondientes memorias, se 

están completando con la creación de un Banco de Datos informatizado 

para el acceso fácil a los resultados del presente estudio. 



1;1. OBJETIVOS DEL PROYECTO 

Se pueden resumi r  l o s  o b j e t i v o s  marcados en e s t e  e s t u d i o  en 

1  os s i g u i  entes puntos : 

- A n á l i s i s  de l o s  f a c t o r e s  f í s i c o s  y socioeconómicos que cond i -  

c ionan  l a  i n c i d e n c i a  de 1  as e s t r u c t u r a s  r e s i d u a l e s  mineras 

en su entorno.  Es d e c i r ,  f a c t o r e s  como c l i m a t o l o g í a ,  geología,  

s i smic idad ,  poblac ión,  e s t r u c t u r a  económica, e t c .  

- A n á l i s i s  de l a  evo luc ión  de l a  m i n e r í a  en l a  p r o v i n c i a ,  sobre 

todo  respec to  de l a  c reac ión  de e s t r u c t u r a s  r e s i d u a l e s  mineras. 

- A n á l i s i s  de l a s  cond ic iones  de imp lan tac ión ,  geotécnicas y arnbien -. 

t a l  es, de 1  as ba lsas  y escombreras mineras. Observaciones 

sobre su p o s i b l e  r e u t i  l i z a c i ó n .  

- Ca rac te r i zac ión  de l a s  e s t r u c t u r a s  en F ichas t é c n i c a s  que 

reco jan  todos l o s  datos impor tan tes  para  su ub i cac ión  y conoc i -  

m ien to  de una forma c l a r a  y ráp ida .  

- Anál i s i  s  e s t a d í s t i c o  ap l  i cado  a l  con jun to  p r o v i n c i a l  desde 

l o s  puntos de v i s t a  minero, geotécnico y ambienta l .  



- Realización de conclusiones y recomendaciones sobre 1 a situación 

de 1 as estructuras resi  duales mineras, respecto de su incidencia 

en el entorno, y de las  medidas previsoras o correctoras a 

tomar (en su caso) ,  para reducir el impacto producido por 

las  mismas. 

Se espera que, con todos estos datos acerca del número de 

estructuras,  l i to logia  de los residuos, caracterización geomecánica 

y ambiental, situación geográfica, condiciones geológicas, climáticas, 

sísmicas y socioeconómicas, se ponen en manos de los organismos 

públicos y de empresas privadas y particulares,  elementos de juicio 

pra el conocimiento y posibles actuaciones sobre l a  incidencia 

en el entorno de las  estructuras residuales mineras, tanto desde 

el punto de vis ta  de l a  prevención y proyecto previo como de las  

posibles medidas correctoras a tomar. 



1.2. METODOLOGIA 

En l a  página s i g u i e n t e  se p resen ta  e l  Esquema Metodológ ico 

de Rea l i zac ión  de l  I n v e n t a r i o  Nacional  de Balsas y Escombreras 

Mineras, en que se resume l a  metodología de l  t r a b a j o .  

En p r imer  l uga r ,  se recog ie ron  todos l o s  datos que se cons ide-  

r a r o n  ú t i l e s  de fondos documentales, c a r t o g r a f í a  o f i c i a l  y p a r t i c u l a r ,  

pub1 i cac iones  y t r a b a j o s  p rop ios  an te r i o res ,  sobre l o s  s i g u i e n t e s  

temas: 

. Datos socioeconómicos y geog rá f i cos  

. C l  i mato1 ogí  a  

. Geología e H id rogeo log ía  

. Geotecnica 

. M i n e r í a  

. H i s t o r i a  de l a  m i n e r í a  en l a  zona 

. I n v e n t a r i  os a n t e r i o r e s  

. Es tud ios  y recomendaciones e s p e c í f i c a s  

A con t inuac ión ,  después de l  a n á l i s i s  y se lecc ión  de datos 

de l a  documentación estud iada,  se i n i c i a r o n  l o s  i t i n e r a r i o s  de 

campo, para  1  a  recog ida  de datos con que r e l l e n a r  l a s  F ichas Inven- 
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t a r i o  ac tua l i zadas .  

Estas F ichas se han diseñado de forma que pud ie ran  r e u n i r  

l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  más impor tan tes  de l a s  e s t r u c t u r a s  i nven ta r i adas ,  

de una manera c l a r a  y ordenada, a  f i n  de poder recoger  l o s  datos 

fundamental es que de f i nen  sus c a r a c t e r í s t i c a s ,  impor tanc i  a  y p o t e n c i a l  

p e l i g r o s i d a d .  En e s t e  sen t i do  se han t e n i d o  en cuenta, fundamental-  

mente 1  os s i g u i  entes puntos: 

* C o d i f i c a c i ó n  

* En s i t u a c i ó n  de l a  e s t r u c t u r a :  e l  t i p o  de t e r r e n o  ocupado. 

* En c a r a c t e r í s t i c a s  geométr icas: dimensiones, espec ia lmente 

l a  a l t u r a  y e l  ángulo de l  t a l u d .  Asimismo, l a  c u a n t i f i c a c i ó n  

de l  volumen almacenado de forma aproximada. 

* En imp lan tac ión :  1  a  p reparac ión  de l  t e r reno ,  permeabi 1  i d a -  

des de l  s u s t r a t o  y de l  recubr im ien to ,  r e s i s t e n c i a  de éste,  

y e x i s t e n c i a  o  no de aguas s u p e r f i c i a l e s ,  as í  como de l a  p ro fun -  

d idad  de l  n i v e l  f r e á t i c o .  

* En l o  concern ien te  a  escombreras, l a  l i t o l o g i a  de l o s  res iduos,  

así  como o t r o s  cond ic ionan tes  geotécnicos como tamaño, forma, 

a l t e r a b i l i d a d  y compacidad; y en cuanto a  l a s  ba lsas :  anchuras 

de l a  base y coronación de l  muro i n i c i a l ,  s istemas de r e c r e c i -  

miento,  na tu ra leza  de l o s  muros sucesivos y de lodos,  g ranu lo -  

m e t r í a  común de l a  p l aya  y de l a  ba l sa  y propiedades geotécnicas 

conocidas. 



* En s is tema de v e r t i d o ,  se han incorporado  conceptos como v e l o c i -  

dad de ascenso, punto de v e r t i d o  y e x i s t e n c i a  de a lgún  t i p o  

de t r a t a m i e n t o  espec ia l  de l a s  escombreras. 

* Dentro de l  apartado de d rena je  y recuperac ión  de l  agua, l a  

c a l i d a d  de l  sobrenadante y su p o s i b l e  depuración. 

* En e s t a b i l i d a d ,  una desc r i pc i ón  y una concrecc ión  de l o s  p ro -  

blemas observados, con expres ión  c u a l i t a t i v a  de l a  impo r tanc ia  

de l o s  mismos. 

* En impacto ambienta l ,  una es t imac ión  c u a l i t a t i v a  g l o b a l  de l  

grado de impacto, matizando l a  i n c i d e n c i a  de l o s  aspectos 

de l  p a i  sa je ,  humo, po lvo,  vegetación, contaminación s u p e r f i c i a l  

y profunda y e l  e l  r i e s g o  de l a  zona hab i tada ,  en caso de 

e x i  s t i  r . 

* En recuperac ión :  es t imac ión  c u a l i t a t i v a  de l a  misma, e l  p o s i b l e  

d e s t i n o  de l o s  e s t é r i l e s ,  y l a  c a l i d a d  para  o t r o s  usos, siempre 

y cuando sean conocidos datos f i a b l e s .  

* En abandono y usos f u t u r o s ,  son espec i f i cados  l o s  t i p o s  de 

p ro tecc iones  que se han observado en l a s  e s t r u c t u r a s .  

Por ú1 t imo,  son incorporadas unas evaluac iones minera, geotécni  ca 

y ambiental ,  con l a  p o s i b i l i d a d  de completar  y resumi r  l o s  datos 

a n t e r i o r e s  con unos breves comentar ios d e f i n i t o r i o s  de l a s  e s t r u c -  

t u r a s .  Además, es p o s i b l e  expresar  a lgún  o t r o  da to  complementario 

en e l  apartado p r e v i s t o  de observaciones. 



E l  grado de f r a c t u r a c i ó n  de l  s u s t r a t o  se est imó según l a  s i g u i e n -  

t e  c l a s i f i c a c i ó n :  

- Menor que dec imé t r i co  ............... ALTO 

............ - De m é t r i c o  a decamétr ico MEDIO 

............... - Mayor que decamétr ico BAJO 

l a a  c l a s i f i c a c i ó n  g ranu lomét r i ca  se a j u s t ó  a l a  empleada 

genéricamente en Geotécnia. 

- ESCOLLERA: Bloques ............ > 30 cm. 

- GRANDE : Bolos .............. 30 - 15 cm. 

Gravas ............. 15 - 2 cm. 

- MEDIO : G r a v i l l a s  .......... 2 - 0,2 cm. 

Arenas ............. 0,2 - 0,006 cm. 

- FINO : Limos .............. 
A r c i l l a s  ........... < 0,006 cm. 

E l  n i v e l  f r e á t i c o  se d e s c r i b i ó  de acuerdo con: 

............ - Profundo > 20 m. 

.............. - Somero 20 - 1 m. 

......... - S u p e r f i c i a l  < 1 m. 



Los recorridos de campo se plantearon por zonas mineras, v i s i -  

tando en e l l a s  las  estructuras activas e inactivas correspondientes. 

En los centros mineros activos se realizó l a  presentación 

al personal facul tat ivo o directivo de 1 as explotaciones, expl icando 

l a  intención de la  vi s i t a  y los resultados que se esperan conseguir, 

requiriendo su ayuda par sacar el máximo partido al trabajo realizado. 

Debemos expresar que en todos los casos se ha recibido la  ayuda 

sol ic i tada,  así  como se ha demostrado interés  en esta  problemática, 

hecha suya en l a  mayor parte de los casos hace tiempo. 

A l  dorso de l a  Ficha se presenta: 

- Un croquis de situación a escala aproximada 1:50.000. 

- Un esquema estructural .  

- Junto a una fotografía de la  estructura y su entorno. 



F a c t o r e s  c o n d i c i o n a n t e s  de  l a s  e s t r u c t u r a s  r e s i d u a l e s  

Las mejoras  i n t r o d u c i d a s  en l a  F icha  I n v e n t a r i o  d e  1.973, 

a n t e r i  ormente enumeradas de  una forma g1 obal , s e  pueden anal  i z a r  

de  una forma más d e t a l l a d a ,  e i n t r o d u c i r  a lgunos  concep tos  observados  

en e l  c u r s o  de  n u e s t r a s  v i s i t a s  d e  campo y de  c o n s u l t a s  de  documenta- 

c i  ón e s p e c i  a l  i zada,  agrupando en r a s g o s  o f a c e t a s  c o n d i c i o n a n t e s  

por l o s  g randes  a s p e c t o s  que d e f i n e n  l a s  e s t r u c t u r a s  mineras ,  d e  

l a  s i g u i e n t e  forma: 

- Condic ionan tes  de  l a  ESTABILIDAD 

Ti p o l o g í a  

Pend ien te  de  s u s t r a t o  

E s t a b i l i d a d  d e l  s u s t r a t o  

Capacidad p o r t a n t e  d e l  s u s t r a t o  

Tal ud 

Granu lomet r ía .  P o r c e n t a j e  de  f i n o s  l i m o - a r c i l l o s o s  

Forma d e  l o s  escombros. La jos idad  

Ex' s t e n c i  a de  i n t e r c a l  a c i  ones a r c i  1 l o s a s  

Li t o l o g í a  

Ni ve1 f r e á t i c o  

Humedad 

Capacidad d e  r e t e n c i ó n  d e  agua 

Drenaje  

Vol umen 



. A l t u r a  

. N i v e l  t e n s i o n a l  máximo o carga e f e c t i v a  

. Compacidad 

. Sistema de v e r t i d o  

. Etc. .  . 

Estos cond ic ionan tes ,  que deben se r  cuidadosamente observados 

en l a  p r o p i a  imp lan tac ión  de l a  e s t r u c t u r a  se traducen, cuando 

no son óptimos, en l o s  s i g u i e n t e s  SIGNOS DE INESTABILIDAD: 

Segregaciones 

Eros ión  de t a l u d  

Socavación de p i é  

Colmataci ón de bermas 

Des1 i zami entos 

G r i e t a s  

Subsidenci  as 

Surgencias o f i l t r a c i o n e s  

Cárcavas 

Colmatación de drenes 

Polvo en l o s  a l rededores 

Etc . .  . 

Condi c i  onantes de IMPACTO AMBIENTAL, que en sus moda1 i dades 

más impor tan tes  son: 



- Impacto visual 

. Color 

. Morfología 

. Volumen 

. Situación 

- Contaminación de acuíferos por efluentes de balsas, 1 ixiviación 

de estructuras,  erosión y a r ras t re  de superficies,  e tc .  

. Superf i ci al es 

. Subterráneos 

. Modificación red de drenaje 

- Contaminación de a i r e  

. Polvo 

. Humos 

- Acción sobre l a  f lo ra  y fauna 

. Química 

. Física 

Condicionantes de REUTILIZACION de estructuras por su valor 

futuro: 



- Valor minero 

. Mi neral es val i  osos 

. Aridos 

. Préstamos para pis tas ,  plazas, rellenos,  e tc .  

. Cerámica 

. Cemento 

, Re1 leno de huecos de minería (de in te r ior  o de cielo abier to)  

- Suelo para usos industriales o urbanos 

. construcciones urbanas 

. Construcciones industriales 

. Pistas,  accesos, plazas, e tc .  

- Otros usos 

. Zonas deportivas 

. Parques, jardines 

. Siembra agrícola 

. Pradera, bosque, etc.  



Medidas c o r r e c t o r a s  de l a s  e s t r u c t u r a s  r e s i d u a l e s  

Anal i zados 1  os cond i c i  onantes que d e f i n e n  1  as e s t r u c t u r a s  

r e s i d u a l e s  mineras, po r  e l  p o s i b l e  v a l o r  en s í  mismas y po r  l a  

i n t e r f e r e n c i a  en e l  entorno f o r e s t a l ,  a g r í c o l a  o  urbano, soc io -  

económico y c u l t u r a l ,  se expresan, a  con t inuac ión ,  algunas de l a s  

MEDIDAS CORRECTORAS pos ib l es ,  según e l  t i p o  de acc ión  de l a  e s t r u c -  

t u r a :  

- Medidas c o r r e c t o r a s  para me jo ra r  l a  ESTABILIDAD: 

. Pro tecc ión  y e s t a b i l i z a c i ó n  de t a l udes  

. A is lamien to  de cuencas de recepc ión  impor tan tes  

. Creación y mantenimiento de un d rena je  i n t e r n o  adecuado 

. S i  t u a c i  Ón a l  e  jada  de v i b rac iones  impor tan tes  produc idas 

por  vo laduras.  O d isminuc ión  de d ichas  v i b rac iones  po r  

c o n t r o l  de l a s  vo laduras 

. P r e v i s i ó n  de v i b rac iones  s ísmicas 

Para e v i t a r  o  p a l i a r  l o s  d i f e r e n t e s  t i p o s  de IMPACTO AMBIENTAL 

son aconsejab les 1  as s i g u i  entes medi das : 

- Medidas c o r r e c t o r a s  c o n t r a  e l  impacto v i s u a l :  

. Suavizac ión de t a l udes  

. Cubr imiento con m a t e r i a l e s  f i n o s  y a l t e r a b l e s  

. Revegetaci ón 



. Diseño de formas y volúmenes adecuados a l  entorno 

. E v i t a r  ( c u b r i r )  m a t e r i a l e s  de c o l o r e s  f u e r t e s  y chocantes 

con e l  en to rno  en t a l udes  y s u p e r f i c i e s  

. Re1 l eno  de c o r t a s  

. Bar re ras  f o r e s t a l e s  

. E v i t a r  en l o  p o s i b l e  impl  antac iones r e l e v a n t e s  

- Medidas c o r r e c t o r a s  c o n t r a  contaminación de a c u í f e r o s :  

. E lecc ión  de s u s t r a t o  impermeable o  impermeabi 1  i z a c i ó n  de l  

mi smo 

. As i lamien to  de l a  r e d  de d rena je  e x t e r i o r  

. R e c i r c u l a c i ó n  de sobrenadantes 

. Tratamiento de e f l  uentes 1 i q u i d o s  

. Creación y mandamiento de una buena r e d  de d rena je  i n t e r n o  

. N e u t r a l i z a c i ó n  ( cub r im ien to )  de l o s  res iduos  químicamente 

a c t i v o s .  

. Imp lan tac ión  a l e j ada  de cauces impor tantes,  e t c .  

- Medidas c o r r e c t o r a s  c o n t r a  l a  contaminación po r  po l vo  y / o  

humos : 

. Preven i r  1  a  imp lan tac ión  respec to  de v i e n t o s  dominantes 

e  i n s t a 1  aciones f i j a s  

. A is lamien to  de l a  s u p e r f i c i e  ( cub r im ien to )  en caso de g ranu lo -  

m e t r i a s  f i n a s .  Mucho más s i  l o s  m a t e r i a l e s  son químicamente 

a c t i v o s .  



. Riesgo de las superficies con materiales finos en estructuras 

activas como balsas de cenizas volantes, etc. 

. Ai sl amiento en caso de contener materi al es susceptibles 

de autoignición como carbón, sulfuros, maderas, basuras, 

etc. 

- Medidas correctoras contra la contaminación de la flora y/o 

la fauna: 

. Una combinación de 1 as medi das anteriormente mencionadas, 

destinadas a evitar o paliar la contaminación de acuiferos, 

y la producción de polvo y/o humos de combustión. Igualmente, 

las posibles inestabilidades afectarian a la flora y a 

la fauna presentes en el entorno de la estructura peligrosa. 

1.3. INFORME FINAL 

Esta fase ha consistido en reunir todos los datos de interés, 

de gabinete y de campo, en la Ficha Inventario y en la Memoria 

adjunta. En ella se han resumido las características de los residuos 

y de las estructuras, con una descripción pormenorizada de las 

causas y formas de inestabilidad, y una evaluación de las condiciones 

de implantación, combinando factores geológicos, geotécnicos, topo- 

gráficos y ambientales, por la aplicación del índice Qe. 



Finalmente, todo  e l l o  d i 6  l u g a r  a  l a  enumeración de una s e r i e  de 

e s t r u c t u r a s  o  de zonas mineras o  m ine ro - i ndus t r i a l es ,  con espec ia l  

i n c i d e n c i a  ambienta l  o  p o t e n c i a l  i n e s t a b i  1  idad,  que hacen aconsejab le  

una a tenc ión  p r i o r i t a r i a  para  l a  suav izac ión  o  e l i m i n a c i ó n  de l a s  

mi smas . 

En l a s  páginas s i g u i e n t e s  se p resen ta  e l  modelo desa r ro l l ado ,  

sobre l a  F icha  I n v e n t a r i o  Ü l  t ima, en l a  que se ha i n t e n t a d o  s i m p l i -  

f i c a r  a l  máximo e l  t e x t o  a  e s c r i b i r  en cada uno de l o s  apartados 

mencionados, c o d i f i c á n d o l o s  en l a  medida de l o  pos ib l e ,  con e l  

f i n  de se r  f á c i l m e n t e  i n f o r m a t i z a b l e  en e l  A rch ivo  cor respond ien te .  

En algunos casos se ha conseguido poder expresar  mayor in fo rma-  

c i ó n  a l  poder m a t i z a r  e l  grado de impo r tanc ia  de l  aspecto contemplado. 

A con t i nuac ión  se presentan l a s  cor respond ien tes  t a b l a s  de 

códigos empleados en l a  con fecc ión  de l a s  F ichas .  
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1. CLAVE: Número de hoja 1:50.000 (numeración militar), octante, 

número correlativo. 

2. TIPO DE E S T F I m :  Balsa: B. Escanbrera: E- Mixta: M. 

3 .  ESTADO: Activa: A. Parada: P. Abandonada: EL 

9. PRCWINCiA: Código de Hacienda. 

10. KJNICIPIO: código de INE. 

12. TIPO: Codifíquese de acuerdo con la lista correspa&ente. 

13. ZONA MiYEEA: Codifíquese con dos letras. 

14. MENA: Las ocho primeras letras del mineral que se beneficia. 

19. TIPO DE TERRENO: Baldío: B. Agrícola: A. -te Bajo: M. 

Forestal: F. 

26. TIPOLOGIA: codifíquese por orden de importancia. LLano: P. 

Ladera: L. Vaguada: V. 

27. ~ L C G I A D E L E M P L A Z A M I E N T O :  Codifíquese por orden de h p r -  

tancia. Suave: S, Accidentada: A. 

Ladera: L. Valle abierto: V. 

Valle encajado: E. Corta: C. 

28. EXCAVACION: Desbroce: D. Tierra vegetal: T. Suelos: S. Sin 

preparación: N. 

29. AGUAS MISTENTES: Manantiales: M. Cursos: R. Cauces intenni- 

tentes: C. Inexistentes: N. 

30. TRATAMIENTO: Captación de manantiales: C. captación de aguas 

superficiales: D. Sin tratamiento: N. 

31. NIVEL FREATICO: Superficial: S. Somero: M. Profundo: P. 

* 32. NATURALEZA: Codifíquese de acuerdo con la lista correspondiente. 

33. ESTR-: Masiva: M. Subhorizontal: H. Inclinada: 1. Sub- 

vertical: V. 

34.  GRADO DE FWCIUMCION: Alto: A. Medio: M. Bajo: R. 

35. PERNEABILIDAD: Alta: A. Media: M. Baja: B. 

3 6 .  G F ? !  DE SICMIC=DAD: C d f  :quese de 1 a 9 de acuerdo con 

13 norma m. 



NATURALEZA: Codifiquese de acuerdo con l a  l i s t a  correspon- 

diente. 

RESiSI1EN[=IA: Aita: A Hedia: R. Baja: B. 

-: Alta: A Media: H, Baja: B. 

TIPO DE ESXHñRS: -U: Codifíquese de acuerdo con 

l a  l i s t a  correspondiente. 

m. Codifíquese por orden de importancia: Escollera: E. 

Gradiz G. e o :  M. Fino: F. Heteranétrico: EL 

FDRMA: Cúbica: C, La josa: L, Mixta: M, Redondos : R 

ALTEwBILLDAD: Alta: A, rrledia: M. Baja: B. 

S-: Fuerte: F. Escasa: E. 

CWACIDAD IN SITU: Alta: A. Media: M. Baja: B. 

NATüR?UZA: Tierra: T. Ladrillo: L. Pedraplén: P. Mampostería: M. 

Escanbros: E. 

SISTEMA DE REIEXDUEN'iü: Abajo: B. Centro: C. Arriba: A. 

N A D :  Tierra: T, Ladrillo: L. Pedraplén: P. Mampos- 

tería: H. Esccmbros: E. Finos de decantación: F. 

1 ente. NATORF;LEZA: Codifíquese de acuerdo con la l i s t a  correqmndl 

PLAYA: Arena: A. Limo: L. Arcilla: C. 

BALSA: Arena: & Limo: L. Arcilla: C. 

GRADO DE CONSOLIDACION: Alto: A. Medio: M. Bajo: B. Nulo: N. 

SISTEMA DE VERTIDO: Codifíquese por orden de importancia. 
* Volquete: V. vagón: W, Cinta: 1, Cable: 

C. Tubería: T. Canal: N. Pala: P. C i s -  

terna: S. Manual: i% 

PUNTO I3E VFRTIDO: Codifíquese orden de unportaia .  

Conto-mo: L, Dique: D. Cola: C. 

TRA'UWEBTD: Campactación por e l  tráfico: ¶' c mc2k;ca: M. 

Nulo: N. 



DRENFJE: Codifíquese por orden de importancia. Infiltración 

natural: 1. Drenaje por chimenea: C. Aliviadero: S. Dre - 
naje horizontal: FL Drenaje por el pie: P, Bcmbeo: 

B.  vapora ación forza&: E. Ninguno: N. 

RiXüPE3W3ICW DE AGUA: Total: T. Parcial: P. Nula: N. 

SüBRENADAKITE: Si: S, No: LQ, 

DPURACION: Primaria: P. Sxmdaria: S. Tercid T. Ninqm: N. 

EVACUACION: Critica: C. Baja: R W a :  PL Alta: k 

COSTRAS: ~esecación: D. Oxidación: O. Ignición: 1, No existen: N. 

PROBLEMAC OBSERVADOS: Alto: A. W o :  M, Bajo: EL No exis- 

ten: N. 

i M P m  AMBIENTAL: Alto:A. V&o: M. Bajo: B. Nulo: N. 

ZONA DE AFECCION: Se refiere al área de inf17wmia en caco 

de accidente. Caserío: C, Súcleo L'rbano: 

N. Carretsra: V. Tendido ektrico: T. 

Instalaciones Industriales : 1, &-ea de 

cultivo: A. Cursos de agu: R. Baldío: 

B. Monte Bajo: M. Cauces ncermitentes: 

E. Corta: P. Forestal: F. 

RECUPERACION: Alta: A. Media: M. Baja: B. Nula: N. 

DESTINO: Codifíquese por orden de importancia, Relavado: 

R. Aridos: A. Cerámica: C. Relleno: L. 

LEY: Alta: A. Media: M, Baja: B, 

-DAD- USOS: Alta: A. Media: M. Baja: B. 

P-: Si: S. No: N. 

USO ACIVAL: Codifíquese por orden de imgortancia. Agrícola: 

k Zona verde: Z, Repablado: R, Edificación: 

E. Viario: V, Industrial: 1. Z c r i a  deportiva: 

D. Ninguno: N. 
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G r a l i t D  

lZsuda 

c a l k a s y -  
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cal+=i y Arcillas 

Arallas y P izar ras  

Arcillas y Arenas 

Cuarcitas y P iza r ras  
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12.- TIPO 
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5 6 .  NA?VRALEZA DE LOS LODOS 

Finos de flotación F 
# .  

Finos de separación mctgnetu=a M 

Finos de l a v a  L 

De c l i c x z i ó n  hi&áulica H 

De clasificación -ica E 

Finos de cicloslado C 

De procesos inCtaSiz1dss (cor - 
te, p u d o ,  m. ) 1 



2 .- E L  MEDIO FISICO 

2 . l . -  E L  TERRITORIO 

La provinc ia  de Guipúzcoa ocupa e l  extremo noro r i en t a l  de 

l a  Península  Ibé r i ca .  Por su ex tens ión  (1.997 ki lómetros cuadrados)  

e s  l a  más pequeña de l a  e s t r u c t u r a  admin i s t r a t i va  del  Estado (0 ,39  

por 100 de l a  s u p e r f i c i e  n a c i o n a l ) ,  aunque s e  s i t ü a  en c u a r t o  puesto 

2 por su densidad de población (341,7 hab/km ) ,  después de Barcelona, 

Madrid y Vizcaya. Los aspec tos  humanos pueden resumirse de e s t a  

manera: a l t o  ni ve1 de i n d u s t r i a l i z a c i ó n  que, unido a una urbanización 

i n t e n s a ,  p l an t ea  problemas de ordenamiento a ni ve1 p rov inc i a l ,  

y un espac io  r u r a l  t r a d i c i o n a l ,  poco importante  económicamente, 

cuya explo tac ión  c a r a c t e r í s t i c a ,  e l  c a s e r í o ,  e s t á  en proceso de 

t ransformación por l a  i nc idenc ia  del fenómeno i n d u s t r i a l .  

2 . 2 . -  El r e l i e v e  

Está  configurado en t r e s  amplias unidades: una depresión c o s t e r a ,  

separada de l  mar por formaciones de  poca a l t i t u d ;  una zona media 

de montañas de a l t i t u d  moderada que a l t e rnan  con e s t r echos  v a l l e s ,  

y una zona meridional de s i e r r a s  c a l i z a s  de o r i en t ac ión  O . - E . ,  

e n t r e  l o s  1.000 y 1.500 metros de a l t u r a .  



Desde e l  punto de v i s t a  de l a  geologia ,  e l  t e r r i t o r i o  guipuzcoano 

s e  i n s t a l a  en e l  extremo NE. de l o s  p l iegues  mesozoicos que conectan 

l o s  macizos ant iguos a s t u r i a n o  y e l  p i r ena i co  de Cinco V i l l a s ,  

p l iegues  de  arrumbamiento O . - E .  que forman e l  llamado "arco vasco". 

La d i s t r i b u c i ó n  a l t i t u d i n a l  e s  l a  s i g u i e n t e :  a menos de 200 

metros hay 510 ki lómetros cuadrados, que corresponden a l  s e c t o r  

cos t e ro  y a l o s  fondos de l o s  val l e s  que penetran hac ia  e l  i n t e r i o r  

de l a  provinc ia ,  que t i e n e  una a l t i t u d  e n t r e  201 y 600 metros (1.147 

ki lómetros cuadrados) ,  produciéndose u n  escalonamiento progresivo 

( e n t r e  601 y 1 .O00 metros,  285 ki lómetros cuadrados)  has t a  e l  s e c t o r  

meridional ,  de más de 1 .O00 metros de a l t u r a  (55  ki lómetros cuadra- 

d o s ) ,  formado por l a s  s i e r r a s  de Elguea, A i t zgo r r i  y Ara lar ,  que 

hacen de l í m i t e  con Alava y Navarra. 

En conjunto s e  da un escalonamiento de N .  a S., de l a  c o s t a  

hac ia  e l  i n t e r i o r .  Las unidades morfológicas t raducen l a  geología:  

l a  c o s t a  l a  c o n s t i t u y e  una depresión excavada en e l  " f ly sch"  del 

Cre tác ico  Super ior ,  en una f r a n j a  de d i r ecc ión  O . - E . ,  separada 

del mar por e levac iones  de c a l i z a s  y a ren i scas  eocenas (montes 

Mendi zor ro tz - Igue ldo ,  J a i  zquíbel ) . El extremo E .  de 1 a provincia  

s e  s i t ú a  sobre  e l  macizo paleozoico de  Cinco V i l l a s ,  con a l t i t u d e s  

e n t r e  l o s  600 y 800 metros ( co l l ado  de Ar i txu legu i ,  832 met ros) ,  

cuyos m a t e r i a l e s  son c u a r c i t a s  y e s q u i s t o s ,  y en l a  misma muga 

con Navarra l o s  g r a n i t o s  de l a s  Peñas de Aya. Entre  l a  c o s t a  y 

l a s  s i e r r a s  meridionales  del Secundario,  homogéneos desde e l  punto 



de vi s t a  1 i tol  Ógico, se ha1 1 an ni ve1 ados por una peni 11 anura. Sobre 

es ta  superficie han excavado sus val les ,  en sentido transversal 

a los pliegues, los  r íos  principales de l a  provincia: Deva, Urola 

y Oria, l o  que da una disposición ortogonal al re l ieve,  alternando 

1 as depresiones arci 1 losas con sucesivos estrechami entos de los 

valles en los sectores de rocas duras. En es te  sentido, tienen 

especial importancia para las  vías de comunicación los valles or toc l i -  

nales: as í  los valles de Estanda y el Araxes en el Oria, los de 

Descarga, Ubera y Ego en el Deva, y e l  de Régil en el Urola. El 

Urola mismo adopta una posición ortoclinal al pie del macizo calcáreo 

de Izarrai tz ,  dando lugar a l a  depresión Azcoitia-Azpeitia. Es 

de hacer notar 1 a existencia de di apiros t r i  ásicos local izados 

en algunos fondos de valles -sobre todo en el Oria medio- relacionados 

con una accidente tectónico de profundidad. 

Las s ie r ras  meridionales forman parte,  desde el punto de vis ta  

estructural ,  de u n  gran pliegue ant ic l ina l ,  fracturado y desventrado, 

cabalgante sobre el corredor de l a  Barranca de Navarra, con aspecto 

de grandes cuestas de calizas con suave buzamiento hacia el N.  

Estas s ie r ras  hacen de cabecera de los r íos  Deva, Urola y Oria, 

y de di vi soria de aguas Atl ántico-Medi terráneo. Aquí  se encuentran 

las  mayores al t i tudes:  Zaraya (1.146 metros) y Artia (1.145) en 

l a  Sierra de Elguea; el Aitzgorri (1.544 metros) en la s ie r ra  de 

su nombre, y los picos de Txindoki (1.408 metros) e Irumugarrieta 

(1.427) en l a  Sierra de Aralar. 



2.3 .- Hidrografía 

Los r íos  son de régimen pluvial oceánico, sin que se aprecie 

apenas el factor ni val . Presentan pocas variaciones estacionales 

de caudal, con a l t a s  aguas invernales (de noviembre a abri 1 1 ,  y 

bajas aguas en verano (de mayo a octubre). A pesar de su corto 

desarrollo -sólo el Oria supera los 60 kilómetros- son caudalosos. 

Según los datos de l a  estación de aforo de Andoain, en el Oria; 

es te  r ío  t iene u n  módulo absoluto de 15,54 metros cúbicos por segundo, 

y un caudal específico de 18,3 l i t r o s  por segundo por kilómetro 

cuadrado. El caudal máximo diario se regis t ró el 25 de septiembre 

de 1959 con una c i f r a  de 264 metros cúbicos por segundo (16,6 veces 

el módulo absoluto anual ) . 

Los r íos  Deva, Urola y Oria tienen su nacimiento dentro del 

mismo espacio provincial. El Deva se forma por la confluencia de 

varias regatas y arroyos al N .  de l a  l ínea de cumbres que va desde 

Vil larreal de Alava al puerto de Arlabán. En sus 52 kilómetros 

de recorrido recibe los aportes del Aránzazu, Oñate y Descarga 

por l a  derecha, y del Anguiozar, Ubera y Ego por l a  izquierda. 

Desemboca en l a  r í a  de su nombre. El Urola nace al pie de l a  Sierra 

de Aitgorri, encajándose en un estrecho val le  entre  Zumárraga y 

Los Mártires, para abrirse  después a 1 a depresión Azcoi t i  a-Azpei t i  a, 

donde recibe sus mayores afluentes: El Urrest i l la  y el Régil; desembo- 

ca (después de recorrer 55 kilómetros) en l a  r í a  de Zumaya. El 

Oria t iene su cabecera en l a  Sierra de Aitzgorri, aunque en sus 
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pr imeros k i  1  Ómetros recoge 1 os apor tes de numerosos af 1  uentes 

e n t r e  l a s  s i e r r a s  de A i t z g o r r i  y A ra la r .  Sus p r i n c i p a l e s  a f l u e n t e s  

son e l  Araxes, nac ido en e l  pue r to  de Azpi roz,  en Navarra, y el 

Le izarán,  nac ido en e l  v a l l e  de Le iza,  también en Navarra. En 

su curso  a l t o  y medio e l  O r i a  mant iene una d i r e c c i ó n  SSO.-NNE., 

que a l  l l e g a r  a  Lasa r te  cambia po r  l a  E.-O., pa ra  desembocar 

en l a  r í a  de Or io .  Es e l  r í o  más l a r g o  de Guipúzcoa: 63 k i l óme t ros .  

E l  Urumea, que nace en e l  macizo de Cinco V i l l a s ,  en l a  Basaburúa 

Menor de Navarra, desemboca en San Sebast ián después de r e c o r r e r  

42 k i l óme t ros .  E l  Bidasoa, f i na lmente ,  hace de f r o n t e r a  con F ranc ia  

en sus 9 k i l óme t ros  den t ro  de l a  p r o v i n c i a .  

2.4.- EL CLIMA 

En e l  con jun to  de l  p a í s  se presentan dos dominios c l i m á t i c o s  

fundamentales: e l  temp lado-cá l ido  o  medi ter ráneo,  cuyo rasgo 

más c a r a c t e r í s t i c o  es l a  a r i d e z  e s t i v a l ;  y e l  t emp lado - f r í o  que, 

a  su vez, se puede s u b d i v i d i r  en dos ca tegor ias ,  e l  s u b t i p o  oceánico 

ca rac te r i zado  po r  p r e c i p i t a c i o n e s  abundantes y l a  p resenc ia  de 

1  l u v i a s  e s t i v a l e s ,  y e l  s u b t i p o  c o n t i n e n t a l ,  con p r e c i p i t a c i o n e s  

menores y , por  zonas, con e s t a c i ó n  seca. 

Dentro de e s t e  marco genera l ,  l a  p r o v i n c i a  de Guipúzcoa 

e s t a r í a  dominada por  l a  var iedad  c l i m á t i c a  TEMPLADO-FRIO-OCEANICO, 

que e s t á  ca rac te r i zada  por  una p r e c i p i t a c i ó n  anual muy abundante, 

y d i s t r i b u i d a  uniformemente a  l o  l a r g o  de todo  e l  año. 

E l  máximo p l  u v i  omét r i co  t i e n e  1  ugar en o toño - i nv i e rno ,  
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y mínimo e s t i v a l ,  aunque s i n  ningún mes seco. La temperatura 

media anual r e g i s t r a  va lo res  e n t r e  13 y 14". La amp l i t ud  t é rm ica  

anual es d e b i l ,  en t o r n o  a  l o s  10". E l  i n v i e r n o  es suave; en 

n ingún mes l a  temperatura media desciende de l o s  6" y, por  l o  

t an to ,  s i n  verdadero i n v i e r n o .  E l  verano es f r esco ;  e l  mes más 

c á l i d o  no alcanza l o s  20°, po r  l o  genera l ,  en t o r n o  a  l o s  18 

o  19". 

Las heladas son escasas y l o s  d ías  de 1  l u v i a  son super io res  

a  150 a l  año. La i n s o l a c i ó n  es muy debi  1, o s c i  1  ando e n t r e  1.700 

y 2.200 horas a l  año, con l o s  í n d i c e s  más ba jos  de l a  pen ínsu la  

I b é r i c a .  

La c l i m a t o l o g í a  es un f a c t o r  cond ic ionan te  de l a  e s t a b i l i d a d  

y p o s i b l e s  impactos ambientales de l a s  e s t r u c t u r a s  res idua les  

mineras sobre su entorno,  de p r imera  magnitud, como se ha ana l i zado  

en e l  c a p í t u l o  de metodología.  

Tres son l o s  f a c t o r e s  c l i m a t o l ó g i c o s  cuya mayor p o s i b l e  

i n c i d e n c i a  sobre d ichas e s t r u c t u r a s :  p l uv i os i dad ,  v i e n t o s  y f r e -  

cuenci  a  de he1 adas. 

La p l u v i o s i d a d  de e s t a  p r o v i n c i a  se acaba de c a r a c t e r i z a r  

como abundante y uniformemente r e p a r t i d a  a  l o  l a r g o  de l  año (aunque 

con un mínimo e s t i v a l  1, y con f r ecuen te  c a r á c t e r  t o r r e n c i a l ,  

como desgraciadamente se ha podido comprobar en l o s  Ú l t imos  años. 

Estas c i r c u n s t a n c i a s  i n c i d e n  sobre l a s  e s t r u c t u r a s  r e s i d u a l e s  

mineras en dos sen t idos  c o n t r a d i c t o r i o s .  Pos i t ivamente,  permi t iendo  

(en cuanto l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de sus m a t e r i a l e s  dan un mínimo 

de f a c i l i d a d )  l a  revegetac ión  n a t u r a l  de sus s u p e r f i c i e s  y ,  po r  
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tanto, su protección contra la erosión e integración visual en 

su entorno; y negativamente (especialmente en su aspecto torreci al 1, 

erosionando las superficies en que predominan los tamaños finos 

y medios, y provocando inestabilidades que pueden conducir hasta 

su arrastre total, con la contaminación de las aguas superficiales 

correspondiente, y riesgo de producir des1 i zamientos de materiales 

residuales en volúmenes considerables que puedan producir conse- 

cuencias sobre las personas. 

Otro factor climatológico con posible incidencia sobre 

las estructuras es el viento, sobre todo la presencia frecuente 

de vientos de cierta intensidad, por su acción erosiva y contamina- 

ción eólica de su entorno con los finos arrastrados. La existencia 

de frecuentes e intensos vientos dominantes condiciona la ubicación 

de insta1 aciones industriales y edificaciones en general en un 

centro minero con producción de polvo en sus actividades, y la 

de las estructuras residuales que almacenen finos. 

Los datos recogidos en la figura correspondiente son los 

de la capital San Sebastián, en donde puede apreciarse una dixección 

en que los vientos son de cierta intensidad, la N-S. En el interior 

de la provincia esta acción se ve suavizada por la presencia 

de sucesivas barras montañosas que los frenan. 

Finalmente, la frecuencia de heladas puede constituir otro 

factor desestabilizador de las estructuras, por su acción de 

congelación (hinchamiento) y descongelación del agua intersticial, 

aflojando los materiales y facilitando inestabilidades y erosión. 

En esta provincia no son frecuentes. 

A continuación se presentan los cuadros y figuras que recogen 

los datos medios de los parámetros climáticos mas importantes. 



CUADRO N" 

VALORES MEDIOS (PARA UN PERIODO DE 30 AÑOS), DE TEMPERATURAS, 

PRECIPITACIONES, HUMEDAD RELATIVA E INSOLACION 

Región 11.1 Estación S.  SERAS'TIAN/Igucldo 
1931-60 Lat. 43' 19'N Long. 2' 03'W Ali .  258 m 

FUENTE: 1 N M. Climatología de España y Portugal. 

Mes 

E 
F 
Mr 
Ab 
My 
J n 
J 1 
Ag 
S 
O 

Ano 

Ternperaiiira OC; 
b= 

9 ,  - 
Z 
C 
2 
76 
7.1 
70 
75 
78 
8- 
m 
82 
81 

Media 

Día Máx. hlin. 

7.7 10.2 5.1 
8.0 10,G 5,s 
10.7 13.8 7.6 
11.8 14,8 8.7 
13,9 17.1 10.7 
16.7 19,8 13.6 
18.4 2 1 ,  15.4 
18,9 21.9 15,9 
18.1 21.0 15.1 
6 17.3 11.9 

A b s ~ .  

M i x .  hlin. 

19.0 -7.6 
25.4 -12.1 
27.6 - 1.8 
30.0 -0.4 
31.6 1.6 
37.7 6.1 
36.4 10.5 
37.0 10:l 
32.5 7.2 

O 3 8,4 1 ":"'y;: ii 1 8.0 10.2 5.8 :!oso -G.H 187 I in 2.6 
I - 

Prr< ipiiacitiii 
A 

1.01;il hlix NQ de 
111111 2.1 11. días 

1.15 7 1 16 
I I I 62 14 
92 55 15 
105 65 14 
126 72 16 
89 .IG 16 
93 85 14 
121 129 15 
15.1 119 14 
158 

1Y.I 15.9 10.3 

:C , 
S 

" Z  2 m 

55 - 
3.0 
3.9 
4.9 
5.2 
6.3 
6.8 
6.9 
6.9 
5.4 

37.7 -12.1 78 1.529 1 29 - 



E V A P O T R A N S P I R A C I O N  POTENCIAL 

MEDIA ANUAL 

SAN SEBASTIAN SAN SEBASTIAN 

Escala 1: 3.000.000 

I s o l  ínea  de v a l o r  medio (en mm. ) 

FUENTE: 1 N M. A t l a s  C l i m á t i c o  de España. 

FIGURA N" 





PREClPlTAClON M A X I M A  EN 24 HORAS 

FIGURA N" 



FRECUENCIA DE LA DlRECClON E INTERVALOS DE LA 
VELOCIDAD DEL VIENTO 

PROVINCIA DE : GUIPUZCOA 

0 Porcen ta je  de los vientos con la velocidad infer ior a 6 k m / h .  

FUENTE: 1 N M. A t l a s  Climático de España .  

FIGURA N" 4 



2.5.- SISMOLOGIA 

Es impor tan te  1  a  i n f  1  uenci  a  nega t i va  de 1  as v i b rac iones  

produc idas po r  ter remotos (o  vo laduras)  sobre l a s  e s t r u c t u r a s  

r e s i d u a l e s  mineras, ca rac te r i zadas  por  contener  m a t e r i a l e s  sue l t os  

y muchas veces saturados. Sobre e l l a s  se pueden p r o d u c i r  as ien tos  

(con i n f l u e n c i a  nega t i va  sobre p o s i b l e s  i n s t a 1  aciones s i tuadas  

encima) e, i n c l u s o ,  l i c u e f a c c i ó n ,  con comportamiento semejante 

a  un l í q u i d o  y p o s i b i l i d a d  de grandes desplazamientos. De hecho 

se han producido acc identes de e s t e  t i p o  en ba lsas  de lodos mal 

diseñadas, con consecuencias de desgrac ias personales y desplaza- 

mientos de k i l óme t ros .  

Se presenta e l  mapa de l a s  zonas con r i e s g o  s ísmico de l  

país ,  según l a  norma PDS 1 (1974).  

Según e s t a  norma s i  smorresi  s t e n t e  es necesar io  cons idera r  

l o s  movimientos de p a r t i c u l  as, debidos a  e f e c t o s  sismicos, 

s i g u i  entes : 

Veloc i  dad 
Zona mm/ s  g  

Acel e r ~ c i  ón Desplazamiento 
mm/ s  g  mm 

189 1,2 



SISMICIDAD SEGUN NORMA P D S -  I ( 1974 ) 

FIGURA N" 



41. 
La provincia de Guipúzcoa ocupa una zona con riesgo sismico 

de valor VI, es decir con riesgo sismico medio. Esto quiere decir 

que, en el diseño y ubicación de estructuras residuales, debe 

ser tenido en cuenta en alguna medida es te  posible efecto negativo, 

y se deben reforzar adecuadamente los parámetros resis tentes  

de aquellas. 



3.- MARCO S O C I E C O N O M I C O  

3.1. POBLACION 

La evo luc ión  de l a  pob lac ión  de derecho en l o s  ú l t i m o s  

años, en l a  p r o v i n c i a  de Guipúzcoa, se p resen ta  en e l  s i g u i e n t e  

cuadro : 

POBLAC I O N  

Como se vé, en un per íodo  de c a s i  10 años, ha experimentado 

un l i g e r o  incremento de a l rededor  de un 20%, con aumento supe r i o r  

en l a  p r imera  p a r t e  de l  pe r i odo  considerado, y reducc ión  de pobla-  

c i ó n  en l o s  ú l t i m o s  años, co inc id i endo  con l o s  peores momentos 

de l a  c r i s i s  económica genera l  que ha a fec tado  a l  país ,  y espec ia l -  

mente a algunos subsectores i n d u s t r i a l e s  de f u e r t e  imp l  an tac ión  

en e s t a  p r o v i n c i a  como e l  s i d e r u r g i c o ,  e lec t rodomést i cos ,  e t c .  

Por o t r o  lado,  e l  grado de pob lac ión  de e s t a  p r o v i n c i a  

en r e l a c i ó n  con l a  r eg ión ,  o t r a s  p r o v i n c i a s  de l  p a í s  y l a  media 

nac iona l ,  puede ap rec ia r se  en e l  s i g u i e n t e  cuadro de densidad 

de poblac ión,  co r respond ien te  a l  año 1985: 



Densi dad de  pobl a c i  Ón 

( H a b i t .  / ~ m ' )  

Gui púzcoa 

Vizcaya 

Al ava 

P a í s  Vasco 

Madrid 

Barcelona 

España 

Es d e c i r ,  que e s t a  p r o v i n c i a  e s  una d e  l a s  más densamente 

pobladas  d e l  p a í s ,  y a  que en l a s  que l a  dens idad  e s  mayor (Madrid,  

Barcelona y Vizcaya) ,  e s t e  parámetro  e s t á  cond ic ionado  por 1  a s  

aglomeraciones  urbanas  s i t u a d a s  en s u s  r e s p e c t i v a s  c a p i t a l e s ,  

m i e n t r a s  que en Guipúzcoa l a  pob lac ión  e s t á  más r e p a r t i d a .  

La zona de  l a  p r o v i n c i a  con dens idades  más a l t a s  e s  l a  

l i m i t a d a  por e l  b a j o  Or ia  y  l a  f r o n t e r a ,  que reune  l o s  munic ip ios  

d e l  á r e a  m e t r o p o l i t a n a  d e  San S e b a s t i á n ,  además d e  I r ú n ,  Fuente- 

r r a b i a  y  Oyarzun. E s t a  zona c o n t i e n e  c e r c a  de  l a  mi tad d e  l a  

pob lac ión  p r o v i n c i a l .  

3.2.  ESTRUCTURA ECONOMICA 

La s i t u a c i ó n  r e l a t i v a  de l a  economía d e  e s t a  p r o v i n c i a ,  

en e l  año 1985, p o d r í a  r e s u m i r s e  en l o s  s i g u i e n t e s  parámetros :  



Supe r f i c i e  ............................... 1.997 ~ r n l  

Poblac ión r e s i d e n t e  ...................... 691.178 hab. 

Poblac ión a c t i v a  ......................... 254.590 hab. 

Renta "Per c a p i t a "  ....................... 684.090 p t s .  

Lugar que ocupa en l a  producc ión 

................................. Nacional  13 

S i t u a c i ó n  que e s t á  es t ruc tu rada  en e l  s i g u i e n t e  cuadro, 

en e l  que se ha comparado con l a s  economías r e g i o n a l  y nac iona l :  

Cuadro n": E s t r u c t u r a  de l a  producción. Valor  Añadido 

Bru to  ( 1  o6 p t s )  . 

FUENTE: Renta Nacional  BANCO DE BILBAO 

De es tos  datos se puede destacar  e l  a l t o  grado de d e s a r r o l l o  

de l a  economía de e s t a  p r o v i n c i a ,  en e l  que e l  s e c t o r  I n d u s t r i a  

supone e l  46,2% de l  t o t a l  de l a  producción, y e l  de Comercio 

y S e r v i c i o s  e l  47,6% de l a  misma. También se puede destacar  l a  

impo r tanc ia  (42,3%) de l  sec to r  p r i m a r i o  en e l  con tex to  r e g i o n a l ,  

GUIPUZCOA 

16.535 

265.447 

18.588 

273.583 

574.153 

PAIS 
VASCO 

39.074 

760.709 

65.499 

863.240 

1.728.522 

A g r i c u l t u r a  y Pesca 

I n d u s t r i a  

Const rucc ión 

Comercio y Se rv i c i os  

TOTAL 

ESPAÑA 

1.783.117 

7.351.569 

1.555.170 

17.098.947 

27.788.803 

% 

P.vasco 

42,3 

34,9 

28,4 

31,7 

33,2 

% 

España 

0,9 

3,6 

1,2 

1,6 

2,1 
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as í  como e l  e q u i l i b r i o  que presentan todos l o s  demás sec to res  

en impor tanc ia  r e l a t i v a  den t ro  de l a  r e g i j n ,  r epa r t i éndose los  

p rác t i camente  a  1/3 cada p r o v i n c i a .  

Respecto a l  con jun to  nac iona l ,  t i e n e  una impo r tanc ia  supe r i o r  

a  l a  media e l  sec to r  i n d u s t r i a l ,  m ien t ras  que l o s  demás están 

más de acuerdo con l a  reduc ida  s u p e r f i c i e  de e s t a  p r o v i n c i a .  

Dentro de l  sec to r  i n d u s t r i a l ,  l a  impo r tanc ia  r e l a t i v a  de l  

subsector  minero, en r e l a c i ó n  a  l a  m ine r ía  vasca y nac iona l ,  

no es muy cons iderab le  y será o b j e t o  de a n á l i s i s  e s p e c i f i c o  en 

e l  c a p i t u l o  5 de e s t e  es tud io .  En l a  a c t u a l i d a d  e s t á  reduc ido  

a  l a  producc ión de cementos, á r i dos ,  mármoles y c e n t r o  minero 

para  l a  obtenc ión de concentrados me tá l i cos  ( s u l f u r o s  de Cinz 

y Plomo). 



4.- SINTESIS GEOLOGICA 

4.1.- RASGOS GENERALES 

La actual provincia de Guipúzcoa se encuentra en l a  parte 

nor-oriental del antiguo Golfo Vasco-Cantábrico, comprendido entre 

los macizos Hercínicos Pirenaico y Astúrico-Castell ano. 

Estratigráficamente está  dominada por terrenos mesozoicos, 

especialmente cretácicos,  que ocupan toda su superficie,  excepto 

una estrecha banda t e rc i a r i a  al norte, y otra zona alargada (de 

menor longitud y superior anchura) al nordeste, paleozoica en contacto 

con el Macizo de Cinco Villas. Completan l a  provincia, l i t oes t r a t ig ra -  

f i canente, pequeñas bandas cuaternari as de materi al es al u v i  onares 

en las  desembocaduras de los r ios  en l a  costa, con dirección Sur-Norte 

y algunos afloramientos de rocas igneas, como granitos intrusivos 

(en relación con los afloramientos pirenaicos más importantes), 

en el extremo nordeste, y basaltos paleozoicos y mesozoicos, que 

se presentan como masas irregulares (Ofi t a s )  , o interestrat i f icados 

entre otras  rocas ( a  veces en ser ies  t ipo Flysch), y con dimensiones 

variables, en l a  zona central y al noroeste de 1 a provincia. 
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4.2. - ESTRATIGRAFIA 

4.2.1.- Paleozoico 

Escasamente representado en l a  p r o v i n c i a ,  en su zona nordeste,  

en con tac to  con e l  Macizo de Cinco V i l l a s ,  y po r  sus p i sos  más 

super iores,  es dec i  r : 

Carboni fero:  C o n s t i t u i d o  por  una s e r i e  de a r g i l i t a s  g r i s e s ,  s i n  

f ó s i l e s  que, esporádicamente, puede contener  c a l i z a s  masivas, negruz- 

cas y marmóreas, y tambien aren iscas verdosas micáceas y pudingas. 

Pérmico : Azoico, de p resenc ia  esporádica, c o n s t i t u i d o  por  una s e r i e  

de aren iscas granenses y a r g i l i t a s  r o j o  v inosas.  

4.2.2.- Mesozoico 

T r i á s i c o .  De f a c i e s  germánica, e s t á  representado po r  sus t r e s  términos 

c l á s i c o s :  

- Buntsandste in .  En f a c i e s  "a ren isca  ab igar rada"  con elementos 

gruesos (pudingas)  en l a  base, que se hacen gradualmente más f i n o s  

( 1  irnos) h a c i a  e l  techo, pasando por  a ren iscas .  

- Muschelkalk.  Poco representado, se encuentra siempre en l e n t e j o -  

nes de reduc idas dimensiones. Está c o n s t i t u i d o  por  do1 omi as g r i  s 



oscuro, c a l  i z a s  y c a l i z a s  do lomí t i cas  negro-azul  adas, c a l  i z a s  muy 

tab leadas y po r  c a l i z a s  a r c i l l o s a s  de grano f i n o .  

- Keuper. En f a c i e s  t í p i c a  de a r c i l l a s  ab igarradas y e s í f e r a s  

y s a l i f e r a s ,  con su c o r t e j o  de o f i t a s .  A veces con c a r n i o l a s  y 

j a c i n t o s  de compostela. 

Ju rás ico .  Tambien completo. Es d e c i r :  

- L i á s i c o .  C o n s t i t u i d o  de muro a  techo po r :  dolomias c a r n i o l i z a d a s  

o  mármoles do lomí t i cos ,  c a l i z a s  más o  menos metamorfizadas, c a l i z a s  

g r i s e s  o  g r i s -azu ladas  y margas esqu is tosas  azuladas. 

- Dogger . Compuesto por  c a l  i zas margosas, c a l  i z a s  margas esqui  s t o -  

sas y c a l i z a s  g r i s  negro, b i e n  e s t r a t i f i c a d a s ,  a  veces aren iscosas 

o  margosas. 

- Malm. Compuesto po r  c a l i z a s  g r i s -azu ladas ,  a  veces en módulos 

de S i  l e x ,  duras, que a l t e r n a n  con bancos de dolomias c r i s t a l i n a s ,  

y c a l i z a s  arenosas, bi tu~minosas, de grano muy f i n o  y f r a c t u r a  concoi  - 

dea. 

Cre tác ico .  Rocas de e s t a  edad dominan supe r f i c i a lmen te ,  con gran 

d i  f e r e n c i  a, 1  a  p r o v i n c i a  de Gui púzcoa. Representado por  : 

- C re tác i co  I n f e r i o r .  Está c o n s t i t u i d o  por  una secuencia ca lcáreo-  

aren iscosa de 350 a  400 metros de po tenc ia ,  en l a  base; a  con t inua-  



c ión ,  o t r a  s e r i e  ca l cá reo -a rc i  1  l o s a  y, f i na lmen te  o t r a  a ren i  sco-a rc i  - 
1 losa.  

- C re tác i  co Superi o r .  Tambi én denomi nado F l ysch  C re tác i  co Super ior ,  

po r  sus c a r a c t e r í s t i c a s  l i t o e s t r a t i g r á f i c a s .  Está c o n s t i t u i d o  po r  

una secuencia de c a l i z a s  margosas, margocal izas y margas, en l a  

base, y o t r o  f l y s c h  margocal i zo a ren i  scoso, en e l  techo. 

4.2.3.- T e r c i a r i o  

E l  a f l o ram ien to  más s i g n i f i c a t i v o  l o  c o n s t i t u y e  1 a Cadena 

Costera de Guipúzcoa, desde Fuente r rab ía  a Zumaya, donde se i n t e r n a  

en e l  mar. En e l  r e s t o  de l a  p r o v i n c i a  no e s t á  representado más 

que en E ibar ,  donde Peña Egoarb i t za  y Monte Urco suponen l a  e s t r i b a -  

c i ó n  o r i e n t a l  de l  Eoceno de l  S i n c l i n o r i o  de Vizcaya. 

La Cadena Costera l a  c o n s t i t u y e  un f l y s c h  de aren iscas y margas 

areniscosas, con c a l i z a s  areniscosas i n t e r c a l a d a s  eventualmente. 

En E ibar ,  e l  Eoceno es fundamentalmente c a l i z o  y margoso, con a l t e r -  

n a n c i a ~  de f l y s c h  margoareniscoso. 

4.3. - TECTONICA 

Los plegamientos p r i n c i p a l e s  que han creado l o s  rasgos e s t r u c t u -  

r a l e s  d e l  País-Cantábr ico son de edad p i r e n a i c a  y, más concre ta -  

mente, pos t l u tec iense .  



E l  zóca lo ,  c o n s t i t u i d o  por g r a n i t o  y mater ia l  paleozoico endure- 

c ido ,  además de un caparazón aren iscoso  permotr iás ico ,  reaccionó 

durante  l a  Orogenía Alpina mediante f r a c t u r a s  y p l iegues  de gran 

rad io .  En 1 a p a r t e  cor respondiente  a l o s  P i r ineos  Vascos s e  ind iv idua-  

l i za ron  va r io s  compartimentos l ong i tud ina l e s  o p l iegues  de fondo: 

- Un compartimento a n t i c l i n a l  Norte, que pro longar ía  e l  Macizo 

de Cinco Vi 11 a s  bajo l a  cobe r t e r a  mesozoica. 

- Un canal intermedio,  o "Fosa de Zócalo", que p e r m i t i r í a  l a  

conservación del Cretácico Superior y del Eoceno en e l  S inc l ino-  

r i o  de Vizcaya. 

- Una nueva e levac ión  del Zócalo, re lac ionada  con e l  Macizo 

de l o s  Aldudes que e x p l i c a r í a  l a  e levac ión  de l a  zona a n t i c l i n a l  

de Ai t z g o r r i  . 

- Otras deformaciones de zócalo,  de o r i en t ac ión  N-S, como l a  

que aprovecha e l  cauce del r i o  Orio. 

En resumen, s e  pueden d i f e r e n c i a r  l a s  s i g u i e n t e s  unidades; 

a )  Unidad c o s t e r a ,  que comprende e l  Eoceno y Flych de Cre tác ico  

Super ior ,  desde Deva-Zumaya a Irún-Hendaya, con e l  a n t i  c l  i nal 

deducido Aya-Martutene. 



b) Anexos marginales del Macizo de Cinco Vi 1 las. 

. Complejo de Oyarzun. 

. Escamas de Martutene, Choritoquieta y Santi agomeni . 

. Borde NO. del Macizo, con el domo de Fagollaga y escamas 

del Paxtoqui -Cucutechi qui . 
. Anticlinal diapírico Recalde - La Florida y su prolongación 

en el cabalgamiento del Andatza. 

. Escama del Burunza. 

. Complejo tectónico de Tolosa con el sinclinal del Uzturre, 

sinclinal y doble escama del Iturregui y anticlinal interme- 

di o. 

c) Anticlinorio Tolosa-Arno. 

. Lamina diapírica de Motrico. 

. Manto de corrimiento Aya-Zaranz-Aizarnazabal ,  con el 

isleo tectónico de Zarauz. 

. Anticlinal diapírico Azcoi tia-Regi l.  

. Repliegues en el Monte Erlo. 

. Sinclinal colgado del Ernio. 

. Repliegues y despegue tectónco en el Iturrioz. 

d) Sinclinorio de Vizcaya. 

. Zona occidental (Ei bar-Garín) . 

. Zona Oriental (Garín-Beasain-Bedayo) . 

. Manto de los mármoles. 



C )  Región mer i d i ona l  . 
. A n t i c l i n o r i o  de A ra la r .  

. Surco t r a n s v e r s a l  de Cegama-Beasain. 

. Domo de Mu t i l oa .  

. P l i egue  f a 1  1 a de l  Ai  t z g o r r i  -Udal a i  t z .  

ROCAS IGNEAS 

4.4.1. Rocas p l u t ó n i c a s  

Se presentan GRANITOS i n t r u s i v o s  den t ro  de l a  masa de esqu i s tos  

y a r g i l i t a s  del Carboní fero,  en l a  zona de l  Macizo Rhune-Haya, 

por  l o  general  de grano grueso, en e l  extremo no rdes te  de 1 a p r o v i n -  

c i  a. 

4.4.2. Rocas Volcánicas (basa1 t o s  

. En e l  Pérmico se p resen ta  una s e r i e  de basa l t os  i n t e r e s t r a t i -  

f i c a d o s  con a r g i l i t a s  r o j i z a s ,  que debieron formar  un manto 

con t i nuo  sobre l o s  Macizos Pr imar ios  Vascos. 

. En e l  Mesozoico se presentan, por  un lado, O f i t a s  en masas 

i r r e g u l a r e s  den t ro  de l a s  margas i r i s a d a s  d e l  Keuper y, 

po r  o t r o ,  basa l t os  e s p i l i t i c o s  submarinos con e s t r u c t u r a  

de 1 avas almohadi 11 adas, i n t e r e s t r a t i  f i c a d a s  en e l  F lysch  

C re tác i co  Super io r  de l  S i n c l  i n o r i o  de Vizcaya. 



4.5.- Geologia minera 

La m ine r ía  de e s t a  p r o v i n c i a ,  en l o s  momentos ac tua les  

pod r ía  s i n t e t i z a r s e  a s í :  un s o l o  c e n t r o  minero m e t á l i c o  benef ic iando 

Cinz-Plomo, exp lo tac iones  de c a l i z a s  y margas para  á r idos ,  cementos 

y como ornamentales y v a r i a s  exp lo tac iones  sobre l a s  man i fes tac iones  

vo lcán icas  ( o f i t a s )  también para  á r i dos .  

Pero l o s  i n d i c i o s  e x i s t e n t e s  po r  toda  su geograf ía  demuestran 

un subsuelo más r i c o  y var iado,  pudiendo aumentar l a  l i s t a  mencio- 

nada con pos i  b i  1  idades mineras sobre m ine r ía  m e t á l i c a  de H ie r ro ,  

Cobre, Plomo, Cinz y F lúo r ,  as í  como de l i g n i t o s .  En todos l o s  

casos l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de l o s  yac im ien tos  parecen deduc i r  

una p r imera  conc lus ión  de su reduc ida  impo r tanc ia  en volúmen 

de reservas,  aunque en algunos l a s  leyes  sean muy a l t a s .  A c o n t i  - 
# 

nuación se s i t u a r á n  e s t r a t i g r a f i c a m e n t e ,  en rasgos generales,  

todos e l l o s .  

- I n d i c i o s  de Plomo- Cinz. Los hay de dos t i p o s  d i f e renc iados :  

de mor fo l og ía  e s t r a t i f o r m e  y f i  lon ianos .  

Tienen mor fo l og ía  e s t r a t i f o r m e  l o s  s i t uados  en Legor re ta  

("San José") ,  zona de San Prudencio ( "Catavera")  y e l  a c t i v o  

en Mut i  1  oa ( "Troya" ) , y encajan en m a t e r i a l  es u rgon i  anos, genera l  - 
mente carbonatados. Su génesis imp l  i c a  una d i  agénesi s  1  i gada 

a  una mezcl a  de aguas f r e á t i c a s  de o r i g e n  meteór ico  (descendentes), 

que c i  r c u l a r í a n  a  t r a v é s  de c a l c a r e n i  t a s  ( loca lmente  emergidas) , 

con aguas marinas ascendentes a  t r a v é s  de l o s  m a t e r i a l e s  deposi tados 

en f a c i e s  de pendiente (margas ap i  zarradas)  , , que apo r ta r í an  

l a  s í l i c e  de l a s  e s p i c u l i t a s  y l o s  meta les y p rovocar ían  l a  p r e c i p i -  
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tación de la dolomita primaria y el chert o silex (en bandas 

o módulos) y los sulfuros de cinz, hierro y plomo. 

Además de la diagénesis, no se pueden descartar como fuentes 

de aportación de los metales, procesos hidrotermales o volcánicos 

ligados a las fracturas de zócalo desarrolladas durante el Cretáceo 

Inferior. 

Las condiciones paleotectónicas, pal eogeográficas y biocl imá- 

ticas tan especiales que se dieron durante el Aptiense-Albiense, 

fueron una condición necesaria para 1 as mineral izaciones de plomo- 

ci nz. 

Los indicios con morfologi a fi loni ana, como los situados 

en la zona de Irún y Oyárzun, tienen una relación genética y 

espacial con manifestaciones igneas importantes. Son indicios 

encajantes en materiales paleozoicos del Macizo de Cinco Villas, 

relacionados al stock de Peñas de Aya. 

Están originados por flúidos hidrotermales (mesotermales) 

subsecuentes a magmatismo hercínico tardío, con brechificación 

y removilización posterior de menas. Existe una zcnalidad vertical 

y horizontal en relación a la distancia al granito. La mineraliza- 

ción, fuertemente tectonizada, presenta: siderita, cuarzo, esfale- 

rita, fluorita, matriz de calcita, pirita y calcopirita y cemento 

de esfaleri ta, cuarzo, calcopiri ta y galena. 

En ellos se ha beneficiado también la fluorita. 

Otros indicios de flúor, con mayores o menores cantidades 

de blenda, galena, calcopirita o celestina, corresponden siempre 

al tipo de filones de zócalo y cobertera en fracturas de tensión. 



- Indicios de cobre. Los más conocidos son los situados en la  

Sierra de Aralar, en Amézqueta. 

Aunque en los indicios anteriores de plomo-cinz suele 

aparecer calcopi r i  t a ,  éstos en 1 os que predomina se consideran 

como filonianos en relación dudosa, o sin relación, con rocas 

plutónicas o volcánicas. Los indicios se sitúan hacia el f rente  

norte de materiales urgonianos afectados por una importante tectó- 

nica tangencia1 de vergencia norte. 

- Otros indicios de hierro. En l a  Zona de Mondragón aparecen 

con dos morfologías diferentes:  en Campanzar, al N E  de Peña Udala, 

con morfología f i  loniana y la  mineral ización siguiendo el contacto 

de las  calizas y margas. Y en el Monte Udala, encima del barrio 

de Veneras, en forma de relleno cárstico.  La roca de caja es 

caliza arrecifal  y l a  mineral i  zación: galena, cal aminas, Óxidos 

de hierro, malaquita, ca lc i ta  y magnetita. 

- Indicios de l igni to .  Existen en dos zonas de l a  provincia y 

en ambas las manifestaciones indican depósitos de reducidas dimen- 

siones. 

La zona de Hernani constituye una cuenca de t ipo marino- 

continental (pará l ica) ,  formada por una ser ie  con lirnos, areniscas, 

argilitas y conglomerados, de edad Albiense. 

En l a  de Cestona los indicios se sitúan en ca lc i lu t i t a s  

oscuras con pasadas carbonatadas que se sitúan entre dos barras 



carbonatadas d e l  Complejo Supraurgoni ano. 

A  con t i nuac ión  se s i t ú a n  e s t r a t i g r á f i c a m e n t e  l o s  i n d i c i o s  

e x i s t e n t e s  en e s t a  p r o v i n c i a  sobre m ine r ía  de rocas  i n d u s t r i a l e s .  

- Mármoles. En l a  a c t u a l i d a d  se exp lo tan  en l a  zona de I C I A R  

(DEVA), y se han parado rec ientemente exp lo tac iones  en RENTERIA 

(Zona de C h o r i t o q u i e t a ) .  

En l a  p r imera  se e x p l o t a  l a  masa c a l i z a  urgoniana (de gran 

p o t e n c i a ) .  La roca  es una c a l  i z a  a r r e c i f a l  muy masiva, con abun- 

dantes r e s t o s  f ó s i l e s ,  e n t r e  l o s  que predominan l o s  c o r o l a r i o s ,  

aunque también aparecen r u d i s t a s .  Pet rográf icamente,  es una b i o m i ~ r  

c r i t a  con t e x t u r a  m i c r o c r i s t a l i n a .  La c o l o r a c i ó n  es v a r i a b l e :  

g r i s ,  rosácea, r o j i z a ,  y verdoso-rosáceo. La i n t e n s i d a d  de f r a c t u -  

r a c i ó n  es v a r i a b l e  de una zona a  o t r a .  

En l a  zona de C h o r i t o q u i e t a  se han explotado c a l i z a s  urgo- 

n ianas a r r e c i f a l e s  masivas, zoógenas, f recuentemente con grandes 

r u d i s t a s  y o t r o s  lame l ib ranqu ios .  Pet rográf icamente,  se t r a t a  

de b i o m i c r i t a s ,  a lgo  l i m o l í t i c a s ,  de t e x t u r a  m i c r o c r i s t a l i n a .  

La c o l o r a c i o n  es v a r i a b l e  desde g r i s  has ta  rosáceo - ro j i zo .  La 

i n t e n s i d a d  de f r a c t u r a c i ó n  es mayor que en l a  zona a n t e r i o r ,  

po r  l o  que es más d i f i c i l  consegu i r  bloques de buenas dimensiones. 

- Ca l i zas  p i za r rosas .  En l a  zona de Beasain se e x p l o t a  una po ten te  

s e r i e  con margas y margocal izas p iza r rosas ,  e n t r e  l a s  que se 

i n t e r c a l a n  n i v e l e s  de c a l i z a s .  Edad Cenomanense-Coniaciense. 

Las rocas bene f i c i adas  son mi c r i  t a s  a r c i  1  l osas  esqui  stosas 

de c o l o r  negro y aspecto p i za r roso .  
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- Rocas Igneas. Se exp lo tan  para á r i dos  en dos zonas de l a  

p r o v i n c i a :  en l a  de Aduna se b e n e f i c i a n  o f i t a s  l o c a l i z a d a s  en 

a f  1  orami entos asoci  ados a l  T r i  as (Keuper ) , en masas i r r e g u l a r e s  

re lac ionadas  con e s t r u c t u r a s  d i a p í r i c a s .  La f r a c t u r a c i ó n  es impor- 

t a n t e .  En l a  zona de Urrechu se b e n e f i c i a n  co ladas b a s á l t i c a s  

masivas de l  complejo vo l cán i co  i n t r a c r e t á c i c o .  

- Cal i z a s  (para  á r i dos ,  cementos y c a l  es ) .  

Las c a l i z a s  urgonianas, de edad Apt iense - A lb iense  son, 

con mucho, l a s  empleadas en es tas  ap l i cac iones .  Suelen t ene r  

c o l o r  g r i s ,  con f r ecuenc ia  en tonos oscuros y, localmente, tonos 

r o j i z o s .  Se presentan en bancos potentes o con aspecto masivo, 

y es tán  formadas en gran p a r t e  por  organismos f ó s i l e s .  

- Margas (para  cementos). 

También de edad Apt iense - Albiense, formando p a r t e  de l  

complejo Urgoni ano. 



5 . -  AMALISIS DE LA ACTIVIDAD MINERA 

5 .l.- M I N E R I A  ACTUAL 

La s i t u a c i ó n  ac tua l  de l a  m ine r ía  de l a  p r o v i n c i a  de Uuipúzcoa 

v iene r e f l e j a d a  en e l  cuadro e s t a d í s t i c o  N\ según l o s  datos 

recogidos de E s t a d í s t i c a  Minera de España. 

Es ev iden te  l a  escasa impor tanc ia  que t i e n e  es te  subsector  

en e s t a  p r o v i n c i a :  unos mi1 m i l l o n e s  de pesetas y  menos de 250 

empleos d i r e c t o s .  Además, con condic iones graves para su d e s a r r o l l o  

pues, como se puede ve r  en e l  cuadro, es t5  basadoactsconceptos funda- 

mentales (plomo-ci  nz y c a l i z a s  para  á r i d o s )  con grandes 1  im i t ac i ones ,  

como son, l i m i t a c i o n e s  coyun tu ra les  de l  mercado i n t e r n a c i o n a l  de 

l o s  meta les en genera l  ( y  de l  plomo y c i n z  en p a r t i c u l a r ) ,  y e s t r u c t u -  

r a l e s  en e l  caso de 1 as c a l i z a s  empleadas como ár idos ,  de escaso 

v a l o r  u n i t a r i o  y m a t e r i a  pr ima de un mercado l o c a l  poco f l e x i b l e  

y con tendenc ia  a  l a  reducc ion  de 1 a  demanda (aunque aumenten modera- 

damente 1  os p r e c i o s ) .  

En e l  con tex to  nac iona l ,  y según datos r e f e r i d o s  a  1984 para  

l a  producc ión minera excepto h id rocarburos  y uran io ,  en e l  con jun to  

de 1  a  r e g i ó n  vasca supuso 8.983 mi 11 ones de pesetas y 1.587 empleos, 



CUADRO N" 3: ACTIVIDAD MINERA RECIENTE 

FUENTE: MINER. E s t a d í s t i c a  Minera de España. 

PRODUCTO 

PB-ZN-ESPATO 

MARGAS 

MARMOL 

OF ITAS 

P 1 ZARRAS 

SILICE y A r .  

SIL ICEAS 

CAL 1 ZA 

TOTAL 

EMPLEO N" EXPLOTACIONES 

1 984 

79 

11 

26 

4 

10 

5 

109 

244 

VALOR PRODUCC ION ( 1 o3 ~ t s  . 
1984 

448.094 

35.600 

56.160 

19.200 

16.800 

3.240 

429.075 

1.008.169 

1986 

1 

1 

2 

1 

1 

2 

17 

2 5 

1984 

2 

1 

2 

1 

1 

2 

12 

2 1 

1985 

3 O 

8 

3 3 

7 

14 

4 

133 

229 

1985 

1 

1 

3 

1 

1 

2 

14 

23 

1986 

32 

5 

29 

6 

11 

4 

144 

231 

1985 

132.389 

26.301 

93.326 

38.404 

38.750 

4.113 

683.187 

1.016.470 

1986 

99.882 

25.480 

103.187 

47.810 

39.756 

6.238 

789.867 

1.112.220 



5 . 2 . -  POSIBILIDADES MINERAS 

Ana 1 i zando 1 a información disponible sobre 1 os indicios mineros 

de esta provincia, se puede comprobar que ha habido una intensa 

actividad en centros de reducidas dimensiones, y orientados en 

dos grandes direcciones: minería metál ica (hierro, - cobre, - plomo, 

y cinz) ,  y de carbón (especialmente de 1 ignitos, aunque hay indicios 

de hullas antracitosas).  Se puede completar esta l i s t a  genérica 

con la  zona nordeste (Irún, Oyarzun) con indicios de espato f lúor,  

en relación casi siempre con otros de plomo y cinz. 

Existen indicios de mineria de Hierro en Regí 1, Asteasu, Vi llabo- 

n a ,  Amasa, Andoain, Astigarroa, Orozco, Berastegui, Arrazua, Salinas 

de Leniz, Mutiloa, Cerain, Amezqueta, etc.  

Sobre la  minería de Plomo-Cinz, los hay en I tc iar ,  Aizarnazabal, 

Regil, Andoain, Mondragón, Bergara, Anzuola, Beasain, Legorreta, 

Berastegui, Irún, Oyarzun, Aranzaru, Legazpia, Ardituri, Amezqueta, 

etc. 

De cobre, en Bergara, Anzuola, Amezqueta, etc.  

De Fluorita, en Irún, Oyarzun, Frditurri , etc. 

De Lignitos, en I tciar ,  Cestona, Aizarna, Andoain, Hernani, 

etc.  
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Las p o s i b i l i d a d e s  sobre Hu l l as  An t rac i t osas  es tán  remarcadas 

en e l  ú l t i m o  I n v e n t a r i o  Nacional  de Recursos de Carbón, den t ro  

de l a  denominada Zona P i rena ica ,  subzona ca rbon í f e ra ,  área de 

B i  dasoa. 

Estas h u l l a s  t i e n e n  un gran conten ido en azu f re  e  impregna- 

c iones  p i r í t i c a s ,  y conten idos a l t o s  en cenizas.  Su e s t r a t i g r a f í a  

e s t á  c o n s t i t u i d a  por  n i v e l e s  d e t r í t i c o s  que corresponden a  

grauvacas, c u a r c i t a s  y paquetes de conglomerados, con algunas 

i n t e r c a l a c i o n e s  de c a l i z a s  marmóreas. A con t inuac ión ,  una formación 

de p i z a r r a s  oscuras con delgadas i n t e r c a l  aciones carbonosas muy 

p i r i t o s a s ,  y bancos de a ren iscas .  

Dada l a  gran abundancia de i n d i c i o s  de m i n e r í a  metá l i ca ,  

l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  geométr icas de e s t e  t i p o  de yac imientos,  

de dimensiones reduc idas  y  mor fo l og ía  i r r e g u l a r ,  así  como l a  

v e r i f i c a c i ó n  r e c i e n t e  de l a  p o s i b i l i d a d  de encon t ra r  cuerpos 

minera les  con l eyes  a l t a s  (como en "La Troya") ,  a  pesar de l a  

d i f i c u l t a d  de i n v e s t i g a c i ó n  po r  l o  a l e a t o r i o  de su p o s i b l e  d i s t r i b u -  

c i ó n  espac ia l  , t a n t o  l a  empresa p r i v a d a  como l a s  admin is t rac iones  

p ú b l i c a s  cont inuan l a s  ac t i v i dades  de búsqueda de nuevos c r i ade ros ,  

especialmente en l o s  i n d i c i o s  de plomo y c i n z .  

En cuanto a  l o s  yac im ien tos  de carbones se puede d e c i r  

a l go  parec ido :  l o s  de e s t a  p r o v i n c i a  son pequeños, de mala c a l i d a d  

y de costosa ex t racc ión ,  l o  cua l ,  un ido a  unas c i r c u n s t a n c i a s  

de mercado actualmente negat ivas,  o b l i g a  a  unas conc lus iones 

poco o p t i m i s t a s  sobre su r e a c t i v a c i ó n .  

En e l  r e s t o  de l a s  mater ias  pr imas minera les  o b j e t o  de 

producc ión en l a  a c t u a l i d a d  son, pract icamente,  rocas i n d u s t r i a l e s  
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empleadas en construcción y, por estar presentes suficientemente 

bien distribuidas sin problemas de reservas, constituirán la 

base de la producción minera de esta provincia, con las suaves 

oscilaciones propias del mercado de este tipo de minerales. 



6. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ESTRUCTURAS RESIDUALES MINERAS 

En e l  Anejo nV se presentan l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  fundamen- 

t a l e s  de l a s  e s t r u c t u r a s  r e s i d u a l e s  mineras o  m i n e r o i n d u s t r i a l  es, 

d e f i n i d a s  extensamente en l a s  cor respond ien tes  F i c h a s - I n v e n t a r i o  

de l  co r respond ien te  a  l a  p r o v i n c i a  de Guipüzcoa. 

En e s t e  c a p i t u l o  se ana l i za rán  l o s  f a c t o r e s  que l a s  

determinan como l i t o l o g í a ,  c o l o r ,  volumen, a l t u r a ,  t i p o l o g í a ,  e tc . ,  

as í  como l a  d i s t r i b u c i ó n  geog rá f i ca  po r  toda  l a  p r o v i n c i a ,  en r e l a c i ó n  

con l o s  subsectores mineros que l a s  producen. 

6.1. ZONACION 

Agrupando l a s  e s t r u c t u r a s  más re l evan tes  por  t i p o  de 

m i n e r í a  y zona de l a  p r o v i n c i a  , mezclando ambos conceptos, mineros 

y geográ f i cos ,  l o  menos pos ib l e ,  se ha r e a l i z a d o  l a  s i g u i e n t e  zonación, 

que se complementa con e l  mapa p r o v i n c i a l  f i g u r a  n". 

6.1.1. M i n e r í a  m e t á l i c a  

Como se ha ana l i zado  en c a p i t u l o  espec í f i co ,  l a  m i n e r í a  

metá l  i ca de e s t a  p r o v i  n c i  a, aunque en 1 a  ac tua l  i d a d  e s t á  representada 

por  un s o l o  cen t ro  p roduc to r ,  se m a n i f i e s t a  en m u l t i t u d  de i n d i c i o s  



MAPA DE LA PROVINCIA DE GUIPUZCOA 

1 : 500.000 

F I G U R A  N" 7 M I N E R I A  RELEVANTE 



(algunos en actividad hace poco más de 10 años), de mayor o menor 

importanci a, repartidos por toda 1 a provinci a, con vari ada metal ogenia 

y sobre diferentes elementos, aunque predominan el cinz, plomo, 

cobre e hierro,  con acompañamiento (y  beneficio) en algunos casos 

de f luo r i t a .  De todas formas podemos señalar como las  zonas en que 

los indicios demuestran una re1 ativa importancia de los yacimientos, 

las siguientes: 

- Banda al es te ,  en el l imite con la  provincia de Navarra, con 

centros destacados en Irún, Oyárzun, Berástegui y Amézqueta. 

- Zona de Mutiloa-Cerain, casi al sur,  en la  que se encuentra 

el centro activo ("La Troya"). 

- Zona de Ic ia r ,  al norte, con indicios de reducidas dimensiones. 

- Zona de Régil, en el centro, con indicios igualmente pequeños. 

- Legorreta, en el centro también, con un punto con estructuras 

residuales considerables. 

- Zona de Mondragón - San Prudencio - Catavera, al suroeste en 

proximidad con el centro activo. 



6.1.2.- Lignito 

Existen indicios mineros en dos zonas de l a  provincia, 

y en ambas las  manifestaciones son de reducidas dimensiones y escaso 

interés .  Una de e l l a s  es una banda entre Hernani y Cizurquie, y 

la  otra  al es te  de Cestona. 

6.1.3. Mármol ornamental 

Constituye un capitulo importante de la  minería activa 

de l a  provincia, formando con las  próximas de Vizcaya y Navarra 

la  tercera zona en importancia a nivel nacional. 

E l  número de explotaciones es reducido pero con importante 

volumen de producción. Las activas están en el extremo noroeste 

de l a  provincia, en Deva y Motrico, y hay otro centro actualmente 

parado en una zona entre San Sebastian y Renteria (Choritoquieta). 

Se presenta a continuación una vis ta  de las  canteras 

más grandes de la  provincia, situadas en Lastur (Deva), ( fo to  n e  

l ) ,  en que es evidente el método de arranque, as í  como el volumen 

de residuos generado y almacenado al mismo pié de los frentes  (formando 

plaza).  



FOTO NQ 1 : Vista panorámica de 1 as dos explotaciones de mármol de Lastur (Deva) 



6.1.4. Ar idos  

La ob tenc ión  de á r idos ,  para  su empleo como t a l e s  

y en l a  f a b r i c a c i ó n  de cemento, c o n s t i t u y e  l a  base de l a  producc ión 

minera de e s t a  p r o v i n c i a  en l a  ac tua l i dad .  

Dada 1 a d i s t r i b u c i ó n  gencra l  i zada de buenos a f lo ramien-  

t o s  para  e s t e  empleo, sobretodo, de c a l i z a s ,  l a  mayor concen t rac ión  

de producc ión e s t á  en l a s  zonas con mayor densidad de pob lac ión  

e i n d u s t r i a l .  

Con l a  excepción de l a s  exp lo tac iones  de rocas  igneas 

( o f i t a s  y b a s a l t o s )  en Aduna y Urrechu, condic ionadas po r  l a s  

reduc idas dimensiones de sus a f  1  orami entos, 1  as demás (de c a l  i zas 

y  margas) cumplen e l  cond ic ionan te  de prox imidad de su mercado. 

De e s t a  forma, se pueden destacar  t r e s  zonas de l a  

p r o v i  n c i  a  con especi  a l  concen t rac ión  de 1 a producc ión,  que son 

1 as s i tuadas  en : Andoai n  - Urn i  e t a  - Hernani , en 1 as proximidades 

de l a  c a p i t a l ;  A z p e i t i a  - Cestona a l  cen t ro -nor te ,  y Mondragón, 

a l  Suroeste. 



6.2.- RESUMEN ESTADISTICO 

CUADRO NQ4 : Estructuras inventariadas 



A continuación se  real iza un aná l i s i s  es tadís t ico de 

los parámetros más importantes que definen 1 as estructuras residual es 

mineras que se  presentan en las  correspondientes fichas.  

CUADRO N" 

6.2.1.- Por t ipo de minería, estructura y estado 



6.2.2.- Por t i p o  de ESTRUCTURA 

Escombreras 

Bal sas 

M i  x t as  

# Mixtas  

md Balsas 

] Escornbreras 

Escombrera Bal sa M i  x t a  

TIPO DE ESTRUCTURA 

FIGURA N" 



6.2.3.- Por SITUACION 

A c t i v a s  

Paradas 

Abandonadas 

Escombreras Ba lsas  T o t a l  % 

Ba lsas  

r] Escombreras 

A c t i v a s  Paradas Abandonadas 

S ITUAC 1 ON 

FIGURA N" 



6.2 .4 . -  Por TIPOLOGIA 

Ladera 

Ll anura  

Vaguada 

Ladera-Ll anura  

Ladera-Vaguada 

Escombreras Ba l sas  T o t a l  % 

41 2 4 3  56,6  

5 - 5 6 , 6  

2 2 4 5 ,2  

1 8  - 1 8  23,7 

(limg Balsas  

lzl Escombreras 

TIPOLOGIA 

FIGURA N"0 



3 
6.2.5.- Por VOLUMEN ( m  ) 

Escombreras Bal sas Tota l  % 

< 5.000 3 8 - 38 50,O 

5.000 - 10.000 18 1 19 25, O 

10.000 - 20.000 7 - 7 9,2 

20.001 - 50.000 6 1 7 9,2 

m Balsas 

r] Escombreras 

VOLUMEN (M3) 

F IGURA N" 1 



6.2.6. - Por ALTURA (m) 

Escombreras Balsas Total % 

32 - 3 2 42,l 

1 o - 1 o 13,2 

1 1  2 13 17,l 

8 - 8 10,5 

m Balsas 
Escombreras 

ALTURA ( M )  

FIGURA N" 12 



6.2.7.- Por e l  s is tema de VERTIDO 

Pala 

Vol quete 

Vagón 

Tuber ía  

Escombreras Balsas T o t a l  % 

Pala y Vol quete 29 - 29 38,1 

72 4 76 100,O 

IIII[ID Balsas 

SISTEMA DE VERTIDO 

FIGURA N V 3  



6.3.- CARACTERISTICAS GENERALES 

A continuación se comentan 1 as caracter ís t icas  más impor- 

tantes que definen 1 as estructuras resi  duales mineras cuyos datos 

estadís t icos se  acaban de expresar, respecto de las  facies  que condi- 

cionan su posible incidencia en el entorno en que se encuentran 

ubicadas: las  que se refieren a su posible inestabilidad y a su 

impacto ambiental. Las posibles reut i  1 i  zaciones por su valor minero, 

agricola, fo res t a l ,  para infraestructuras,  e t c . ,  se comentarán en 

capítulo aparte. 

Estas caracter ís t icas  son: 

Litología 

La l i to logía  de los residuos almacenados es ,  naturalmente, 

l a  de los materiales explotados y l a  de sus rocas de caja.  En algunos 

casos, por su proximidad a centros industriales o a poblaciones, 

se añaden otros material es de desecho como piezas metál icas ,  maderas, 

neumáticos, escombros de obra, basuras, e tc .  

Por e l lo ,  l a  l i to logía  de las estructuras,  según el 

t ipo de minería será:  



FOTO NQ 2: Calizas lajusas y granulometrTa grande ,de labores preparato- 

rias de Am6zqueta. 

Mármoles. Las explotaciones de esta prowincla estan sobre aflora- 

mi entos masi vos, con unos centimetros de montera de suelo vegetal . 
Los residuos se producen en las labores de arranque y cuadrado 

de bloques paralelepi pédlcos . Son, por tante, niatertales de 

l a  misma 1.itoIúgfa. 

Se d&echars, t d i G n ,  las fra~clones fracturadas 

y contaminadas con arcillas de descalctficaci6n y óxidos de 

hierro, con granulmtr ia  f ina ,  que acmpañan a los recortes 

de mármol de granulometría grande (con frecuencia tamafio 

escol 1 era), 



En l a  f o t o  nQ 3 se p u d e  apreciar l a  plaza y frente 

de arranque de una cantera (en Lastur), 6031 detal les de labores 
3 de corte y granulsnietrfa da bloques Útf les (de 4-8 m 1, asf 

como l a  de los materiales de f a  eccombréra. 

FOTO N2 3: Frente y p l  ara da cantera de máml  en Lastur t Deva). 



- Aridos. Las explotaciones de áridos de esta  provincia están 

sobre afloramientos masivos de calizas y de rocas volcánicas 

(en menor número), con unas caracter ís t icas  estructurales pareci- 

das a las  anteriores y, por tanto,  con unas estructuras residua- 

les ,  dada l a  validez de cualquier granulometria excepto los 

f inos,  de escasa consideración y que forman casi siempre plazas 

y pis tas ,  s in  entidad propia (excepto en unos pocos casos).  

La l i tología  de estos residuos es fundamentalmente 

a rc i l losa ,  de los materiales de desmonte y de descalcificacion, 

as i  como finos y algunos mixtos de los propios materiales 

t r i turados.  

Color 

La l i tologia  de los materiales almacenados en las 

estructuras residuales condiciona factores tan importantes 

como su al terabi 1 i dad (y posi bi 1 idad de adaptaci Ó n  natural 

al entorno), posible cultivo, agrícola o forestal  y ,  sobretodo, 

l a  capacidad de contaminación eólica y/o pluvial, que es uno  

de los factores más negativos de acción prolongada y d i f í c i l e s  

de ev i t a r ,  s i  no se ha elegido una adecuada implantación, o 

se han protegido las  superficies expuestas a l a  acción de los 

vientos y de las  1 luvias. 



Otro factor de contaminación o de impacto es el  

producido por el Color de las  estructuras,  muchas veces fuerte- 

mente contrastante con el verde normal en las  zonas vegetadas, 

o los amarillentos, pardos, ocres, e tc . ,  de las  zonas menos 

vegetadas. 

En l a  provincia de Guipúzcoa, intensamente vegetada 

y por tanto,  con u n  color en el paisaje en todos los tonos 

del verde, es fác i l  producir u n  impacto por contraste cromático. 

Considerando los posibles impactos de es te  t ipo 

a producir por las labores mineras en su conjunto, y no  solamente 

por las  estructuras residuales, en esta  provincia están resaltados 

por l a  desafortunada ubicación de muchas explotaciones no necesa- 

riamente condicionadas por l a  de los yacimientos (como las  

de á r idos) ,  con frecuencia en lugares próximos a vias de comunica- 

ción y centros de población importantes. 

En e s t e  sentido, se pueden destacar como los colores 

más impactantes con origen en labores mineras, por un lado, 

los tonos oscuros de las  estructuras residuales recientes produci- 

das en l a  minería metálica, y los tonos claros de los frentes  

de arranque y de los stocks de áridos (ya que apenas s i  hay 

escombreras) . 



Tiuo de estructura 

La estructura residual producida en una explotación 

minera depende del grado de tratamiento de la  mena, as í  como del 

método de explotación empleado. 

En e l  cuadro n" , se ha reflejado l a  situación de 

l a  mineria de l a  provincia de Guipúzcoa en es te  sentido. Se han 

inventariado, y explicado en sus f ichas,  7 2  escombreras y 4 balsas. 

En el mismo cuadro se  expresa l a  mineria a  que corresponde cada 

estructura,  así  como 1 a  s i  tuación (act iva,  parada o abandonada) 

en que se encuentran en el momento de real izar  es te  estudio. 

Se puede resumir l a  situación de l a  siguiente forma: 

predominio de las  escombreras y ausencia de las  de t ipo mixto. Existen 

sólamente 4 balsas procedentes de lavaderos de mineria metálica 

( 1  activa y 3 abandonadas), lo  que prueba e1 modesto nivel de l a  

producción minera de esta  provincia. 

Estado 

E n  l a  figura n" se  ha representado el grado de actividad 

de l a  minería de esta  provincia, a  través de la  situación de sus 

estructuras residuales. Hay 31 ( 40,E % ) ,  activas; 10 (13,2%),  paradas 



EN VAGUADA EN LADERA 

EN D I V I S O R I A  EN LLANO 

RELLENO DE CORTA 

T I P O L O G I A  DE ESCOMBRERAS . 

F I G U R A  N"4 
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c )  EN VALLE \- 
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FUENTE: IGW. Manual de escanbreras y presas de residuos mineros.1986. 



y "1 adera-vaguada" , constituyen el 88 ,2%de1  to ta l  i nventari ado 

en fichas,  los que es consecuencia de l a  topografia accidentada 

de esta  provincia, y es un factor negativo para e l  diseño y control 

de estructuras residuales mineras. 

Vol umen 

Es importante tener en cuenta el  volumen de residuos 

almacenados, pues ante u n  posible f a l l o  de estabilidad, las  consecuen- 

cias negativas serían proporcionales al citado volumen. 

E l  diagrama de frecuencias de volumen se presenta en 

la  figura nVl . La primera conclusión es l a  escasa entidad de l a  

mayor parte de las  estructuras inventariadas: l a  mitad (%,O%),  

3 3 tienen menos de 5000 m , y el (75,G%) menos de 10.000 m . En el otro 

3 extremo, 5 ( 6 ,  6%), tienen más de 50.000 m . Estas 131 timas corresponden 

a l a  minería metálica, incluyendo 2 de las 4 balsas. 

Altura 

La al tura  de una estructura,  es decir el nivel sensional 

soportado en cada p u n t o  del talud, es otro factor condicionante 

de la  estabilidad que obliga a aumentos proporcionales de su coefi- 

ci ente de seguridad. 



En la figura n V 2  se representa el diagrama de frecuen- 

cias de alturas e, igualmente que pasa con el volumen, con cuyo 

parámetro la altura está relacionada (junto a la topografía), la 

si tuación es parecida: el (42,1%) tienen menos de 5m; e1 (55,3%), menos 

de 1 1  m., y sólamente 13 (17,1%), tienen más de 30 m. de altura. 

Sistema de vertido 

Finalmente, se ha considerado este factor condicionante 

de la estabilidad de las estructuras, por estar relacionado con 

los factores de granulometría y compresibilidad, y por lo tanto 

con la cohesión y permeabilidad y, en definitiva, con los parámetros 

resistentes de las estructuras residuales. 

La maquinaria moderna empleada en la minería a cielo 

abierto es capaz de cargar y transportar grandes tamaños (varios 

3 m 1, evitando su trituración, mientras que en las minas antiguas 

de i nterior los residuos de 1 as 1 abores preparatori as suelen ser 

de granulometría media y homogéneas. Naturalmente, los residuos 

de 1 as instalaciones mi neroindustri ales, transportados por canales 

y tuberias, son necesariamente finos. 

La distribución de frecuencias de sistemas de vertido 

está reflejada en la figura n"3. 



El sistema más frecuentemente empleado es con pala cargado- 

ra o con pala y volquete, tipico de las explotaciones de áridos 

y mármoles, con escombreras adosadas a los frentes de arranque. 

También es considerable el número de estructuras residuales situadas 

en la salida de los pozos y galerias y formadas con los materiales 

de labores preparatorias transportados con vagones. 



7.- CONDICIONES DE ESTABILIDAD 

La j u s t i f i c a c i ó n  p r i n c i p a l  de e s t e  t r a b a j o  es, po r  

una pa r te ,  p r e v e n i r  1  as p o s i b l e s  consecuencias de l  co lapso t o t a l  

o  p a r c i a l  de una e s t r u c t u r a  minera impor tan te  sobre i n s t a l a c i o n e s  

i n d u s t r i  a l  es, r e s i d e n c i a l  es y sobre todo, sobre 1 as personas; y 

por  o t r a ,  i n v e s t i g a r  t é c n i c a s  de d i  agnós t i co  y de imp lan tac ión ,  

a  f i n  de c r e a r  c r i t e r i o s  con que d iseñar ,  c o n s t r u i r  y c o n t r o l a r  

en v i d a  y abandonadas, d ichas  e s t r u c t u r a s  r e s i d u a l e s  mineras. 

La producc ión de acc iden tes  graves po r  es tas  causas, 

con mayor f r ecuenc ia  de l a  deseable, recuerda constantemente que 

e l  f a c t o r  nega t i vo  fundamental a  cons ide ra r  es l a  p o s i b l e  i n e s t a b i l i -  

dad, j u n t o  a l  volumen a fec tado  por  l a  misma que dará i d e a  de l a  

magnitud de 1 as p o s i b l e s  consecuencias de l  co lapso.  S in  o l v i d a r  

l o s  demás aspectos considerados a l  hab la r  de l a  Metodología de l  

p resen te  t r a b a j o ,  como son e l  impacto ambiental  produc ido l e n t a  

pero imparablemente sobre su entorno,  y e l  p o s i b l e  v a l o r  minero 

de l o s  res iduos  almacenados. 

Los c r i t e r i o s  para  obtener  un d i a g n ó s t i c o  o b j e t i v o  

fueron  ana l i zados  en d i cho  c a p í t u l o  de Metodología,  por  l o  que 

en e s t e  se r e f e r i r á n  exc lus ivamente l a s  FORMAS de i n e s t a b i l i d a d  

observadas en l a s  e s t r u c t u r a s  i nven ta r i adas  en l a  p r o v i n c i a  de 



FOTO N" 4: Erosiones y deslizanientos sobre el tal& de l a  balsa 

de Legorreta, cuyo pié es laniido por las  aguas de un 

arroyo. 

FOTO N": Detal l e  del mismo t a l u d  visto desde 1 a superficie de 
l a  balsa. 



En el conjunto antsr f omiente mnci onado exi sten pequefias 

estructuras procedentes de labures da interior, situadas en el mismo 

p i e  de l a  ladera por donde dtscurre un arroyo con aguas permanentes 

(canponente importante del rio Oyárzun), que las m s í o n a n  e inestabi- 

l i zan  (además de cantminas sus aguas por su apreciable contenido 

en menas ) , 1 o que puede apreci arse en 1 as fichas correspondi entes. 

FOTO NQ 6: V ista  del ta lud  fuertemente erosi~nado y con deslfzamientos 

que han hecho desaparecer las berinas, en la balsa de 

lodos de Arditurri, 



Pero además, existen estructuras de considerable volumen 

e iguales condiciones de implantacion, e d a s  qut los signos de 

inestabilidad deben sw observador con más cuidade pué5 sus posibles 

conseC~encias son más graves. Este es el caso que se puede apreciar 

en l a  f o t o  n" 7, correrpondlente a u n a g ~ 8 ñ  estructura c o d a l u d  

de fuerte altura y pmdisnte y con mterlaller con grawulaietría 

favorable a los  desltzmi.entos. 

FOTO N" 7: V i  s t a  general de tal ud en escdrera en Ardi t ur r i , con 

aguas permanentes socavando su piéi y deslizmienta local 

en primer plano. 



Las lnestabil9dades apreciadas en el ta lud de esta escom- 

brera pueden ser mis peligrosas combinadas con otros posibles signos 

en l a  superficie (platafama) de l a  misma, como es el caso que nos 

ocupa. 

En l a  foto  nQ 8 pueden apreciarse grietas longitudinales 

(paralelas al talud) de asentamiento, dejando l a  ssiperffcie afectada 

con forma de escalera, que, s i  su profundidad fuera importante, 

y teniendo en cuenta la alta pluviosidad de la zona, se saturan 

de agua, l a  presión hidrostática de l a  misma y la  perdida de cohesfon 

FOTO M* 8: Detal le de grietas longitudinales en superficie de escombre- 

ra en Ardl turri . 



considerable. 

Se han apralado tamblgn lmcrtab4lidadci tipicas de 

materiales granulares saturadas de agua, en f ~ m  de deslizamiento 

a ,  en el talud da l a  ercmbrera de dcwante situada en el 

paraje P l  azaol a It&mina mudci pal de ~ r 5 s t q u l  l .  con materi al es 

erguirtosos de g m u l m t r l a  ffna y mdia, amquc e w s t e  caro e1 

v ~ l m o  afectado es reducido y, por tanto, l a s  poslbles consecuencias 

también. (Foto nP 9 ) .  

II 
FOTO N. 9: Derlizmienta c i rcular  en talud de esrombrera de mina 

& pb - Zn - Fe, en Berástegui. 



En el resto de la minería de esta provincia, en la que 

el mayor número de explotaciones activas corresponden a las de áridos, 

con reducidos volúmenes de residuos, podemos destacar, por el volúmen 

de las estructuras residuales, a las de mármoles ornamentales. Las 

escombreras correspondientes tienen volúmenes considerables y taludes 

empinados, además de ocupar laderas con fuerte pendiente. A pesar 

de ello los signos de inestabilidad son muy escasos. Esto es debido 

a 1 a alta granulometría predominante (con frecuenci a tamaños del 

orden del metro cúbico), que permite tales taludes por la trabazón 

entre los bloques, además de la buena permeabilidad de la estructura, 

y por lo tanto de su drenaje, de forma que se suavizan los posibles 

empujes hidrostáticos. 

Las formas de inestabilidad más frecuentemente presentes 

en las estructuras residuales de esta provincia son: 

- erosiones y cárcavas 

- socavación de pié 

- deslizamientos 

- socavación mecánica. 

Se ha intentado dar en el cuadro n" , que se presenta 

a continuación, una visión global de la situación de las estructuras 

mineras respecto de sus condiciones de estabilidad. Para ello se 

ha diseñado esta matriz en la que en la columna de la izquierda 

se enumeran todos los subsectores mineros presentes en la provincia, 



y en las demás los diferentes signos de inestabilidad observados, 

expresados en tres grados de importancia ( < 10%, 10-50% y > 50%, 
o si se quiere pequeña, mediana y grande), en los que se integran 

tanto el número de estructuras (de cada minería) afectadas, como 

el grado de afectacion de las mismas. 

De esta forma es posible interpretar rápidamente cual es 

son los signos de inestabilidad más frecuentemente presentes, cuál 

es e1 grado de importancia de cada tipo de minería y cuál es el 

específico de algún subsector. 



CUADRO N" : SIGNOS DE INESTABILIDAD 



8.- ANALISIS D E L  IMPACTO AMBIENTAL 

8.1.- CRITERIOS GENERALES 

El crecimiento exponencial en los Últimos dos siglos y 

sobre todo en el último, de las  actividades mineras y minero- 

industriales para abastecer de materias primas a otros procesos 

industriales de crecimiento paralelo, fundamentalmente en los 

países desarrollados, han dado lugar a una tan amplia gama y 

de tan fuerte  acción sobre los entornos geológicos en que se 

implantan, que ha llegado a hacer dudar de las  ventajas de u n  

desarrollo tan rápido, pues todas las  consecuencias negativas 

de estas  acciones no son fác i les  de calcular y prever, y muchas 

de e l l a s  tienen una acción lenta pero duradera. 

Parece evidente que es necesario tender hacia un equilibrio 

entre el aprovechamiento de recursos y de l a  propia conservación 

de la  naturaleza, en u n  juego en el que interviene l a  técnica, 

la  economia y l a  ecologia. 

De forma general se puede definir  e l  impacto ambiental 

como l a  alteración positiva o negativa, que se produce en el 

medio ambiente o alguno de sus componentes como consecuencia 

de l levar a cabo u n  proyecto o actividad humana, admitiendo una 

valoración en función del valor del recurso en cuestión. El f in  



p r i m o r d i a l  de l a s  evaluac iones de l  impacto ambiental  es l a  p r e v i s i ó n  

de d i s t i n t a s  a l t e r n a t i v a s  de un p royec to  o  de sus fases, y se pueden 

cons ide ra r  t a n t o  impactos p a r c i a l e s  como g loba les .  

8.2.- EVALUACION GLOBAL DEL IMPACTO 

La i n c i d e n c i a  de 1  as e s t r u c t u r a s  mineras y m i  nero indus-  

t r i a l e s  sobre e l  e n t ~ r n o  da l u g a r  a  una s e r i e  de a l t e r a c i o n e s  ambienta- 

l e s  con son l a s  s i g u i e n t e s :  

a)  Impacto v i s u a l  y degradación d e l  p a i s a j e  

E l  impacto v i s u a l  puede suponer l a  pé rd ida  de pe rspec t i va ,  

de l  h o r i z o n t e  o  de l a  armonía, e q u i l i b r i o ,  c o l o r  y v i s t o s i d a d  de 

l o  n a t u r a l .  Esta t í p i c a  a l t e r a c i ó n  provocada por  l a s  e s t r u c t u r a s  

de almacenamiento de res iduos  se asoc ia  a  su l o c a l i z a c i ó n ,  volumen, 

t o p o g r a f í a  de l a  zona y c o n t r a s t e  de co lo res  con e l  medio c i r cundan te  

para su evaluac ión,  a  pesar d e l  grado de s u b j e t i v i d a d  de l  impacto, 

se ha e fec tuado  una es t imac ión  basada en e l  grado de v i s i b i l i d a d  

y en l a  p r o p i a  na tu ra leza  de l  p a i s a j e .  

La p r o v i n c i a  de Guipúzcoa, de reduc ida  ex tens ión  y densa- 

mente poblada, as í  como con una c l i m a t o l ó g i a  c a r a c t e r i z a d a  po r  a l t a  

p l uv i os i dad ,  es especialmente s e n s i b l e  a  e s t e  t i p o  de impactos. 

A pesar de l a  moderada a c t i v i d a d  minera, es de r e s a l t a r  e l  hecho 

de l a  desafor tunada ub i cac ión  de algunas de l a s  exp lo tac iones .  



Se pueden poner como ejemplos de éstas  las fotos números 

10 y 1 1 ,  correspondientes a canteras de áridos situadas en Mondragón 

(muy cerca del casco urbano) y en Urnieta (cerca de u n  polígono 

industrial  ) . 

b )  contaminación atmosférica 

La contaminación atmosférica está  generada por l a  l ibera-  

ción de polvo y gases. La importancia del polvo y los gases o humos 

está  ligada a la  climatológia local,  a l a  velocidad y dirección 

dominante de los vientos y al tamaño y naturaleza de los vertidos. 

Los depósitos de materi al es f i  nos pueden movi 1 i  zarse 

por efecto de corrientes de a i re  con velocidad suficiente ,  a su 

vez es ta  movilización viene regida por otra se r i e  de factores como 

son dirección y velocidad del viento, humedad, precipitaciones, 

temperatura del suelo y la  propia estación del año. 

Los agentes gaseosos contaminantes más importantes son 

el dióxido de carbono, el monóxido de carbono, los óxidos de nitrógeno 

y los compuestos de azufre. Entre estos últimos destaca el  anhídrido 

sulfuroso que, por hidratación se incorpora al agua de l luvia  en 

forma de ácido sulfúrico, con efectos corrosivos e inhibidor de 

l a  vegetación ( l luvia  ácida)= 



FOTO N' 10: Explotación de cal izas  para áridos en Handragón. 

FOTO NQ 11 : ExplotacIÚn de cal i zas  pare áridos en Urnieta. 



Respecto a los gases nocivos, pueden servir  de orientación 

los l ímites siguientes para l a  adopción de medidas correctoras: 

- Para la  vegetación 

- Para las  personas 



C) Contaminación de aguas superficiales 

Puede presentarse por el arrastre de materiales o por 

la disolución o suspensión de ciertos elementos en las aguas superfi- 

ales. En el primer caso las aguas de 1 luvia producen efectos erosivos, 

que en ciertos casos pueden llevar a movilizar grandes cantidades 

de finos, además del efecto negativo sobre la estabilidad de las 

estructuras. 

La contaminación de las aguas superficiales está en 

relación con la ubicación de los residuos y con su propia naturaleza. 

La constante escorrentía en una red muy ramificada, 

propia del clima lluvioso de esta provincia, da lugar a la especial 

facilidad para conseguir estos efectos. 

Estructuras residuales conteniendo elementos potencialmente 

contaminantes (fundamentalmente metálicos) , mal protegidos contra 

la erosión y mal ubicadas respecto de los cauces de drenaje, se 

presentan en esta provincia especialmente en relación con la minería 

metálica abandonada. 

Se presentan en las fotos 12 y 13 un par de ejemplos. 

En la primera, situada en el centro minero de Arditurri, se intenta 

resal tar 1 a contami naci ón de 1 as aguas superf i ci al es por 1 as aguas 

de drenaje de labores de interior, que se suma a la producida por 

las estructuras residuales. 



FOTO N V 2 :  Contaminaci8n de las aguas supcrfi~iziles por las de 
drenaje de labores mineras de i n t e r i o r .  

FOTO #e 13: Contaminacion de aguas superficiales par e1 contenido 

en mnas de las escombreras en el paraje Pt azaola 

(Berástegui 1. 



En la foto n V 3  se aprecian surgencias a través de 

una escombrera conteniendo importante proporción de menas metálicas 

en 1 a zona de Berastegui . 

d) Contaminación de acuiferos subterráneos 

El grado de contaminación de los acuiferos subterráneos 

viene condicionado por la di solución de contaminantes y por la permea- 

bilidad del terreno. 

Respecto a la disolución de contaminantes, en general, 

el problema se suele presentar en el caso de las balsas de estériles, 

agravado cuando la implantanción se realice en zonas de alta permeabi- 

lidad. La disolución de contaminantes en las escombreras, que es 

función de la solubilidad y de la grnulometría de los estériles 

será generalmente de mucha menor envergadura, sin que ello quiera 

decir que estas estructuras no representen posibles focos de 

contaminación. 

Citamos a continuación las recomendaciones mencionadas 

por F.J. Ayala y J.M. Rodriguez en el texto reciente " Manual 

para el diseño y contrucción de escombreras y presas de residuos 



mineros". IGME 1986. 

A este respecto, el Decreto 2.414/1961 de 30 de Noviembre 

(B.O.E. de 7 de diciembre) regulaba los límites de toxicidad 

de las aguas a verter en cauces públicos. Posteriormente el Real 

Decreto 1.423/1982 de 18 de Junio (B.O.E. de 29 de junio), estable- 

cía los límites máximos tolerables en aguas de consumo pÚblico.En el 

cuadro ne 7 se dan los niveles indicados por ambas reglamenta- 

ci ones . 

El Regl amento del Domi ni o Públ i co Hi drául i co (Real Decreto 

849/1986 de 1 1  de Abril) que desarrolla los Títulos Preliminar, 

1, IV, V, VI y VI1 de la Ley 29/1985 de 2 de Agosto, de Aguas, 

señala que los vertidos autorizados conforme a lo dispuesto en 

los artículos 92' y siguientes de la Ley de Aguas se gravarán 

con un canon destinado a la protección y mejora del medio receptor 

de cada cuenca hidrográfica. 

La Tabla 1 indica los parámetros característicos que se 

deben considerar, como mínimo, en la estima del tratamiento del 

vertido. 

Aunque existen grandes variaciones en la naturaleza de 

los efluentes según el proceso de extracción, puede decirse que 

los procesos alcalinos de flotación dan lugar a elevadas concentra- 

ciones de sulfatos, cloruros, sodio y calcio, mientras que los 

procesos ácidos liberan los contaminantes metálicos como hierro, 

manganeso, cadmio, selenio, cobre, plomo, cinc y mercurio. El 



CUADRO N" 

CONCENTRACIONES MAXIMAS TOLERABLES EN AGUAS 

DE CONSUMO PUBLICO EN ESPAÑA 

Componente 

Máx t o l e r a b l e  mg/l 

D . 2.414/61 R.D. 1.423/82 

............... Plomo (expresado en PB) 

............ Arsénico (expresado en As) 

............ Se len io  (expresado en Se) 

... Cromo (expresado en C r  hexavalente)  

Cromo ( 1  i b r e  y po tenc i  almente 1 i b e r a -  

................. b l e .  expresado en C1) 

... Aci do c i  a n h i d r i c o  (expresado en Cn ) 

........... F luo ru ros  (expresado en F1) 

Cobres (expresado en Cu) .............. 
H i e r r o  (expresado en Fe) .............. 
Manganeso (expresado en Mn) ........... 
Compuestos f e n ó l  i cos (expresado en 

................................ Feno l )  

................ Cinc (expresado en Zn) 

.............. Fos fo ro  (expresado en P) 

Fosf  o ro  (expresado en P205 ) ........... 
.............. Cadrnio (expresado en Cd) 

............ Mercur io  (expresado en Hg) 

Niquel  (expresado en N i )  .............. 
........... Ant imonio (expresado en Sb) 

........................ Rad ioac t i v i dad  





11 3. 

c i anu ro  es un r e a c t i v o  u t i l i z a d o  en l a  e x t r a c c i ó n  de oro,  p l a t a  

y en procesos de concent rac ión  de f l o t a c i ó n  de plomo y tungsteno, 

por  ejemplo.  En o t r o s  casos, como en e l  t r a t a m i e n t o  de a r s e n o p i r i t a s  

e l  elemento l i b e r a d o  es e l  a rsén ico .  La ox idac ión  de l a s  p i r i t a s  

generalmente con apoyo bac te r iano ,  da l u g a r  a  a f luen tes  de gran 

a c i  dez . 

La e x t r a c c i ó n  de sa les  po tás icas  produce salmueras con 

elevado conten ido en c l o r u r o s ,  que no pueden v e r t e r s e  a  cursos 

n a t u r a l e s  de agua, r e q u i r i e n d o  l a r g o s  emisar ios  has ta  e l  mar. 

E l  problema de l o s  l i x i v i a d o s  y e f l u e n t e s  de l a s  ba lsas  

abandonadas t i e n e  espec ia l  impor tanc ia  en e l  caso de l a s  exp lo ta -  

c iones  de u ran io .  

Otros f a c t o r e s  contami nantes de 1  as a c t i v i d a d e s  mineras 

son l o s  r u i d o s  y v ib rac iones ,  produc idos po r  l o s  equipos de carga, 

t r anspo r te ,  pe r f o rac ión ,  machaqueo, e tc . ,  y 1  as vo laduras necesar ias 

en caso de e s t é r i l  o  m ine ra l  duro, que es c a s i  siempre. Naturalmente 

l a s  e s t r u c t u r a s  r e s i d u a l e s  o b j e t o  de es te  t r a b a j o  que su f ren  

l a s  consecuencias de es tos  e fec tos ,  no l o s  producen. 

8.3.- EVALUACION DE LAS C O N D I C I O N E S  DE IMPLANTACION 

DE ESCOMBRERAS Y BALSAS 

Ha de tenerse  en cuenta, a  l a  hora de j uzga r  1  as condic iones 

de imp lan tac ión  de l a s  e s t r u c t u r a s  r e s i d u a l e s  mineras, que has ta  

l o s  ú l t i m o s  años no se ha empezado a  c rea r  l a  normat iva l e g a l  

regu ladora  de l a s  mismas. 



En estas condiciones era lógico que los c r i t e r ios  de implanta- 

ción hayan sido puramente económicos, y en muchos casos de economía 

a corto o medio plazo, habiendo tenido que remover estructuras 

por no haber previsto un plazo suficientemente largo de l a  vida 

de l a  explotación. 

La evaluación de las  condiciones de implantación de las  

estructuras residuales mineras, teniendo en cuenta la  escasez 

de precedentes técnicos en es te  sentido, y que los medios con 

que se cuenta para l a  verificación de los parámetros geomecánicos 

en campo son muy escasos teniendo que basar los cálculos en estima- 

ciones basadas en l a  experiencia, no debe de considerarse con 

un carácter de cálculo matemático exacto. 

A pesar de e l lo ,  se han tratado de evaluar las  condiciones 

de impl antación sobre escombreras de diversas zonas. La expresión 

que más se aproxima adopta 1 a fórmula ( IGME, 1982) : 

donde : : es un factor ecológico 

Q : es un factor de alteración de l a  capacidad portante 

0 : es un factor de resistencia del cimiento de implanta- 

ción (suelo o roca) 

8 : es u n  factor topográfico o de pendiente. 

7) : es un factor relat ivo al entorno humano afectado 

6 : es u n  factor de alteración de l a  red de drenaje 

exi stente.  



De manera aproximada se ha s u p u e s t o  que cada  uno d e  e s t o s  

f a c t o r e s  v a r í a  según l o s  c r i t e r i o s  s i g u i e n t e s :  

1" 1 = Ca a P, donde: 

Ca: f a c t o r  d e  con taminac ión  d e  a c u í f e r o s  

P  : f a c t o r  d e  a l t e r a c i ó n  d e l  p a i s a j e  

( S e  ha ma t i zado  e l  c r i t e r i o  o r i g i n a l  d e l  v a l o r  medio Ca 

y ,  P, v a l o r á n d o l o s  a h o r a  p o r  s e p a r a d o  y sumándo los ) .  

La e v a l u a c i ó n  de  c a d a  uno d e  e s t o s  f a c t o r e s  depende en 

e l  p r imer  c a s o  (Ca)  d e l  t i p o  d e  escombros ( a l t e r a c i ó n  química  

d e  l o s  mismos) y d e l  d r e n a j e  d e l  á r e a  de  i m p l a n t a c i ó n ;  en e l  

segundo c a s o  ( P )  el impacto  v i s u a l  d e  l a  escombrera  s e r á  f u n c i o n  

d e  l a  s e n s i b i l i d a d  a l  p a i s a j e  o r i g i n a l ,  a l  volumen almacenado,  

a  l a  forma, a l  c o n t r a s t e  d e  c o l o r ,  y a l  e s p a c i o  donde e s t á  

i m p l a n t a d a .  Pa ra  e l l o s ,  s e  ha adoptado l o s  s i g u i e n t e s  v a l o r e s  

númericos :  



Factores VULNERABILIDAD DEL AREA 

ecológicos I r re levante  Baja Medi a Alta Muy Alta 

2" El fac to r  de a l teración del equ i l ib r io  del suelo,  debido a l a  

exis tencia  de un nivel f r e á t i co  próximo en e l  área de implanta - 

ción o su entorno, se  ha considerado de l a  forma s iguiente :  

a = 1 s in  nivel f r e á t i c o  o con nivel a profundidad superior a 

5 m .  

a = 0,7 con nivel f r e á t i c o  en t re  1 ,5  y 5 m.  

= 0,5 con nivel f r e á t i c o  a menor profundidad de 0,5 m.  

a = 0,3 con agua socavando<50% del perímetro de l a  escornbrera. 

a = 0 , l  con agua socavando>50% del perímetro de l a  escombrera. 

3" E1 fac to r  de cimentación ( B ) depende, t an to  de l a  naturaleza 

del mismo, como de l a  potencia de l a  capa superior del ter reno / 

de apoyo, de acuerdo con e l  s iguiente  cuadro: 



TIPO DE SUELO 

11 7. 

P O T E N C I A  

Col u v i  a l  granul  a r  1  0,95 0,90 0,85 0,80 

C o l u v i a l  de Tran- 

s i c i ó n  

Col u v i  a l  1  imo 

a r c i  11 oso 0,90 0,80 0,70 0,60 0,50 

A l  u v i  a l  compacto 0,90 0,85 0,BO 0,75 O, 70 

A l  u v i  a l  f 1  o j o  0,75 0,70 0,60 0,50 0,40 

En e l  caso de que e l  subs t ra to  sea rocoso, independientemente 

de su f r a c t u r a c i ó n  B = 1. 

4" E l  f a c t o r  t o p o g r á f i c o  8 se ha evaluado en razón de l a  i n c l i n a -  

c i ó n  de l  yacente,  según l a  s i g u i e n t e  t a b l a :  

TOPOGRAFIA DE IMPLANTACION VALOR DE 

TERRAPLEN i n c l  i nac i  ón < 1  " 1  

i n c l i n a c i ó n  e n t r e  1" y5" ( < 8%) 0,95 

i n c l i n a c i ó n  e n t r e  5 9  1 4 q 8  a  25%) 0,90 

LADERA i n c l i n a c i ó n  e n t r e  14" 2G6" (25 a  50%) O, 70 

i n c l i n a c i ó n  s u p e r i o r  a  26" > 50%) O, 40 

p e r f i l  t r a n s v e r s a l  en "v "  ce r rada  

(i n c l  i nac i  ón de 1  aderas > Z09) O, 80 

VAGUADA p e r f i l  t r a n s v e r s a l  en "v "  a b i e r t a  

( i n c l i n a c i ó n  de 1 aderas < 20Q) 0,6 -0,7 



5" La c a r a c t e r i z a c i ó n  de l  en to rno  afectado se ha r e a l i z a d o  conside- 

rando e l  r i e s g o  de r u i n a  de d i s t i n t o s  elementos s i  se p rodu je ra  

l a  r o t u r a  (des t rucc ión )  de l a  e s t r u c t u r a  de l a  escombrera. 

ENTORNO AFECTADO 

. Deshabitado 

. E d i f i c i o s  a i s l ados  

. Explotac iones mineras poco impor tan tes  

. S e r v i c i o s  

. Explotac iones mineras impor tan tes  

. I n s t a l a c i o n e s  i n d u s t r i a l e s  

. Cauces i n t e r m i t e n t e s  

. Car re te ras  de 1" Z2" orden, Vías de 

comuni cac i  Ón 

. Cauces f l u v i a l e s  permanentes 

. Poblaciones 

VALOR DE 7 

1  ,o 

191 

191 

132 

133 

133 

1,2 - 1,4 

6" Por ú l t imo ,  l a  eva luac ión  de l a  a l t e r a c i ó n  de l a  r e d  de d rena je  

s u p e r f i c i a l  se ha hecho con e l  s i g u i e n t e  c r i t e r i o .  

ALTERACION DE LA RED VALOR DE 6 

. Nula O 

. L i g e r a  0, 2  

. Mod i f i cac ión  p a r c i a l  de l a  e s c o r r e n t í a  

de una zona 0, 3  



ALTERACION DE LA RED 

. Ocupación de un cauce intermitente 

. Ocupación de una vaguada con drenaje 

. Ocupación de una vaguada sin drenaje 

. Ocupación de un cauce permanente con 
erosión activa de < 50% del perímetro 
de una escombrera 

. Ocupación de un cauce permanente con 
erosión activa de > 50% del perímetro 
de una escombrera 

VALOR DE 8 

094 

095 

0,6 

Así evaluados los distintos factores, se han calificado 

los valores resultantes del índice Qe de acuerdo con la tabla 

siguiente: 

Qe El emplazamiento se considera: 

1 a 0,90 .............. Optimo para cualquier tipo de 
escombrera 

O, 90 a 0,50 .............. Adecuado para escombreras de volu- 
men moderado 

Tolerable para escombreras de gran 

vol umen 

O, 50 a 0,30 .............. Tolerable 
O, 30 a 0,15 .............. Mediocre 
O, 15 a 0,08 .............. Malo 
< 0,08 .............. Inaceptable 



La aplicación de los criterios adoptados, recogida 

en el Cuadro n-ara las estructuras con ficha-inventario, identi- 

ficadas con su clave o código correspondiente, permite estimar 

las condiciones de implantación de las estructuras más representativas 

de la provincia de GUIPUZCOA. 



CUAOHO N": LVALUACION OE LAS CONUlClONLS Dt IUIJLANIACION 

FACTOR ECOLOGiCO F. NlVEL F. mGSlSiüt F. OllORNO F. RED DE 1 FRCATICO \CM CUlIEMü 1 T&Im 1 IIUMANO 1 ORfNAI EVALUAC ION 
I I I I I 1 

Ca I p I 1 m P l 8 v 1 8 SIN FACTOR ECOLOCICO CON FACTOR ECOLOCICO 

0.4 0.3 O. 7 o. 7 0.9 0.9 1.3 0,3 0.50 Adecuado 0.35 Tolerable I ' 

0.4 0.2 0.6 1 1 0.95 1.6 0,2 0.91 Adecuado 0.55 Adecuado 1 
0.4 O, 3 O. 7 1 O. 9 O, 7 1.2 0.2 0.52 Adecuado 0.36 Tolerable 

O. 4 0.4 0.8 1 0.9 0.7 1.2 0.3 0.50 Adecuado 0.40 Tolerable 

0.4 0.3 0.7 1 0.9 0.7 1.2 0.3 0,50 Adecuado 0.35 Tolerable I 
O. 4 0,3 O, 7 1 0.9 O, 7 1.1 0.2 0.55 Adecuado 0,38 Tolerable I 
0.4 0.3 0, 7 1 0.9 0, 7 1.1 0.2 0.55 Adecuado 0,38 Tolerable 

0.4 0,3 O. 7 1 O. 8 0,7 1.6 0.2 0.35 Tolerable 0.24 Mediocre 

0,4 0.3 0 ,  7 1 1 0, 7 1.6 0.2 0,53 Adecuado 0.37 Tolerable I 
0, 3 0,4 0,7 1 0.8 o. 7 1.1 O 0.53 Adecuado 0.37 Tolerable I 
0.4 O. 3 0,7 0,7 0,9 0.7 1.3 0.2 0.35 Tolerable 0,24 Mediocre I 
0,4 0.3 0,7 0, 7 0.9 0.9 1 . 3  0, 3 0.50 Adecuado 0.35 Tolerable l 
0.4 0.3 0.7 0.7 0.9 O. 7 1,3 0. 2 0.35 Tolerable 0,24 Mediocre 

0,4 0, 3 0, 7 0,7 0.9 O, 7 1.3 0.2 0,35 Tolerable 0,24 Mediocre l 
0,4 0.4 0.8 1 0, 9 0.7 1.1 O 0.60 Adecuado 0.48 Tolerable I 
0.4 0,3 0.7 1 0,9 0.9 1.6 0,2 0.68 Adecuado 0.48 Tolerable 

iiI 

IU 
4 

I 



CllAOHO N": CVALIIACIUN DE LAS CONílICIONIS M IHYLANTACION 

- - 

COOlCO 

(23-51-8-2 

(23-51-8-3 

(23-51-8-4 

123-5) -8-6 

(23-61-1-1 

(23-61-3-1 

123-61-3-2 

(23-61-3-4 

(23-61-5-1 

123-61-7-1 

(23-61-7-2 

123-61-7-3 

(23-61-8-1 

(23-61-8-2 

123-7)-2-1 

(23-71-2-2 

FACTOR ECOLOGICO 

Ca I P I 1 

0,4 0. 3 0. 7 0.7 0.9 0.9 1.6 0.2 0.48 Tolerable 0.34 Tolerable 

0.4 0. 3 0.7 0, 7 0.9 o. 7 1.6 0.2 0.30 Tolerable 0.21 Mediocre 

0.4 0,3 0,7 0. 7 0.9 0.9 1.6 0.2 0.48 Tolerable 0.34 Tolerable 

0. 3 0,3 0,6 1 0,8 0. 7 1.1 0.2 0.55 Adecuado 0.33 Tolerable 

0.4 0. 3 O. 7 1 0. 9 0,7 1.6 0,2 0.43 Tolerable 0.30 Mediocre 

0. 4 0. 3 0.7 0. 7 0,9 0.9 1.6 0,2 0.48 Tolerable 0.34 Tolerable 

0.4 0. 3 0. 7 0.7 0. 9 0.9 1.7 0.8 0.41 Tolerable 0.29 Mediocre 

0, 4 0,4 0.8 0.7 0.9 0.7 1,2 0.2 0.36 Tolerable 0.26 Mediocre 

0,4 0.2 0.6 1 0.9 0, 7 2 O, 2 0,36 Tolerable 0.22 Mediocre 

0.4 0,3 0. 7 0.7 0,7 096 1,7 0 . 3  0.13 Malo 0.09 Malo 

0, 3 0, 3 0.6 1 0.9 0,6 1.3 O,? 0.40 Tolerable 0,24 Mediocre 

0, 3 0.4 0, 7 1 099 0, 7 1.6 0.2 0.43 Tolerable 0.30 Tolerable 

0,4 0.4 0.8 1 0,7 0, 7 193 O 0.40 Tolerable 0.32 Tolerable 

0,4 0.3 0. 7 0. 7 0,7 0, 7 1.7 '3.2 0,20 Mediocre 0,14 Malo 

0.4 0,3 0.7 1 o, 9 0, 7 1,6 o. 2 0.43 Tolerable 0.30 Tolerable 

0.4 0,3 0,7 1 0,9 o. 7 1.6 O 0.48 Tolerable 0,34 Tolerable 

A 

F. NIVEL 
FRCATICO 

a 

F. mlnm 
CM CWENTO 

f l  

F.  
KM3WI(X)  

0 

r. LNIOI<NO 
IiUMANO 

7 

I-. RED DL 
DRENAJE 

8 

EVALUACION 

SIN FACTOR ECOLOClCO CON FACTOR ECOLOCICO 



CI1AI)WO N": CVAl l l A C  ION IJI (.AS LUNDIC IONLS I)C IHI'LANTACION 

Adecuado 

To le rab le  

Adecuado 

Adecuado 

Adecuado 

Adecuado 

Adecuado 

To le rab le  

Adecuado 

Adecuado 

Adecuado 

Adecuado 

Tolerable 

Adecuado 

Adecuado 

Mediocre 

r 

COOIGO 

0.33 Tolerable 

0.30 Tolerable 

0.56 Adecuado 

0.44 To le rab le  

0.56 Adecuado 

0.38 Tolerable 

0.59 Adecuado 

0.26 Mediocre 

0.50 To le rab le  

0.61 Adecuado 

0.51 Adecuado 

0.53 Adecuado 

0,32 To le rab le  

0.59 Adecuado 

0,61 Adecuado 

0.11 Malo 

FACTOR ECOLOCICO 

Ca I P l 1 

F.NIVEL 
FHCAT ICO 

LI 

F.MSl!iIRt 
CM CIMIENID 

P 

F. 
70TIRIiFICfJ 

e 

F.UlTORN0 
IIUMANO 

'l 

F.REODE 
IIRENAJC 

a 

EVALUAClON 

SIN FACTOR ECOLOCICO CON FACTOR ECOLffilCO 



CtlAL)HO N9: LVALUACION UL k A 5  LONIIICIONI S D i  IMI'LANIAC ION 

CODI GO 

(24-6)-1-2 

(24-61-1-3 

(24-61-1-4 

(24-61-1-5 

(24-6)-1-6 

(24-6)-1-7 

(24-6)-2-2 

(24-61-4-1 

(24-61-4-2 

(24-61-6-1 

(24-61-6-2 

(24 -6 ) -6 -3  

(24 -6 ) -6 -4  

(25-51-1-1 

(25-51-1-2 

(25 -5 ) -1 -3  

FACTOR ECOLOGICO 

Ca P 1 1 

F.  NIVEL 
f R I - A l  ICO 

a 

0, 3 0.4 0,7 0, 7 0.95 0.95 1,7 0.2 0.57 Adecuado 0.41 To le rab le  

0. 3 0.4 0.7 0,7 0.9 0. 7 1,7 0.2 0.29 Mediocre 0.20 Mediocre 

0.4 0.3 0,7 1 0.9 0.9 1.1 0.2 0.76 Adecuado 0.53 Adecuado 

0.4 0, 3 o. 7 1 0.9 0.9 1,1 o,? 0.76 Adecuado 0.53 Adecuado 

O. 4 O. 3 0.7 1 0.9 0.7 1.6 0.2 0.43 To le rab le  0.30 Mediocre 

0.4 0.3 0. 7 1 0.9 0,7 1,6 0.2 0,43 To le rab le  0.30 Mediocre 

0.3 0. 3 0.6 0.7 0.9 0.7 1,3 0.3 0.34 To le rab le  0.20 Mediocre 

0.3 0.4 o. 7 0, 7 0.9 0.7 1.1 0,2 0.39 To le rab le  0.27 Mediocre 

032 0 - 3  0.5 0. 7 0.9 0.7 1.7 092 0.29 Mediocre 0.15 Mediocre 

0, 4 0.4 0.8 1 O,9 0.7 1.1 092 0.55 Adecuado 0.44 To le rab le  

0,4 0,4 0.8 1 0.9 0.7 1.1 0.2 0,55 Adecuado 0.44 To le rab le  

0.4 0.4 0.8 1 0,9 0,7 1.1 0.2 0.55 Adecuado 0.44 To le rab le  

0.4 0.4 0.8 1 0, 9 0.7 1.1 0,2 0,55 Adecuado 0,44 To le rab le  

0,4 0.4 0.8 1 0.9 0.95 1.6 O 0,77 Adecuado 0.62 Adecuado 

0.3 0.3 0.6 1 0,8 0.7 1.4 O. 3 0,37 T o l e r a b l e  0.22 Mediocre 

0,2 0,3 0. 5 0,5 0.9 0.7 1.7 0,3 0.20 Mediocre 0.10 Halo 

F. mlnm 
ClA CUilmlo 

P 

4 

IU 
P 

F. 
1 U m I f l J  

B 

F. WIORNO 
HUMANO 

9 

F. RED DE 
ORENAJE 

8 

EYALUACION 

SIN FACTOH ECOLffilCO CON FACTOR ECOLOCICO 



I:IIAiIKO N?: EVN. I IAC ION UL LAS CONOIC IONf S OL IíilJLANTAC 1 ON 

Mediocre 

Mediocre 

Medi ocre 

Medi ocre 

Mediocre 

Mediocre 

Medi ocre 

Tolerable 

Mediocre 

Tolerable 

Tolerable 

Tolerable 

COOICO 

0,10 Malo 

0.10 Malo 

0,10 Malo 

0.14 Malo 

0.10 Malo 

0.14 Malo 

O,11 Malo 

0.29 Mediocre 

0.11 Malo 

0.34 Tolerable 

0.22 Mediocre 

0,17 Mediocre 

FACTOR ECOLOCICO 

Ca 1 P 1 1 

F. NIVEL 
FREATICO 

a 

F. MSISTDt 
CIA ClMIEMü 

P 

F. 
TUmWiCII 

8 

F. OnOHNO 
IIUMANO 

9 

F. RED DE 
DRENAJE 

8 

EVALUAC ION 

SIN FACTOR ECOLOGlCO CON FACTOR ECOLOGICO 



8.4.- CONCLUSIONES 

El resultado de la aplicación parámetro Qe a las 

estructuras inventariadas (y con ficha), en la provincia de 

Guipúzcoa, se presenta en el siguiente cuadro: 

Condiciones de Sin factor ecológico Con factor ecológico 

implantación NVstructuras % NVstructuras % 

Adecuado 33 43,4 12 15,8 

Tolerable 2 9 38,l 3 1 40,8 

Medi ocre 13 17,l 2 1 27,6 

Malo 

Evidentemente, la introducción de coeficientes correcto- 

res debidos a deterioros del paisaje y a contaminación de aguas 

superficiales o subterráneas, aplicados al conjunto de las demás 

condiciones de implantación, produce unos resultados más negativos 

y en una medida dificil de objetivar, pero resalta, cualitativa- 

mente, las malas condiciones de implantación de muchas de las 

estructuras de esta provincia. 

Las causas de estos impactos son variadas y en algunos 

casos se suman en una misma estructura. Podemos resumirlas de 

la siguiente forma: 

- La climatologia, caracterizada por una alta.pluuiosidad, repartida 



a l o  l a r g o  de c a s i  todo  e l  año y con r e l a t i v a  f recuenc ia  con 

c a r á c t e r  t o r r e n c i a l ,  que dá l u g a r  a  una e s c o r r e n t i a  permanente 

y a una vegetac ión frondosa. E l  c o l o r  predominante es e l  verde. 

- La desafortunada ub i cac ión  de muchas exp lo tac iones  ( y  e s t r u c t u r a s  

r e s i d u a l e s ) ,  condic ionada en e l  momento de su e l e c c i ó n  p o r  e n t e r i o s  

exc lus ivamente económicos. Es ta  c i r c u n s t a n c i a ,  un ida  a unos métodos 

de cons t rucc ión  de e s t r u c t u r a s  r e s i d u a l e s  inadecuados ( s i n  l a s  

s u f i c i e n t e s  cond ic iones  de e s t a b i  1  i dad ) ,  produce un r e s u l t a d o  

especialmente nega t i vo .  

Estas dos causas fundamentales producen, por  combinación 

de c i r c u n s t a n c i a s  nega t i vas ,  una c a s u í s t i c a  muy var iada ,  con 

casos muy desfavorables.  

Se pod r i an  agrupar todos es tos  casos en dos t i p o s  

fundamentales en l o s  que l a s  causas, y l o s  efectos,  son semejantes 

(aunque con d i f e r e n c i a s  de m a t i z ) .  

- Por un lado  se señalan l a s  exp lo tac iones  de á r i dos  s i t uadas  en 

puntos muy próximos a cen t ros  de pob lac ión  y / o  v ías  de comunicación 

impor tantes,  produciendo un f u e r t e  impacto v i s u a l ,  además de 

po lvo ,  r u i d o s  y v i b rac iones .  Todas l a s  exp lo tac iones  de e s t a  

p r o v i n c i a  es tán  sobre masas rocosas compactas, con escasa montera 

de sue lo  vege ta l ,  con l o  que apenas se producen res iduos .  Los 

impactos p rov ienen  de l a s  a c t i v i d a d e s  de arranque y t r i t u r a c i ó n .  

Se pueden des tacar  en e s t e  grupo l a s  exp lo tac iones  



s i tuadas  en l a s  proximidades de Andoain, Urn ie ta ,  Hernani, Cestona 

y Mondragón. 

- E l  o t r o  grupo l o  forman l a s  e s t r u c t u r a s  r e s i d u a l e s  procedentes 

de l a  m i n e r í a  me tá l i ca ,  que, aunque en l a  a c t u a l i d a d  e s t á  represen-  

tada  po r  un s o l o  c e n t r o  exp lo tador ,  ha t e n i d o  una c i e r t a  r e l evanc ia ,  

como l o  i n d i c a  l a  gran can t i dad  de i n d i c i o s  mineros presentes 

po r  t oda  l a  p r o v i n c i a .  La mayor p a r t e  de l a s  exp lo tac iones  fueron  

de reduc idas  dimensiones y por  labores  de i n t e r i o r ,  l o  cua l ,  

un ido a  l a  c l i m a t o l o g í a  f a v o r a b l e  para  l a  vege tac ión  espontánea 

ha dado l u g a r  a  su i n t e g r a c i ó n  en e l  entorno en que se encuentran. 

Pero hay algunos casos en que se han producido l a  

mayor can t i dad  de c i r c u n s t a n c i a s  nega t i vas ,  desde e l  punto de 

v i s t a  d e l  impacto ambienta l ,  y que se señalan a  con t i nuac ión :  

. En l a  mina San José, s i t u a d a  en e l  té rmino  mun i c i pa l  de Legorreta,  

e x i s t e  una b a l s a  de lodos con volumen cons iderab le ,  en l a  que 

se dán l a s  c i r c u n s t a n c i a s  nega t i vas  de e s t a r  rodeada por  un 

a r royo  (con aguas permanentes), y t e n e r  su t a l u d  en abso lu to  

p r o t e g i d o  c o n t r a  l a  e ros ión .  Esto produce, además de una gran 

i n e s t a b i l i d a d ,  l a  contaminación de l a s  aguas d e l  a r royo  por  

l o s  f i n o s  f á c i l m e n t e  a r ras t rados  ( d i s u e l t o s  y en suspensión) .  

. En l a  zona de Oyarzun, e l  con jun to  de minas s i t uadas  en e l  

p a r a j e  A r d i t u r r i ,  han produc ido una gran can t i dad  de e s t r u c t u r a s  

r e s i d u a l  es procedentes de 1  abores de i n t e r i o r ,  de 1  avadero 

y, sobretodo, de desmontes a  c i e l o  a b i e r t o ,  también muy poco 



protegidas contra la erosión de las aguas de lluvia (que son 

las más importantes de esta 1 luviosa provincia). 

Por esta razón , se produce la erosión constante 

(y la consiguiente inestabilidad, que favorece la siguiente 

fase de erosión), de las estructuras, especialmente las que 

contienen un alto porcentaje de finos (como se puede apreciar 

en la balsa), y las que su pié está lamido por las aguas del 

arroyo (con aguas permanentes) que drena el val le. 

En estos casos se produce también, además del riesgo 

de inestabilidad sobre estructuras de gran volumen, la contamina- 

ción constante de las aguas de escorrentia por los minerales 

disueltos y arrastrados por ellas. 

. Finalmente, se señalan como estructuras con contenido metálico 

y sin protección contra la erosión y disolución por aguas de 

lluvia, las situadas en la zona de Plazaola (en el límite con 

Navarra, cerca de Leiza), aunque su importancia es mucho más 

reducida. 

De todas formas se recuerda que los medios empleados 

en la recabación de datos de campo tan importantes como las 

condiciones geológicas e hidrogeológicas exactas del substrato 

y recubrimiento, y los parámetros geomecánicos de las estructuras, 



no permiten nada más que considerar los resultados expuestos 

como estimativos. Quiere decir que en los casos en que l a  acumula- 

ción de signos de inestabilidad con malas condiciones del substra- 

t o ,  granulometría desfavorable y volumen almacenado importante, 

se  recomienda implícitamente acometer estudios más detallados 

para cuantificar los parámetros resis tentes  de las  estructuras 

y, como consecuencia, su coeficiente de seguridad. 

En l a  figura 16 se presentan los impactos más relevantes 

producidos por las  actividades mineras y/o mineroindustriales. 

En el cuadro siguiente,n" , se intenta dar una visión 

global de l a  situación de las correspondientes a la  minería de 

Guipúzcoa respecto a l a  producción de estos impactos. 

Para e l lo ,  se ha diseñado una matriz en l a  que, en la  

columna de l a  izquierda se enumeran todos los subsectores mineros 

presentes, y en las  demás los diferentes t ipos de impacto observados, 

expresados en t r e s  grados de importancia ( < lo%, 10-50% y > 50%, 

o s i  se quiere, pequeña, mediana y grande), en los que se integran 

tanto el número de estructuras (de cada minería) afectadas, como 

el grado de afectación de las  mismas. 



MAPA DE LA PROVINCIA DE GUIPUZCOA 

1 : 500.000 

FIGURA N? 16 IMPACTOS MAS RELEVANTES 



CUADRO N" : T IPOS DE IMPACTO 



9.-  REUTILIZACION DE ESTRUCTURAS 

El efecto combinado del encarecimiento de las  materias 

primas, de los costes energéticos y del suelo, tanto agrícola,  indus- 

t r i a l  o urbano, j u n t o  a l a  toma de conciencia de la  degradación 

ambiental producida por las  estructuras mineras, ha producido en 

los últimos años una c i e r t a  cantidad de estudios y técnicas de aprove- 

chamiento de ta les  estructuras,  condicionadas fundamentalmente por 

la  granulometría y naturaleza de los materiales almacenados, y por 

su ubicación geográfica. 

Se deben señalar dos grandes grupos de posibles aprovecha- 

mi entos : 

a )  por el  contenido de las estructuras 

b )  por el espacio ocupado 

es decir ,  que por un  lado cabe l a  posibilidad de aprovechar, total  

o parcialmente, los materiales almacenados, con un tratamiento más 

o menos elaborado, en condiciones de competividad con las  materias 

primas in s i t u ;  o aprovechar el  espacio ocupado por las  estructuras 

residuales, también después de un tratamiento de 1 as superficies,  



que puede se r  bas tan te  complejo, suavizando p e r f i  l e s  y reve je tando  

para  su i n t e g r a c i ó n  como zona n a t u r a l  en su entorno,  o  empleando 

e l  espac io  como sue lo  i n d u s t r i a l  o  urbano. 

9.1.- UTILIDAD DE LOS RESIDUOS ALMACENADOS 

En l a  p r o v i n c i a  de Guipüzcoa, en l a  ac tua l i dad ,  po r  

razones d i f e r e n t e s  según e l  t i p o  de miner ía ,  apenas se p r a c t i c a n  

recuperac iones de l o s  m a t e r i a l  es r e s i d u a l e s  procedentes de exp lo ta -  

c iones  mineras. Estas exp lo tac iones  pueden expresarse, a  es tos  e fec tos ,  

en t r e s  grupos: de á r i dos ,  de mármol ornamental y m e t á l i c a s  (cons ide-  

rando l a  Única en a r ch i vo  y l a s  paradas o  abandonadas con e s t r u c t u r a s  

r e s i d u a l e s  aparentes) .  

Las exp lo tac iones  de á r i d o s  de e s t a  p r o v i n c i a ,  sobre 

masas rocosas muy homogéneas y con escasa montera de sue lo  vege ta l ,  

apenas producen res iduos .  Sólamente l o s  f i n o s  de t r i t u r a c i ó n  y l o s  

de l a  montera, apar te  de algunas f r acc iones  m ix tas  que se t r a t a n  

de recuperar  ( r e c l a s i f i c a n d o ) .  Estos reduc idos  volúmenes se absorven 

formando l a s  p lazas  y p i s t a s  de s e r v i c i o s  de l a  p r o p i a  exp lo tac ión .  

Las exp lo tac iones  de mármol, p o r  e l  c o n t r a r i o ,  s i  producen 

volúmenes cons iderab les  de res iduos  procedentes fundamentalmente 

de l  r e c o r t e  y cuadrado de l o s  bloques, as í  como d e l  desecho de l a s  

f r a c c i o n e s  más f r ac tu radas ,  contaminadas o  con aspecto ( c o l o r )  más 

heterogéneo. Son po r  t a n t o  m a t e r i a l e s  de g ranu lome t r i a  grande. Estos 



materiales, con alguna preselección por granulometria (separando 

los f inos ) ,  podrían ser recuperados para su empleo en elaboración 

de mármoles aglomerados ( terrazos,  piedra a r t i f i c i a l  1, o como áridos. 

Las estructuras residuales procedentes de la minería 

metálica son de más d i f i c i l  recuperación. la  mayor parte de las 

rocas de caja son esquistosas (más bien blandas), y en algunos casos, 

carbonatadas. 

Así como los residuos calcáreos y con granulometría 

media o grande (como en las  minas de Aralar),  podrían recuperarse 

como áridos, aunque su d i f i c i l  acceso y reducido volumen los d i f i cu l t a ,  

las grandes escombreras de las  minas de Arditurri serían menos intere- 

santes en es te  sentido. A pesar de e l lo ,  y como se puede apreciar 

en l a  foto n V 4 ,  están siendo recuperadas como materiales de préstamos 

para formar las  subbases de carreteras y para construcción de pis tas .  

9.2. UTILIDAD DEL ESPACIO FISICO OCUPADO 

Más importante que el  valor intrínseco de los materiales 

almacenados, que al f i n  y al cabo han sido desechados, en l a  mayoría 

de los casos es el del espacio f i s i co  ocupado, el cual puede ser 

aprovechado, con un  tratamiento más o menos complejo de las estructura,  

en una variada gama de posibilidades. 

- E l  empleo más normal es en el acondicionamiento de pis tas ,  accesos, 



p l  azar, suelos para almacenes, o f  i c i  oas , naves, etc , en los al rededa- 

res de 1 as explotaciones . 

- Tambien es posible, con un t re tdento  m& elaborado, l a  mutra1i- 

zación del trnpacto ambiental, sobretodo en clims húmedos cubriendo 

FOTO N9 14: Recuperacian de esconibrcra en el con junto de minas 

de Arditurri pava SU empleo cano materlal de pr6stm 



l a s  s u p e r f i c i e s  con l o s  m a t e r i a l e s  más f i n o s  y a l t e r a b l e s ,  i n c l u s o  

abonando y añadiendo m a t e r i a  orgánica,  por  medio de 1  a  revegetac ión  

de t a l u d e s  y s u p e r f i c i e s ,  y aprovechándolas a g r í c o l a  o  f o res ta lmen te  

Esta s e r i a  l a  p rob lemat ica  a  p l a n t e a r  y r e s o l v e r  en 

en l a s  e s t r u c t u r a s  r e s i d u a l e s  ( t a n t o  l a s  ba lsas  como l a s  escombre- 

r a s )  procedentes de l a  m i n e r í a  m e t á l i c a  abandonada. La c l  i m a t o l ó g i a  

es f a v o r a b l e  para l a  r e s t a u r a c i ó n  (como se puede ve r  en l a s  f o t o s  

d e l  c a p í t u l o  de impacto ambienta l ,  con ejemplos de revegetac ión  

espontáneo sobre m a t e r i a l e s  var iados  t a n t o  f i n o s  como m ix tos )  , 

y e l  impacto r e a l  produc ido po r  algunas e s t r u c t u r a s  abunda en 

l a  necesidad de su e l im inac ión ,  o  a l  menos de su suav izac ión,  

as í  como l a  e s t a b i l i z a c i ó n  de l a s  mismas, que quedar ía  i n teg rada  

en l a  r es tau rac ión .  

Así como acometer e l  aprovechamiento a g r í c o l a  (p raderas)  

o  f o r e s t a l  de l a s  escombreras y ba lsas  de l a  m i n e r í a  me tá l i ca ,  

e s t a b i l i z a n d o l a s  y mat izando su impacto sobre e l  entorno,  es 

un problema c ie r tamente  complejo,  es s e n c i l l o  y hay muchos ejemplos 

en l a  p r o v i n c i a ,  aprovechar l a  p l a z a  de una can te ra  de á r i d o s  

abandonada po r  su p rox im idad  a  un casco urbano, como s o l a r  indus-  

t r i a l  ( o  i n c l u s o  r e s i d e n c i a l  1. Se acompaña en l a  f o t o  n V 5  un 

e jemplo de en Azpe i t i a ,  en que en d i c h a  p l a z a  se han c o n s t r u i d o  



unas naves formando parte de un corglejo industrial de elaboración 

FOTO NQ 15: Recuperación de plaza de cantera próxima al casco urbano, 

en Rzpeitia, c m  suelo industrial. 



10.- CONSIDERACIONES ESPECIALES EN CASOS SINGULARES 

La m i n e r í a  ac tua l  de l a  p r o v i n c i a  de Guipúzcoa se 

reduce a  l a  ob tenc ión  de á r i d o s  para  su p r o p i o  mercado, mármoles 

ornamentales con una r e l a t i v a  impo r tanc ia  (que desde luego rebasa 

su mercado p r o v i n c i a l ) ,  y un c e n t r o  minero de arranque y concentra-  

c i ó n  de plomo-cinz (espec ia lmente c i n z )  que t r a s c i e n d e  l a s  f r o n t e -  

r a s  nac iona les  y puede cons idera rse  de n i v e l  medio (en d i cho  

marco).  

En e l  pasado, con i n d i c i o s  no muy a le j ados  (poco 

más de una década), l a  m ine r ía  e r a  mucho más compleja,  aunque 

siempre con minas de reduc idas dimensiones, y estado basada 

en l o s  minera les  metá l i cos ,  con algunos o t r o s  i n d i c i o s  de arranque 

de l i g n i t o s .  

En l o s  c a p í t u l o s  4 y 5 de e s t e  e s t u d i o  se han t r a t a d o  

1  os aspectos metalogéni cos as í  como de pos i  b i  1  i dades de d e s a r r o l l  o, 

destacando l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  gené t i cas  de l o s  i n d i c i o s  más 

conocidos y sus semejanzas e n t r e  s í ,  con i d e a  de o r i e n t a r  sobre 

l a s  t é c n i c a s  de i n v e s t i g a c i ó n  geo-minera a  emplear, as í  como 

sobre l o s  p o s i b l e s  resu l t ados  que animen a  su con t i nuac ión .  

En e s t e  sen t ido ,  se señala aquí que duran te  l a  e l abo rac ión  de 

e s t e  es tud io ,  se ha podido comprobar e l  i n t e r é s  de empresas 

p r i vadas  y l a s  admin is t rac iones  p ú b l i c a s  en con t i nua r  l o s  t r a b a j o s  



de i n v e s t i g a c i ó n  que merecen t a n t o s  i n d i c i o s  de m i n e r í a  ( e s p e c i a l -  

mente me tá l i ca ,  y sobretodo plomo, c i n z  y cobre)  como hay en 

e s t a  p r o v i n c i a .  

Como e s t e  e s t u d i o  e s t á  p lanteado en e l  s e n t i d o  de 

r e f l e j a r  1  as prob lemát icas der ivadas de 1 as e s t r u c t u r a s  r e s i d u a l  es 

mineras, t a n t o  de e s t a b i l i d a d ,  como de r e n t i  l i z a c i ó n  y, espec ia l  - 
mente en e s t e  caso, ambientales,  se aprovecha e s t e  c a p í t u l o  

para  destacar  1  a  m i n e r i a  metá l i ca ,  y especialmente 1 a abandonada, 

como l a  que concentra mayor can t i dad  (y  grado)  de elementos 

nega t i vos  sobre su entorno.  

Aunque se han señalado en l o s  c a p í t u l o s  correspon-  

d i en tes  l o s  s ignos de i n e s t a b i  1  i d a d  observados en l a s  e s t r u c t u r a s  

i nven ta r i adas ,  así  como l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de l o s  impactos 

ambienta les producidos, se van a reco rda r  aquí dos cen t ros  mineros 

metá l  i c o s  impor tan tes :  uno "La Troya", en e l  t é rm ino  mun i c i pa l  

de Mu t i l oa ,  en a c t i v i d a d  y con un c o n t r o l  aceptab le de sus p o s i b l e s  

impactos ambientales (como se señaló en l a s  f i c h a s  correspon-  

d i e n t e s ) ;  y e l  o t r o ,  en e l  te rmino  mun i c i pa l  de Oyarzun, formando 

e l  con jun to  que se sue le  l l amar  "Minas de A r d i t u r r i " ,  abandonado 

y con impor tan tes  problemas de e s t a b i l i d a d  y de impactos sobre 

su en to rno  (espec ia lmente de contaminac ión de l a s  aguas). 

Se presentan a con t i nuac ión  fo tos  con v i s t a s  panorámi- 

cas y de d e t a l l e  en l a s  que se pueden a p r e c i a r  sus c a r a c t e r í s t i c a s .  - 



En l a  foto n-6 se  t iene una vis ta  panorámica del 

centro minero de "La Troya", vis to desde l a  sal ida de l a  rampa 

de extracción, con una pequeña escombrera en l a  bocamina, la  

planta de concentración (lavadero), a la  izquierda, y l a  balsa 

de lodos colmatando la  vaguada situada enfrente. A l a  derecha 

puede apreciarse el  canal perimetral construido sobre esta  ladera, 

para desviar las  aguas de escorrentia que drenan l a  vaguada 

aguas arriba.  

Se puede apreciar l a  intensa vegetación de l a  zona, 

alternando praderas y bosquecillos, con caserios por todas partes 

y pequeños pobl ados . 

En l a  foto n V 7 ,  correspondiente a u n  de ta l le  de 

l a  citada balsa, se  pueden apreciar las  caracter ís t icas  constructi-  

vas del muro, construido como una presa de t i e r r a ,  permeable 

(de 10 a 20 l / s g ) ,  y el  canal de drenaje en l a  parte superior 

de la  foto.  

Se aprecia también l a  bomba situada justo al lado 

del muro, para recuperar e l  sobrenadante y bombearlo al lavadero 

en c i rcu i to  semicerrado. aunque el  aspecto del agua sobrenadante 

no es muy bueno, es debido al color oscuro de los sólidos (formados 

en buena parte por p i r i t a ) ,  pero es te  agua, l o  mismo que la  

que atraviesa el muro, es de aceptable calidad. 



m 
FOTO N" 1 6 :  Vista  panorámica del centro minero "La Troya". 

FOTO N" 1 7 : Detil le de muro de l a  bal sa, sobrenadante y recuperaci 6n 

del mismo. 



En l a  foto nQ 18 se presenta una v i s t a  panorámica del 

valle principal del conjunto de "minas de Arditurri", tomada desde 

l a  plataforma de l a  escumbrera mayor y rnlrando aguas arriba del 

arroyo que drena el valle. En la  parte central se puede apreciar 

algunas construccf ones relacionadas con 1 as 1 abores rnt neras, y una 

casa (habitada en l a  actualfdad). 

FOTO NQ 18: V i s t a  panorámica de? complejo minero de Ardi turri (Qyárrun] 



Se puede ap rec ia r  l a s  mal as condic iones de imp lan tac ión  

de 1  as e s t r u c t u r a s  (anal  izadas d e t a l  ladamente en l a s  f i c h a s  correspon-  

d i e n t e s ) ,  as í  como l a  revegetac ión  n a t u r a l  que e s t á  apareciendo 

en algunos puntos (en que abundan l o s  f i n o s ) .  Aunque no se ap rec ia  

en e s t a  v i s t a ,  e l  arroyo, lame e l  p i e  de c a s i  todas, y l a  b a l s a  

e s t á  c a s i  desmantelada po r  1  a  e ros ión  p l u v i a l  . 

En e l  c a p i t u l o  s i g u i e n t e  se vo l ve rá  a  i n s i s t i r  sobre 

l a  conven ienc ia  de ac tuac ión  sobre és tas  e s t r u c t u r a s  abandonadas 

impactantes ( y  o t r a s  de o t r a s  zonas), a s i  como de l a  necesidad de 

p r e v i s i ó n ,  en caso de r e a c t i v a c i ó n  de e s t a  m ine r i a ,  sobre l a s  

cond ic iones  de imp lan tac ión  de ba lsas  y escombreras. 



11.- PROPUESTAS DE ACTUACION 

Anal izadas en c a p í t u l o s  e s p e c i f i c o s  1  as cond ic iones  

de e s t a b i l i d a d  y de imp lan tac ión ,  respec to  de l a  p o s i b l e  producc ión 

de impactos ambientales sobre su entorno, de l a s  e s t r u c t u r a s  

r e s i d u a l e s  mineras o  m i n e r o i n d u s t r i  a l es  de 1  a  p r o v i n c i a  de 

Guipúzcoa, a  con t i nuac ión  se expresan l a s  recomendaciones de 

e s t e  e s t u d i o  en orden a l  c o n t r o l  de i n e s t a b i l i d a d e s  a  l a  suav iza-  

c i ó n  de impactos y a l  es tab lec im ien to  de c r i t e r i o s  generales 

para ub icac ión ,  d iseño y c o n t r o l  de e s t e  t i p o  de e s t r u c t u r a s .  

Previamente, se recuerdan l o s  f a c t o r e s  cond ic ionan tes  

más impor tan tes  de l a s  e s t r u c t u r a s  r e s i d u a l e s  mineras (ac tua les  

y f u t u r a s )  sobre su en to rno  en e s t a  p r o v i n c i a .  

- C l ima to lóg i cos .  Es de p r imera  impor tanc ia  e l  hecho de que 

l a  p l u v i o s i d a d  es muy a l t a ,  con f r ecuenc ia  con c a r á c t e r  

t o r r e n c i a l  y r e p a r t i d a  muy regularmente a  l o s  l a r g o  de l  

año, l o  que produce, además de una f u e r t e  esco r ren t í a ,  

una vegetac ión f rondosa y e l  c o l o r  verde predominante en 

c u a l q u i e r  p a i s a j e  n a t u r a l .  

- Socioeconómicos. Es ta  p r o v i n c i a ,  de reduc ida  ex tens ión  

s u p e r f i c i a l ,  e s t á  densamente poblada y su economía e s t á  

basada fundamentalmente en l o s  sec to res  secundar io  y 



terciario, es decir es una económia muy desarrollada (a 

nivel nacional), con una población más sensible a todo 

tipo de problemáticas ambientales derivadas de actividades 

económicas. 

- Mineros. (mina y lavadero) metálico, 4 o 5 canteras de 

mármoles ornamentales, y el resto, explotaciones de áridos 

para su mercado local (préstamos, aglomerados y cementos). 

Además, son de señalar la buena cantidad de indicios de 

minería metálica (y menos de lignitos), algunos en actividad 

en un período no muy alejado, que han dejado sus estructuras 

residuales en no buenas condiciones, y que demuestran las 

posibilidades metalogénicas de la provincia y, por tanto, 

es de prever su reactivación. 

Se señala también, en relación con la minería 

de los áridos, la distribución generalizada de buenos aflora- 

mientos rocosos para estos fines, con lo que la ubicación 

de explotaciones no está tan condicionada por la de los 

yacimientos, como ocurre en la minería metalica. Esto es 

interesante tenerlo en cuenta a la hora de plantear una 

posible reordenación de explotaciones y, desde luego, para 

la selección de ubicaciones futuras. 

Mi neri a de mármoles ornamentales 

Las explotaciones de este tipo están caracterizadas 



por la producción de abundantes materiales residuales acumulados 

en escombreras a pié de cantera, y por su situación en parajes 

alejados de vias de comunicación o centros de población importantes 

(como aspecto positivo). 

Como entre los residuos predominan los tamaños grandes 

y muy grandes, se forman con frecuencia taludes con fuerte 

pendiente, a veces inestables. 

Los rasgos que caracterizan a estas escombreras, 

por lo tanto, son: vol úmenes re1 ativamente importantes, taludes 

empinados y materiales de granulometría gruesa. 

Con estas características, se recomienda: 

- Control de las escombreras desde el punto de vista de su 

estabilidad, ya que dado su volumen y la cantidad de agua 

de 1 luvia que contienen, erosiones y socavaciones de pié 

(por aguas de escorrentía o mecánicas) pueden dar lugar 

a deslizamientos de relativa importancia. 

- Aprovechamiento de los materiales residuales. Dada su granulo- 

metría, podría ser recuperada una buena parte, con retrata- 

miento adecuado, como materia prima de aglomerados ornamen- 

tales (terrazos, piedra artificial, etc. ), o como áridos. 



- Definición de 1 as escombreras, con prácticas de restauración 

sobre 1 as superficies def ini t ivas .  Separación y control 

de los materiales finos aptos para formar dichas superficies.  

Minería de áridos 

Las explotaciones de áridos de esta  provincia están 

caracterizadas, positivamente, por las  buenas condiciones estructu- 

rales  de los macizos rocosos (cal izas  y o f i t a s ) ,  que permiten 

u n  aprovechamiento optimo de la  masa, con muy escasos residuos 

(suelo vegetal y finos de tratamiento),  y negativamente, por 

la  topografía accidentada en que se encuentran, que dá lugar, 

por las  fuertes pendientes de las  laderas, a f rentes  de gran 

al tura  (y  con excesivas al turas  también de barras de arranque). 

También es negativa 1 a mal a ubicación general, respecto de vi as 

de comunicación y centros de población, a los que afectan las  

consecuencias ambientales de 1 as 1 abores de arranque y c las i f ica-  

ción (polvo, ruidos, vibraciones), más que las de las  estructuras 

resi  dual es.  

Además de las  canteras en actividad, existen una 

buena cantidad de abandonadas, casi siempre ubicadas cerca de 

una carretera  o pueblo importante, en las  que su rasgo caracter ís-  

r ico es l a  ruptura morfológica del terreno (corte  vertical  sobre 

una ladera empinada), y el color claro de l a  roca fresca,  en 



contraste con el  verde predominante de l a  vegetación. En algunos 

casos, además, existen restos de infraestructuras industr ia les  

(naves derruidas, cimentaciones de maquinas, s i  los metál icos 

o de hormigón, e t c . ) ,  de las  instalaciones de tratamiento de 

roca, como único residuo, puesto que las  escasas escombreras 

de finos se recubren rápidamente de vegetación espontánea. 

Por todo e l l o ,  se recomienda: 

- Actuación contra el  polvo, ruidos y vibraciones, producidos 

en las  labores de tratamiento con los equipos adecuados, 

en todas 1 as explotaciones, especi almente en 1 as próximas 

a vías de comunicación, poblaciones o centros industr ia les .  

- Selección cuidadosa de nuevos frentes de arranque, respecto 

de sus posibles impactos ambientales en su entorno. 

- Iniciación de prácticas de restauración, especialmente 

sobre l a s  explotaciones abandonadas, con desmantelamiento 

de 1 as i nfraestructuras industriales presentes, e integración 

en su entorno de los frentes de arranque con l a  creación 

de barreras forestales  visuales, que impidan su visión 

desde los puntos mas sensibles (por l a  cantidad de personas 

afectadas),  o incluso, tratando de cubrir toda l a  superficie 

de roca fresca con plantas trepadoras ( t ipo  yedra),  ya 



que l a  c l i m a t o l o g í a  es f a v o r a b l e  y s ó l o  s e r i a  necesar ia  

l a  p l a n t a c i ó n  i n i c i a l .  

M i n e r í a  m e t á l i c a  

Las exp lo tac iones  me tá l i cas  de e s t a  p r o v i n c i a ,  una 

s o l a  de l a s  cua les  en a c t i v i d a d  en es tos  momentos ( "La Troya" ) ,  

pueden se r  ca rac te r i zadas  po r  su d i s t r i b u c i ó n  po r  c a s i  todas 

pa r tes ,  reduc idas dimensiones (con algunas excepciones) . y  es 

escaso i n t e r é s ,  en e l  momento de p r o d u c i r  l a s  e s t r u c t u r a s  res idua -  

l es ,  po r  l a s  pos ib l es  consecuencias sobre su en to rno  (como, 

por  o t r a  pa r t e ,  e r a  p r á c t i c a  genera l i zada  en todo  e l  p a í s ) .  

Se destaca, en p r ime r  l uga r ,  como e l  f a c t o r  más 

p o s i t i v o  pa ra  l a  suav izac ión  de sus impactos ambientales,  l a  

c l i m a t o l o g í a  f a v o r a b l e  para  una r á p i d a  revegetac ión  a l l i  donde 

l a s  cond ic iones  de l o s  m a t e r i a l e s  r e s i d u a l e s  l o  permi ten  mínima- 

mente. 

Es ta  c i r c u n s t a n c i a  será  l a  que se r e s a l t a r á  en e s t e  

apartado, y a  que será l a  con t rapos i c i ón  a  l o s  f ac to res  nega t i vos  

de e s t a b i l i d a d  y de impactos ambientales (destacados en l o s  

c a p í t u l o s  espec í f i cos ,  dedicados c a s i  exc lus ivamente a  l a  m i n e r í a  

m e t á l i c a )  . 



Las buenas condiciones meteorológicas, junto a 1 as 

reducidas dimensiones de la mayoría de las estructuras residuales, 

han dado lugar a que en estos momentos sólamente haya estructuras 

con especial relevancia negativa en unos pocos puntos: 

- "La Troya" (Mutiloa). Centro minero en actividad, con una 

balsa de considerables dimensiones situada sobre una vaguada, 

en la que se practican los métodos de control de estabilidad 

y de impactos ambientales adecuados, y en la que sólamente 

señalamos la necesidad de este permanente control, y tanto 

más en la medida de su desarrollo. Cuando esté terminada 

será una grán estructura necesitada de vigilancia y control. 

"San José" (Legorreta). En esta mina ha quedado como estructu- 

ra residual una balsa, repetidamente señalada en este estudio 

por sus especiales condiciones negativas, de estabilidad 

y de impactos ambientales, sobre la que se recomienda una 

acción prioritaria en orden a su protección contra la erosión 

pluvial y de escorrentías, pues es la que reune casi todas 

las circunstancias para ser arrastrada por colapso de volú- 

menes considerables, en caso de lluvias torrenciales. 

Se recomienda proteger su pié de la erosión 

de las aguas de escorrentia que lo laman continuamente, 

y todas sus superficies (especialmente taludes) contra 



1 a erorf Ón lenta y Constante de 1 as aguas de 11 uvi a. 

La foto n9 19 corresponde a un detat le de uno 

de sus taludes (el que no tiene el arroyo a su pl*) ,  y 

se ha querido destacar con el 1 a 1 a facS 1 f dad para 1 a revegeta- 

ción espont6nea een materiales muy poco aptos a p r f o r i ,  

como los Idos de lavado de sulfuroa mtilicos. CubrSendo 

esta estructura con rnsteri a l  es adecuadas se conseguir Tan 

los resultados deseables cm gran rapidez. 

FOTO N* 19: Detal 1 e de revegetaci6n sobra las arenas del 

talud de l a  balsa de Iodos de Legometa. 



- Minas de Aralar ( M z q w t a ) .  En esta zona, los materiales 

resi duales son carbonatados y con lnuy poco contenido metálico, 

además de apenas conteme finos. A pesar de ello,  aunque 

sobre l a  propla escoiabrera l a  aparlcion de vegetación es 

lenta, l a  frondosidad del entorno (y las reducidas dimensiones 

de las ertrueturar), dá lugar a su casi integracion, cano 

se puede ver en l a  foto núniero 20, y en las de las  correspon- 

dientes f ichas-inventario. 

FOTO NQ 20: Detalle de vegetación frondosa lateral cubriendo 

casi cmpl e t  m n t e  una escmbrera dé materl al es 

calcáreos de gruesa granulonetría en l a  Sierra 



- "Plaza01 a" (Berástegui  1. También aquí hay e s t r u c t u r a s  con 

conten idos me tá l i cos  cons iderables,  sometidas a  su e ros ión ,  

con i n e s t a b i l i d a d e s  y contaminación de aguas s u p e r f i c i a l e s ,  

que merecen una espec ia l  a tenc ión  en orden a l a  suav izac ión  

de sus impactos. 

- "Minas de A r d i t u r r i "  (Oyárzun).  S in  duda e l  mayor complejo 

minero abandonado, con gran can t i dad  de e s t r u c t u r a s  res idua les ,  

algunas de l a s  cua les  de cons iderab le  volumen, c a s i  todas 

con malas cond ic iones  de imp lan tac ión  y que merecen una 

acc ión  p r i o r i t a r i a ,  para  p r o t e g e r l a s  c o n t r a  l a  e ros ión  de 

l a s  aguas de l l u v i a  y de esco r ren t í a .  

Como en o t r o s  c a p í t u l o s  de e s t e  e s t u d i o  han 

s i d o  d e f i n i d a s  su f i c ien temente ,  y denunciadas sus problemá- 

t i c a s ,  en e s t e  nos l im i tamos a  reco rda r  l a  neces idad de 

ac tuac ión  sobre l a s  mismas con t r a s l a d o  de algunas de pequeño 

volumen y s i tuadas  a l  lado  de l  a r royo  ( y  con a l t o s  conten idos 

meta l  i c o s )  , impermeabi 1  i zac i  ón de bocaminas que drenan sobre 

e l  mismo, y p r á c t i c a s  genera l izadas de revegetac ión  de ta ludes ,  

dadas l a s  f a c i l i d a d e s  c l i m a t o l ó g i c a s  de l a  zona. 

En l a  f o t o  n-1 se presenta un d e t a l  l e  de revege- 

t a c i ó n  espontánea sobre un t a l u d  de una de es tas  escombreras 



(sobre niaterfales esqu~storos de demonte), en que es patente 

la  facilidad para la  misma, a h  sobre una superficie en 

absoluto preparada. 

En esta zona, l a  existencia de escombreras de 

grán v o l u n  y taludes demasiado empinados, constituye un 

factor de riesgo aiiadido al anblmtal (por l a  posibilidad 

de desliramlentos consldcrablcr), abundando en la  necesidad 

de act  uaei ón preventiva. 

FOTO N' 21 : Detalle de revegetacion natural sobre escanbrera 



12. RESUMEN Y CONCLUSIONES 

Se ha realizado el Inventario de Balsas y Escombreras 

mineras dela provincia de Guipúzcoa, con la metodología desarrollada 

y revisada recientemente por el IGME (en la actualidad ITGE), 

en el sentido de definir lo mejor posible las estructuras residuales 

mineras, y especialmente sus condiciones de implantación. 

Asimismo se ha ampliado de manera notable el campo 

de actuación de los objetivos de este trabajo, añadiendo a las 

estructuras creadas por la minería metálica y energética las corres- 

pondientes a las minerías de las rocas industriales en general, 

y a los objetivos prioritarios de definir las condiciones de estabi- 

lidad, los no menos importantes de analizar las diferentes moda1 ida- 

des de impacto ambiental producido por las actividades mineras. 

Los resultados del trabajo de inventario de las estruc- 

turas mineras de esta provincia se presentan en fichas que recogen 

los datos de situación, implantación, características geométricas, 

condiciones de estabi 1 idad e impacto ambiental, así como un croqui S 

de situación (a escala apróximada 1:50.000), un esquema estructural 

y unas evaluaciones mineras, geomecánicas y ambientales. Se acompaña 

una fotografía de la estructura, o grupo de estructuras, y su 

entorno. 



Se ha r e a l i z a d o  un l i s t a d o  de e s t r u c t u r a s  (en e l  Anejo 

cor respond ien te ) ,  en e l  que, j u n t o  a  l a s  ba lsas  o  escombreras 

ana l i zadas  en sus f i c h a s  d e s c r i p t i v a s ,  se mencionan con una des- 

c r i  p c i  ón más somera aquel 1  as o t r a s  e s t r u c t u r a s  r e s i d u a l  es que 

por  l a  escasa impor tanc ia  de su volumen o  su i n c i d e n c i a  en e l  

entorno, no han merecido un a n á l i s i s  más de ta l l ado ,  a l  menos en 

es te  i n v e n t a r i o  i n i c i a l  que, r e f e r i d o  a  e s t r u c t u r a s  v ivas ,  debe 

ser  considerado como a b i e r t o  a  nuevas e s t r u c t u r a s  y a  nuevas p rob le -  

mát i cas . 

Se podr ian  resumi r  l o s  resu l t ados  de e s t e  t r a b a j o  

en l o s  s i g u i e n t e s  puntos: 

- La economía de e s t a  p r o v i n c i a  e s t á  muy d e s a r r o l l a d a  ( a  n i v e l  

n a c i o n a l )  y basada en l o s  sec to res  secundar io  y t e r c i a r i o .  

Esta c i r c u n s t a n c i a ,  un ida  a  su reduc ida  ex tens ión  s u p e r f i c i a l ,  

da l u g a r  a  que l o s  problemas ambientales der i vados  de l a s  

a c t i v i d a d e s  mineras i n c i d a n  especialmente sobre l a  pob lac ión .  

Para e l  con jun to  de l a  economía p r o v i n c i a l  e l  subsector  minero 

t i e n e  una impor tanc ia  moderada, y e s t á  basado en l a  producc ión 

de á r idos ,  mármoles ornamentales y un c e n t r o  de m i n e r í a  m e t á l i c a  

(de d i  mensi ones medi as ) . 

- Ex i s ten  una gran can t i dad  de i n d i c i o s  mineros p o r  toda  l a  

p r o v i n c i a ,  de m ine r ía  m e t á l i c a  y algunos de l i g n i t o s ,  que 

prueban un pasado (en algunos casos r e c i e n t e )  más a c t i v o  que 



en l a  actualidad, aunque en casi todos los casos las dimensiones 

de l a s  estructuras prueban un volumen de actividad bastante 

pequeño. De e l los ,  y del estudio de la  geología de l a  provincia 

se puede sacar l a  conclusión de las  posibilidades reales de 

descubrimiento de masas metalizadas con riqueza suficiente  

(aunque probablemente no serán muy voluminosas) para ju s t i f i ca r  

l a  reapertura de nuevos centros mineros.Hay más posibilidades 

en e s t e  sentido sobre l a  minería metálica (plomo, cinz,  cobre),  

que sobre minerales energéticos (carbones). 

- Existe una regular producción de mármoles ornamentales que 

abastecen a unas cuantas industrias local es de elaboración, 

y de bloques sin elaborar a otras  regiones del país y al 

exterior.  Esta provincia, juanto a los próximas de Vizcaya 

y Navarra, forman la  tercera región nacional productora de 

mármol es.  

Los yacimientos son muy importantes, aunque con 

cambio la teral  de facies frecuente, sobretodo en los tonos 

grises y rojizos (mucho menos en los negros), lo  que obliga 

a grandes producciones y posteriores selecciones, ya que dos 

bloques próximos pueden tener aspectos muy diferentes,  y es 

fundamental para el buen uso ornamental del mármol su aspecto 

homogéneo. 



Este subsector atraviesa un buen momento de desa- 

rrollo, por lo que le pueden augurar buenas perspectivas en 

esta provincia. 

El resto de la producción minera actual está centrada 

en la obtención de áridos para el mercado local. Se producen 

para preparación de aglomerados (hormigones y asf á1 ticos), 

formación de bases de rodadura y para cementos. 

Exi sten buenos afloramientos por toda 1 a provi nci a 

(sobretodo de calizas, ya que de rocas volcánicas hay menos), 

de forma que no hay problemas de reservas para atender cualquier 

demanda extraordinaria. 

La problemática de este subsector es de tipo 

ambiental, por los impactos producidos por las actividades de 

arranque y trituración, por lo que se ha recomendado 1 a cuidadosa 

ubicación de nuevas explotaciones. 

Se ha elaborado un listado (Anejo n") con un total 

de 141 estructuras, con sus datos más significativos como son 

identificación, situación, volumen y litología, de las cuales 

76, por su mayor relevancia por volumen almacenado, posible 

reutilización o condiciones de implantacion, se han analizado 

más cuidadosamente en las correspondientes fichas (Anejo n"). 



Las e s t r u c t u r a s  i nven ta r i adas  e s t án  r e p a r t i d a s  por 

todas  l a s  minerías  p re sen te s ,  destacando (por  e l  número de e s t r u c t u  - 

r a s  más que por l a  importancia de cada una ) ,  l a s  re lac ionadas  

con l a  producción de  á r i d o s ,  que son 36 (47%).  Las re lac ionadas  

con l a  minería  me tá l i ca  son 27 ( 3 5 % ) ,  y con l a s  rocas  ornamentales 

(mármol e s  y margocal i z a s  ) 12 ( 15%) .  

Los t i  pos presentes  son: ESCOMBRERAS, 72 (94 ,7%)  

y BALSAS, 4 ( 5 , 3 % ) .  La e x i s t e n c i a  de  e s t e  escaso  número de ba lsas  

prueba e l  reducido n ive l  de t r a t amien to  de minera les ,  a s í  como 

e l  de l a  producción meta l ica  (en l a  que e s t e  t i p o  de e s t r u c t u r a s  

e s  i n e v i t a b l e ) .  

Por su s i t u a c i ó n ,  s e  pueden agrupar en: ACTIVAS, 

31 (40 ,8%) ;  PARADAS, 10 (13 ,2%)  y ABANDONADAS, 35 (46 ,0%) .  

Por su t i p o l o g í a ,  predominan l a s  s i t u a d a s  sobre 

LADERA,  43 (56 ,6%) ,  que s i  a e s t a s  sumamos l o s  t i p o s  mixtos 

LADERA-LLANURA, 18  ( 23,7%) y LADERA-VAGUADA, 6 ( 7,9% ) , s e  t i  enen 

e l  88,2% del  t o t a l .  Esta s i t u a c i ó n  e s t á  determinada por l a  topogra- 

f i a  accidentada de l a  provinc ia ,  especialmente en l a s  zonas 

mineras.  

Por e l  vol umen almacenado, predomi nan 1 as  correspon- 

d i e n t e s  a l a  minería  más f r ecuen te  ( á r i d o s ) ,  que produce e s t r u c -  
3 

t u r a s  pequeñas, y a s i  38 (50%) , t i enen  menos de 5.000 m , 



3 y 55 (75,4%) menos de 10.000 m . A pesar de e l l o ,  es de reco rda r  

3 que 5 (6,6%) t i e n e n  más de 50.000 m , y que és tas  corresponden 

a l a  m ine r ía  m e t á l i c a  con unas condic iones de imp lan tac ión  no 

muy buenas (excepto 1 as d e l  c e n t r o  a c t i v o ,  su f i c ien temente  

con t ro l adas ) .  

Por l a  a l t u r a ,  y como corresponde a l  volumen, deben 

c a r a c t e r i z a r s e  como ba jas .  Así,  32 (42,1%), t i e n e n  menos de 

5m, y 42 (57,5%), menos de l l m .  En e l  o t r o  extremo, 14 (18,4%), 

t i e n e n  más de 30m, aunque e l l o  es debido más a l a  t o p o g r a f i a  

d e l  s u s t r a t o  en que apoyan que a su volumen. 

E l  s is tema de v e r t i d o  empleado más frecuentemente 

es PALA y VOLQUETE, 28 (36,8%), y a con t i nuac ión  PALA, 20 (26,3%), 

como corresponde a l a s  exp lo tac iones  con l a s  escombreras formando 

l a s  p lazas  de l a s  canteras,  adosadas a l o s  f r e n t e s  de arranque. 

E l  s is tema TUBERIA se emplea en l a s  ba lsas  y e l  

VAGON, 14 (19,3%) en l a s  exp lo tac iones  me tá l i cas  de i n t e r i o r  

abandonadas. 

Se han ana l i zado  l a s  condic iones CLIMATICAS de l a  

p r o v i n c i a ,  po r  su i n c i d e n c i a  sobre l a  e s t a b i l i d a d  e impactos 

ambientales produc idos po r  l a s  e s t r u c t u r a s  r e s i d u a l e s  mineras, 



y se puede decir que son contradictorias pues, s i  por un  lado 

son negativas en el sentido de que l a  a l t a  pluviosidad produce 

erosiones, empujes hidrostáticos,  contaminación de aguas, 

e t c . ,  por otro son positivas en el sentido de que en cuanto 

los materiales tienen l a  menor posibilidad de admitir vida 

vegetal, és ta  aparece cubriendo 1 as superficies,  protegiéndolas 

contra 1 a erosión y suavizando los impactos ambientales debidos 

a las  mismas. 

- Las condiciones SISMICAS de l a  provincia, importantes 

para l a  estabilidad de es te  t ipo de estructuras,  son aceptables 

Está situada bajo l a  influencia de l a  isolínea de riesgo sísmico 

VI, lo  que quiere decir que, según l a  Norma Sismorresistente 

PDS-1.1974, el riesgo es MEDIO, y por tanto,  las  medidas especia- 

les  de seguridad a considerar en el diseño y contrucción de 

las  escombreras y balsas, no tienen que ser de gran importancia. 

- Se han analizado las  condiciones de ESTABILIDAD de 

1 as estructuras,  destacando 1 a presencia frecuente de erosiones 

y cárcavas sobre sus superficies,  así  como socavaciones de 

pié, debidas a l a  acción de las  abundantes l luvias .  Asimismo 

podemos destacar otras  inestabilidades como deslizamientos 

(en general de pequeña importancia), con origen igualmente 

en l a  presencia abundante de aguas sobre materiales de granulome- 

t r í a  f ina  y media, y gr ietas  de asentamiento, con el  agravante 



de afectar a estructuras de volumen considerable. 

- Las modalidades de IMPACTO AMBIENTAL detectadas en 

es ta  provincia son: impacto vi sual producido especialmente 

por 1 os cortes sobre macizos rocosos (cubiertos de vegetación) 

y por los stocks sobre las  plazas, en las  explotaciones de 

áridos ( y  no por las  estructuras residuales, casi inexi s t en te s ) ;  

polvo, ruidos y vibraciones, producidos por las actividades 

de arranque y machaque0 en las  mismas explotaciones; y contamina- 

ción de aguas, debido a l a  disolución y arrastres  de f inos,  

en las  explotaciones de menas metálicas (tanto activas como 

paradas o abandonadas). 

Los impactos señalados en primer lugar ( lo s  debidos 

a las  explotaciones de ár idos) ,  están resaltados en esta  pro- 

vinci a por 1 a desafortunada ubicación de 1 as mismas, próximas 

a centros de población y vias de comunicación importantes. 

- Se han analizado las  posibles mineras de l a  provincia, 

y l a  incidencia posible de su desarrollo sobre l a  creación 

de estructuras residuales, as í  como las  carac ter í s t icas  de 

estas .  

Se han analizado las  condiciones socioeconómicas pro- 

vinciales,  y la  importancia del subsector minero en el  desarrollo 

de l a  misma. 



- Finalmente, se r e a l  i z a n  unas propuestas de ac tuac i  Ón 

en l o s  casos s i ngu la res  en que por  l a  i n t e n s i d a d  de l a  

i n c i d e n c i a ,  r e a l  o  p o t e n c i a l ,  po r  prox imidad a  cen t ros  de 

poblac ión,  i n d u s t r i a l e s  o  t u r í s t i c o s ,  o  por  l a  e x i s t e n c i a  

de una gran can t i dad  de e s t r u c t u r a s  próximas ocupando un espacio 

f í s i c o  impor tante,  se hace conveniente acometer una s e r i e  

de medidas co r rec to ras ,  a  f i n  de p a l i a r  en l o  p o s i b l e  t a l e s  

i n c i  denc i  as. 
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