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1. INTRODUCCION

El estudio-inventario de la provincia de Burgos, es continua-
cién de la labor iniciada en el afio 1984 por el INSTITUTO GEOLOGICO
Y MINERO DE ESPANA hoy INSTITUTO TECNOLOGICO GEOMINERO
DE ESPANA con el objeto primordial de realizar un Inventario Nacio-

nal de Balsas y Escombreras con datos actuales.
Los trabajos relativos a Burgos se realizan dentro de una
tercera fase de presupuesto administrativo, y con una metodologia

ya apuntada en la realizacién de otras provincias.

1.1. Objei—:o y contenido del estudio

En este estudio se pretende recoger la informacién bésica.
sobre la localizacién, origen y evolucién de los residuos mineros dentro
de Burgos, y su posterior informatizacién a efectos de facilitar una
consulta rapida y eficaz. Esto, permitir4 disponer de una informacion
actualizada y conjunta sobre las estructuras de residuos mineros vy

la consiguiente evolucién de los mismos en el tiempo.

Los trabajos especificos a realizar para el objetivo indicado,

pueden resumirse de la manera siguiente:

- Andlisis de los factores y de la documentacién que tenga incidencia
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scbre residuos mineros; citando entre otros los sociceconémicos, geo-

gréficos, climaticos, geoldgicos, etc.

Anélisis de la evolucidn de la mineria de la provincia, sobre todo

respecto de la creacion de estructuras residuales mineras.

Recopilacion y anélisis sobre la informacién existente de Balsas vy

Escombreras.

Reatlizacién del inventario de las estructuras existentes.

Confeccién de una serie de fichas sobre las estructuras més relevan-
tes, en las cuales se recojan los datos de dicha estructura y segin
el modelo de los inventarios en curso.

Evaluacién medio-ambiental de las estructuras.

Realizacién de una serie de planos y mapas en los cuales quede refle-

jado el inventario.

Creacién de un archivo informatizado, que permita las consultas

de una forma répida y eficaz.

Creacion de un archivo fotografico de las fichas realizadas.

Definicion de conclusiones y recomendaciones sobre las balsas y es-

combreras.



El soporte de los trabajos anteriores, estd constituido por
la presente Memoria explicativa a la que acompafan un Anejo | en don-
de se recoge el listado de estructuras ordenado segin la numeracién
cde las hojas topograficas, un Anejo Il donde se ha recogido el con-
junto de fichas correspondientes a las estructuras mas singutares v
un Anejo Ill que recoge el plano provincial a escala 1:200.000 en

donde se sefiala la representacidon cartografica de las estructuras.

Con el trabajo realizado se pretende disponer y ofrecer
a las administraciones autonbémicas un banco de datos consultivo
sobre el estado de las estructuras, las caracteristicas de los residuos
y la probleméatica gue plantean sus implantaciones desde dos perspecti-

vas fundamentales: la de estabilidad y la ambiental.

Por 0Oltimo, agradecer la colaboracién de los diferentes Orga-
nismos Pdblicos y Empresas Particutares por fa valiosa informacidn
facilitada, con la que no sélo se ha podido completar el trabajo, sino

enriquecerlo.

1.2. Metodologia

Con el fin de conseguir los objetivos planteados, las fases
de trabajo del estudio, estdn integradas en una Metodeologia establecida

en 1983 y seguida en los inventarios hasta ahora realizados.



4,

Durante la fase inicial se efectué una recopilacién bibliogra-
fica de datos provinciales, donde se. analizaron todos los datos existen-
tes scbre inventarios anteriores, fondos documentales, cartografia ofi-
cial y particular, publicaciones y trabajos anteriores con caracter

general o puntual, con especial énfasis en lo referente a mineria.

De forma concreta, se han recogido datos socio—econémicos,
geograficos, geolbgicos, hidrogeolbgicos, climatolbgicos, geotécnicos,

mineros, ambientales y de posible aprovechamiento de los residuos.

En una segunda etapa, y en base al analisis previo de las
fuentes posibles de informacidén, tanto cartograficas como de Organis-
mos, Instituciones o Empresas, se ha realizado la revisibn en campo,
por zonas mineras, de las estructuras mas importantes, conforme a
parametros criticos, como son: .Iugar de ubicacidén respecto a vias
de acceso, volimen y actividad, problemas de estabilidad y contamina-
cién. Asi mismo se recogen los datos necesarios para establecer una
evaluacién visual cualitativa de la estabilidad y de! impacto ambiental

de la estructura, de caracter general.

En base a la informacién recogida durante la inspeccion
in situ de las estructuras, se confecciona, para cada una de las conside-
radas como més importantes y/o representativas, una fiché, segln
el modelo que se adjunta , cuyo diseio estd basado en poder recoger
los datos fundamentales que definen las caracteristicas principales

de las balsas y escombreras, de una manera clara y ordenada, qQue



permita a su vez,la adecuada informatizacién de los datos recopilados

en la misma.

Aguellas estructuras consideradas menos importantes den
tro del contexto provincial en las condiciones actuales, no se las ha reali
zado ficha, en cambio, si se incluyen en un listado, donde se anctan

los siguientes datos, también preparados para la informatizacién:

- Cbédigo o clave

- Denominacibn

- Municipio

- Paraje

- Enﬂpresa propietaria

- Tipo de estructura: Balsa (B), Escombrera (E), Mixta (M)
- Si es Activa (A), Parada (P) o Abandonada (B)

- El volgmen aproximado en el momento de {a visita

- Las coordenadas U.T.M.

- El tipo de material depositado

Con las mencionadas fichas se adjunta la lista de cdbdigos
que han sido utilizados para cumplimentar sus distintos apartades y
que figura al final de este épigrafe. En este sentido se han tenido

en cuenta, fundamentalmente, los siguientes puntos:

- Codificacién o clave. Compuesta por dos pares de niGmeros iniciales,

correspondientes a la numeraciéon militar de las hojas topogréficas
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1:50.000, representando el primero fa columna, y e! segundo la fila,
de un cuadriculado que abarca todo el territoric nacional. A continua-
cién figura un tercer nimero que identifica el octante de la citada
hoja 1:50.000, y finalmente e! Gltimo namero corresponde a la serie

correlativa de estructuras dentro del octante.

Datos generales de mineria, propietario y localizacion.

Caracteristicas geométricas, con -cuantificacién de volumen eproximado

y medida de taludes.

En implantacién: la preparacién del terreno, permeabilidades del
sustrato y del recubrimiento, resistencia de éste y existencia o

no de aguas superficiales.

Condiciones del sustrato y recubrimiento, con indicacién de la natura-
leza y potencia aproximada de este (ltimo. También se introduce
el p‘arémetro de grado de sismicidad, en la escala M.S.K., que

es la utilizada en las normas sismorresistentes.

Para las escombreras: tipo y tamafo de los escombros,forma, alterabi-

lidad, segregacién y compactacion.

Respecto a las balsas: naturaleza y granulometria del residuo, anchu-
ras de la base y coronacidon del muro inicial, sistemas de recreci-

miento, naturaleza de los muros sucesivos. Consolidacién.



7.

Sistema de vertido, velocidad de ascenso, punto de vertido y existen-

cia de algin tipo de tratamiento especial de las escombreras.

Sistema de drenaje, recuperacién de agua, presencia del sobrenadante

y depuracion.

En la estabilidad, se da una evaluacién cualitativa en funcién de
los problemas observados los cuales son calificados como alto, medio

0 bajo.

En el impacto ambiental, se da también una evaluacién cualitativa

en funcidén de las alteraciones ambientales observadas.

Se ha contemplado el entorno que se verfa afectado en el caso

de colapso de las estructuras.

En recuperaciébn, su calificacién, destino de los estériles y la ley
0 calidad para otros usos, siempre y cuando sea constatada o se

tengan datos fiables sobre ellas.

En abandono y uso actual son especificados los tipos de protecciones
existentes, asi como los casos en que se les ha dado algin tipo

de utilidad.

Finalmente, si el caso lo requiere se sefialan una serie de observacio-

nes especificas o supletorias de algunos de los datos indicados, vy



se efecthan tres evaluaciones globales de la estructura desde las

perspectivas, minera, geomecénica y ambiental.

- Al dorso de la ficha, se incorporan también: un croquis de situacién
a escala aproximada: 1:50.000, un esquema estructural, y una topogra-

fia de la estructura y su entorno.

A efectos de unificar criterios en la calificaciébn de ciertos

aspectos, a continuacién, se gradlan los siguientes parametros:

- El grado de fracturacion del sustrato se estimé segin la siguiente

clasificacién:

. menor que decimetro .....icceees ALTO
. métrico a decamétrico ......ems.. MEDIO
, mayor a decameétrico sieoiveverers BAJO

- La clasificacién granulométrica se ajusté a la empleada genéricamen-

te en geotecnia.

. ESCOLLERA ..iiiiinnees BloQUES iiivieirevariannas > 30 cm.
BolOS  ciierecnnenenienes 30 -15 cm.
. GRANDE  .ivvrvernrnnee
GravasS .iceserserersenses 15 -2 cm
Gravillas ....... erererenns 2 -0,2 cm.
. MEDIO  eriiienns

ATENAS  cererrrcarscscns 0,2-0,06 cm,



Limos
. FINO reeeesennses < 0,06 Ccm.
Arcillas

- EI nivel freatico se describidé de acuerdo con:

. Profundo renssenesees 2 20 M.
. Somero conesennsenes 20-1 m.
. Superficial  swiiiienenns <1 M, ’

Es preciso insistir que la calificacibn de los paridmetros
refle.jados en la mencionada ficha, asi como, las evaluaciones sobre
la estabilidad de las estructuras, y el impacto ambiental proceden
de una inspeccién directa "de visu"; salvo en ocasiones, donde ciertos
datos, como ley, riqueza mineral, etc., fueron facilitados por el perso-
nal técnico de la empresa en cuestidn. Por tanto, todos estos factores
y evaluaciones aunque orientadorés, resultan insuficientes para realizar

un estudio de detalle de una estructura determinada.

A continuacién de la labor de campo, se efectué un anélisis,
en donde en base a un tratamiento estadistico, se resumen las caracte-
risticas de los estériles y de las estructuras, con descripcidn de las

formas de inestabilidad y las alteraciones del medio si las hubiere.

Asi mismo, se pondera globalmente el impacto ambiental

que suponen los actuales lugares de ubicacién de las estructuras respec-
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to al entorno, mediante criterios de evaluacién numérica, suficientemen-

te contrastados en numerosos casos anteriores.

Ello cumplimenta una informaciéon a nivel provincial, en
donde también se estudian la geologia, la climatologia, con especial
interés en los microclimas de las zonas mineras méas notables, la hidro-
grafia e hidrogeclogia y otros pardmetros que determinan el medio

fisico y socioecondmico de cada provincia.

Por Gltimo, a nivel provincial la documentacién se estructu-

ra de la siguiente forma:

- Memoria

- Planos cartograficos

- Anejo de listado de estructuras
- Anejo de fichas de estructuras
- Archivo fotogréafico

- Archivo informaético



CLAVE Ok s kkskok

5

&

ARCHIVO NACIONAL DE BALSAS Y ESCOMBRERAS

Instituto Tecnoldgico
GeoMlinero de Espafia

1. estrucTura @ X

esta00® X

ARO INICIAL@ KK XK K

ANO FlNAL@ Aok Ak

ANOS DE
INVENT.

® xx *x xx

PROPIETARIO

EMPRESA @ 3K 3K ok ok oK K 3 K oK 3K S K KOk koK K K 3K K K 3K K K K K

DENOMINACION B sy stttk ok sk ok ok ok o e KoK sk sk ok ok prov.® yox

MUNICIPIO@ XXk PARAJE@ ***********

MINERIA COORDENADAS U. T. M.
0@ wx kK wso® kx  « dokkokkk v ORKRKKKK : kKKK Temenol® %

LonaiTuo m €9 ANCHURA (m @D ALTURA (m €D TALUDES (€D
zona mnena @ * kK kkdk  dokokk Fokkk KKKk KKK KKK E S 3

VOLUMEN (m) €D VERTIDOS (m¥/aio) 2D
wena @ KKK KK KKK KKk KKk KK KR KKK XK roLocia €9 X X
IMPLANTACION SUSTRATO RECUBRIMIENTO
EMPLAZAMIENTO@ X X NATURALEZA@ 5k 3K K %k X NATURALEZA@ 3K K K K K K
PRE. TERHENO X  AGUAS EXT.@ X ESTnuc.@ X FRACTURACION@ p 4 POTENCIA (m.) KkxK assnsrewcm@ X
TrRATAMIENTO GO X N rreaTico @) X rermeas. €9 ¥ GRADO DE sismic. 89 X peameas. 60 *
ESCOMBRERAS
TP e @ ¥xkkKK amaio®  x ok x rorma®  kareran®  xseree® K Wm0 @ %
BALSAS. DIQUE INICIAL onarun@® aNS© 205N arura®) rawo ()@SISTEMA MURO SUCESIVO .
NATURALEZA@ X kK KK b 3 4 XX KK % X RECREC. @ % NATURALEZA X ANCHO KK
BALSAS. LODOS GRANULOMETRIA
NATUHALEZA@ X PLAYA@ L3 BALSA X consovio. &9 X
SISTEMA DE VERTIDO®D % x | DRENAJEED % % x | ESTABILIDADE®  kskokskokdkokokokkk kK kk*kkcostras 6D
VELOCIDAD DE
ASCENSO (cm,aﬁo) XKk kK RECUPERACION DE AGUA@ b 3

PROBLEMAS OBSERVADOS (9
PUNTO DE VERTIDO@ X X SOBRENADANTE@ b 3 GRIET. ng'él.z‘ SN suss. SURG. 5 carc. so;:lév. ASENT, msngcczﬁ‘rﬁﬁ
Tratamiento & % oeruracion & X X X X X X X X X X X
IMPACTO AMBIENTAL. @ * RECUPERACION® % ABANDONO Y USO ACTUAL
PAISAJE HUMO POLV., VEG. AgllJJ:.s ACUIF,
@ X X X X X X DESTlNO@ X X
NAT. VEG. OTRAS

iggé\m%eu * w® % prOTECCIONES O X X *
ACCIDENTES, ANOS@ b R & CALIDAD OTROS usos X X?;?UAL X X

OBSERVACIONES:

Evaluacién minera:

Evaluacién ambiental:

35 3k 3K 3k 3 3 K 3K 3K 3K K K K 3K K K K 3K Sk ok ok sk sk ok Sk ok Sk 3k K oK 5K K K 3K K K ke 3Kk K Ok Sk Sk 3K ok Sk ok ok ok kKK Sk ok Kok sk
33k 33k ok K K K oK 3K K K ok ok ok oK K 3K K sk ok ok Ok ks ok sk K sk ok 3K 2K kK 3K oK 3K kKK Kk 3 3K koK ok ok ok ¥ oK K ok K K Kk Kk ok
3K 2% 5 % 2K 3K 2k 3k ok 3K 9k Sk K K Sk Sk ok K 3K K ke K K 3K 3K Ok K 3K K ok 3K 3K 3K 5K K K 3K K ok 3k 3K oK K 3 3k ok oK K R K K KK K KK Kok kK
33K 3K K 0K 3K 3K A 3K 3K 3 3K oK 3 3K 3K 3K K K K K K K KK K KR KKK K KK K KKK K K R K KK K KK KR K KR KK KK KKK K
3K K oK oK Dk 3K 3K 2K 3 2K K K K K K K 3K K 3K K K sk ok ok ok sk sk ok 3K oK ok 2K 3K oK 8 3K e Ok K K K Sk Sk koK ok koK ok e ok A K kK Ok ok
33k ok 3K ok 3K 3K 3K K 3K K ok 3K 3K Sk Sk 3 5K oK oK oK ok 3 K K K oK 3K 3K K 3K 3 K K 3k 3K K oK 3K 3k 3K 0K 5K KK 3K 3K 3K 3K k0K K K K KKK KK K
sk 3k ok K 3K 3K 3K 5K 2K 3 5K 3K K 5K 3K 3K 3K 5K 3K 9K 3K 3K K 2K 3 3K K 3K0K 3K K oK 3K K K 3K 3k 3K 3K ok 3K 3K K 3K 3K 5K K oK KoK K oK KK K KOk K

s 3k 3K 3k 3k 3 5K K 3 3K 3k ok sk S sk 3k 5K 3K 3K 0K K Sk kK 3k sk 3 sk Sk sk K K 3k 3 3k 3k ok 3K 3K sk s ok ok 3k S 3K K ok Kok oK KK KoK ok Nk Kk K
K 3K sk 3k 3K 3K 3K 3K 3K 36 3K 5K K 3K sk K s oK Kk sk sk 3 ok Sk ok oK 3K 3K oK oK 5k ok Sk ok 3k ok 3k sk K ok ok Dk ok 5K K 3K 3K K K KKK Kk K ok
3k ok ok 5K ok 3¢ ok 3 ok 3K 3K 3K 3 3K K ok ok 3K oK 5K K 3K 3 oK ok 5K 3K K 0K 3K 3K K 3K 3K 3K K K K 3K ok 3 sk K s oK 3k ok K ok K ok ok R K KRR K KK
sk 3K 3 3K 3% oK ok sk K 2K A 34 3k 3k s ok s b 3K ok 3 3K 3k ok ok 3k 3K sk K 3K ok ok ok 3k 3K ok Sk ok sk ok 3K ok K 3K kKK KR KR R OK KK K 3k
3K 3K 3K 3K 3K 5K 3K 3K 3K 3K 3k 3k 3K 5K 3K 3% ok 5K 5K 5K 3K oK K 3k 3K 5K 3k oK 2k o 3K Sk ok 3K 3K K KK KoK 3K 3K K 3K 3K 3K 3K K 3K KK Kok A OKCKOKOK KK
E2 I LTI LIS I LS EE AT R LT LT RAEE 2L 2R ACK R R R Tk R R SR R S 3 S

X



12.

2. MARCO SOCIO-ECONOMICO

Burgos perteneciente a la Comunidad Auténoma de Castilla-
Ledn, tiene una extensién de 14.269 km* y 359.242 habitantes, lo que
representa el 15,2% de la superficie de aquella Comunidad y el 13,9%

de su poblacion.

Por su nivel productivo es la 32 provincia entre las nueve

de la citada Comunidad.

A nivel estatal Burgos ocupa el 2,6% del territorio y el 0,9%
de la poblacién, ocupando el 322 lugar entre las 50 provincias por su

produccién.
La economia provincial es fundamentalmente agricola, centren
dose la industria y los servicios en torno a las tres ciudades principales,

Burgos, wiiranda de Ebro y Aranda de Duero.

2.1. Evolucién demogréfica

La evolucidn demografica de la provincia en el presente siglo,
en comparacion con la del conjunto de provincias que integran la Coruni-
dad Auténoma de Castilla y Leén y la del Estado se refleja en el Cuadro

2.1-1.



CUADRO 2.1-1

EVOLUCION DEMOGRAFICA

COMUNIDAD AUTONOMA ESTADO
ANO Tasa crecito. Tasa crecito. Tasa crecito.
Habitantes anual (%) Hab/Km? Habitantes anual (% ) - Hab/Km? Habitantes anual (% ). Hab/Km?

1900 338.828 23,75 2.351.243 24,97 18.830.649 37,3
- 0,03 V 0,24 0,78

1920 336.472 . 23,58 2,467.214 26,19 22.012,663 43,6

U, 55 0,43 1,83
1930 355.299 24,90 2,575,131 27,34 24.026.571 47.5
0,64 0.66 0,94

1940 378.580 26,53 2.750.896 29,20 26,386.854 52,2

; 0,48 0,48 0,66

1950 - 397.048 27,83 2.884.540 30,62 28.172.268 55,7
- 0,42 0,11 0,89

1960 380.791 v 26,69 2.916.116 30,96 30.776.935 60,9
- 0,61 - 0,88 1,01

1970 358.075 25,09 2,668.289 28,33 34.041.531 67,4
- 0,40 - 0,80 1,13

1975 350.915 24,59 2,563,351 27,21 36.012.702 7,13
- 0,89 0,13 0,76

1881 363.523 25,48 2.583.141 27,42 37.682.355 74,6
- 0,24 - 0,006 0,42

1986 359.242 25,18 2.582.327 27,42 38.473.418 76,1

Fuente :

Censos ce poblzcidn, INE.

"M
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A un cébil desarrollo demografico en la primera mitad del
siglo, ha seguido un fuerte descenso poblacional hasta la presente década
en que se ha atenuado este proceso regresivo, presentando la evolucién

demogréafica una situacién de estancamiento.

En contraste con la regresién demografica general de la
provincia sus tres nlcleos principales: Burgos, Aranda y wMiranda, presen-
tan un crecimiento constante de su poblacién alimentado por la migra-

cién del restoc de la provincia.

En el conjunto provincial ta poblacién no presenta disemina-
cién apreciable, siendo agrupada en pueblos inferiores a los 5.000 hab.
constituyendo los tres ndcleos antes citados los (nicos que superan dicha

cifra.

2.2. Actividad econdémica

2.2.1. Poblaciéon activa

La evoluciéon de la poblacion activa en el (ltimo quinguenio
figura en el Cuadro 2.2-1, en el que a efectos comparativos también
se recogen los datos correspondientes al conjunto de la Comunidad Auté-

norna y del Estado.



Poblacion Tasa Acti- Indice de Indice de
Residente Activos vidad (%) Ocupados empleo(%) En paro paro (%)
1981:
Burgos 3640 116,9 32,1 101,7 87,0 15,2 13,0
C. Auténoma
Castilla-Leén 2584,2 827.1 32,0 737,5 89,2 89,6 10,8
'.Estado 37696,2 12901,1 34,2 110186,7 85,4 1884,3 14,6
1985:
Burgos 360,6 129,6 35,9 107,6 83,0 22,0 17,0
C. Auténoma . . )
Castilla-Lebn 2583,6 911,4 35,3 745,2 81,8 166,2 18,2
Estado 38306,8 13533,7 35,4 10582,4 78,1 2971,0 21,9

Fuente: Renta Nacional de Espafia y su distribucién provincial, B2 de Bilbao

CUADRO 2.2-1 - POBLACION ACTIVA Y EN PARO (Miles de personas)
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El crecimiento de la tasa de actividad en el quinquenio refleja

un cierto rejuvenecimiento de la poblacion.

El incremento del indice de paro en el periodo ha sido mucho
més moderado que en el resto de la Comunidad Auténoma, debido a
la escasa entidad que tiene en la provincia el sector industrial, principal

afectado por la crisis.

Estc ha motivado en el quinquenio un incremento acusado
del peso del sector servicios, en detrimento de la industria y ¢Ge la

construccion.

El sector primario sigue representando en el conjunto de
la economia provincial un porcentaje importante claramente superior

a la media del Estado. (Cuadro 2.2.2.)

1981 1985
SECTOR Burgos C. Auténoma | Estado Burgos C. Auténoma | Estado
Agricultura - 23,5 29,7 16,6 21,6 28,3 18,2
Industria 27,6 19,4 25,5 26,0 20,00 24,4
- |Construccién 10,0 10,0 10,2 7.8 7,7 7,3
Sérvicios 34,5 36,4 42,4 44,6 44,0 50,1
Otros 4,4 4,5 53 | - ' - -

Fuente: Renta Nacional de Espafa y su distribucién provincial, B¢ de Bilbao

CUADRO 2.2-2 - EVOLUCION DE LA DISTRIBUCION POR SECTORES
DE LA POBLACION ACTIVA (%)
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2.2.2. Producto interior

La actividad econémica provincial y su peso dentro de la
Comunidad Autondmica y el conjunto estatal, queda reflejada por la evo-
lucion del VAB y de la Renta Interior en los Gitimos afos, segin los

datos recogidos en el Cuadro 2.2-3.

El quinquenio 1975-80, muestra un descenso acusado de los
valores porcentuales de la produccién provincial respecto a la del con-
junto del Estado y Comunidad Autdmona no recuperando hasta el ano

85 niveles semejantes a los del inicio de aquel quinguenio.



1985 1981 1975

% s/ % s/ % s/ % s/ % s/ % s/

Estado C. Auton.  Burgos C. A. Est Estado C. Auton.  Burgos CA Est Estado C. Auton. Burgos CA Est

Poblacién (a 12 Julio)] 238.424.200 2.583.599  360.585 13,96 0,94 37.814.796 2.584.246 364.010 14,09 0,96 | 35.515.184 2.552.449 349.074 13,68 0,98
VAB  (10° Ps ) 27.859.655  1.681.133 260.132 15,47 0,93 16.698.773 969.483 142.423 . 14,69 0,85 5.653.211 345.681 53,671 15,53 0,95
VAB Hab {fs/Hab) 725.055 650.6904 - 721.417 110,87 99,50 441,504 375.151 391.261 104,29 88,60 158.177 135.431 153,752 113,53 96,59
Renta Int.(10° Py) 24,544,310  1.448,547 226,566 = 15,64 0,92 14.979.161 831.143 120,200 14,46 = 0,80 5.168.569 319.978  48.647 15,20 0,94
Renta p. cap.(Ps/Hab) 638.772 560.670  628.329 112,07 98,37 397.365 321.619 330.235 102,68 83,11 146.001 125.361 139.360 111,17 gs5,45

Fuente: Renta Nacional de Espaiia y su distribpcién provincial, B2 de Bilbao

CUADRO 2.2-3 - EVOLUCION DEL VAB Y RENTA INTERIOR




La evolucién de

2.2.3. Sectores de actividad

fa distribucidbn por sectores del

19,

VAB en

el periodo 1975-85 se recoge en el Cuadro 2.2-4, que refleja el desa-

rrollo industrial de la provincia en el quingquenio 1975-80 con un signifi-

cativo descenso del

provincial.

peso del

La contribucién de

los distintos sectores a

sector primario dentro de

la economia

la economia

provincial queda reflejada en el Cuadro 2.2-5. La agricultura, pese
al desarrollo industrial, sigue manteniendo una importancia significa-
tiva singularmente por el nimero de empleos que absorbe, si bien
la productividad del sector es méas bien baja.
1985 1981 1975
. ‘% s/Total , %.s/Total % s/Total
105ks 10%Ps |— 10%Ps
" | Estado] C.A, Burgos Estado | C.A. (Burgos C.A. Burgos
AGRICULTURA ¥ 27.700| - 6,40| 12,57 [ 10,65 | 9.437 6,43 | 9,59 | 6,63 [11.183 | 21,62 | 20,84
PESCA
MINERIA, INDUSTRIA | g5 o5l 32,00{ 27,20 | 37,77 | 59.501 34,00 36,03 | 41,84 [19.333 | 31,67 | 36,02
Y CONSTRUCCION . :
COMERCIO ¥ 134.176] 61,60| 60,23 | 51,58 | 73.399 59,57 | 54,38 | 51,53 [23.155 | 46,717 43,14
SERVICIOS :
TOTAL 260.132] 100,- {100,- [100,- |142.423{100,- [100,~ |{100,- |53.671 |100,~ | 100,~

Fuente: Renta Nacional de Espafia y su distribucién provincial, B2 Bilbao

CUADRO 2.2.-4 - DISTRIBUCION SECTORIAL DEL VAB




PROD.BRUTO % V.A.B. % V.A.B./P.B. n? empleos % V.A.B./empleo
ARO 1985 (10 )  |s/total (10% m) | sftotal % s/total (10° Ps)
Agricultura 61.483 12,06 27.700 | 10,65 5,43 24422 | 20,86 1.134
Industria 246.465 48,36 84.241 | 32,38 16,53 32.039 | 27,3 2.629
Construccién 29.513 5,79 14.015 | 5,39 2,75 8.380 | 7,15 1.672
Servicios 172.187 33,79 134,176 | 51,58 26,33 52.259 | 44,63 2.568
TOTAL 509.648 100,- 260.132_| 100~ 51,04 117.100 | 100,- 2.221

Fuente: Renta Nacional de Espafa y $u distribucién provincial, B2 de Bilbao

CUADRO 2.2-5 - APORTACION POR SECTORES A LA PRODUCCION Y EMPLEO
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3. MEDIO FISICO

3.1. Morfologia

La provincia ocupa una gran extensidn de la cuenca del Duero
estando bordeada al N y E por la Cordillera Cantébrica y Sistema Ibéri-
co. Las estribaciones meridionales de la Cordillera Cantébrica penetran
en la provincia por los Ivlontes de Ordunte, Saurov,y Valnera, mientras
que el extremo septentrional del Sistema Ibérico se materializa en

las Sierras de ia Demanda y Neila.

Rodeando estas formaciones montafiosas aparecen relieves
menores que terminan en valles fuertemente encajonados y depresiones

estrechas y alargadas.

Estos relieves constituyen al! N las Parameras Serranas, con
superficies mas o menos planas originadas por la accidn erosiva sobre

los materiales cretécicos plegados que las forman.

En las cuestas meridionales de estos relieves la erosién hidrica
ha labrado profundos cafiones como los de los rios Rudrén, Urbel vy

Ubierna.
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Finalmente aparecen las grandes depresiones del Duero vy
Ebro, separadas por los !Montes de Oca jue ocupan la mayor extensidon

-del territorio provincial  (Fig. 3.1.1.)

3.2. Hidrologia

3.2.1. Superficial

La red hidrografica de la provincia drena sus aguas hacia
los tres mares que rodean la peninsula segin queda reflejado en el
plano 3.2.1., donde se han representado las cuencas y subcuencas princi-

pales.

Al norte, la Cuenca Cantébrica ocupa el 3% del territorio
burgalés, zona que es drenada por el rio Cadagua, que sale de la provin-

cia tréas un recorrido de 21 km.

Al este la Cuenca del Ebro se extiende sobre el 34% de
la provincia. El Ebro penetra en Burgos desde Santander con una altitud
de 710 m y 12 m%s de caudal medio discurriendo por la provincia
a lo largo de 145 km, saliendo hacia La Rioja con nivel de 450 m vy
80 m®/s de caudal medio. Eh este recorrido recibe por su margen izguier-
da al Nava, Nela y Landraves y por la derecha el Rudréon, Oca, Ozonci-

llo y Tirén.
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Finalmente la Cuenca del Duero, ocupa la mayor parte de
la provincia (63%). El Duero atraviesa su extremo meridional sobre el
que rgcorre 68 Km, recibiendo por su margen derecha como afluente
més importante al Pisuerga, que conforma el l|imite occidental de la
provincia, en la que recibe el Odra, Arlanza y Arlanzén. Por la margen

izquierda recibe en la provincia al Duratén como afluente principal.

En el Cuadro siguiente se recogen las caracteristicas maéas

representativas de la red.

‘ SUPERFICIE
Rio y estacién Cuenca del Cuenca de la CAUDAL
de anélisis rio estacién MEDIO

km? km? m>/s Ao

Ebro en Miranda,E1  85.001 5.481 61 81-82
Ebro en Palazuelos,
E161 85.001 4.514 . 49 81-82
Jerea en Palazuelos,
E166 306 290 6,2 81-82
Bayas en Miranda,E165 319 317 4,6 81-82
Oca en Oifia, E93 1.093 1.051 6 81-82
Nela en Trespaderne,
E92 1.101 1.093 15,7 81-82
Zadorra en Arce,E74 1.358 1.358 17 80-81
Cuenca del Duero
Arlanzén Villavieja,
E116 2.659 1.702 -
Arlanzdén en Embalse
de A., E109 2.659 107 2 80-81
Aranda de Duero,E13 78.972 7.356 15 81-82

Peral de Arlanza 5.380 2.413 15,3 80-~81
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La red hidrografica proviricial estd regulada por una amplia
red de importantes embalses destinados a la produccién de energia

y riego.
3.2.2. Subterranea

La red de acuiferos provincial es importante, tanto por su

extensién como por su ndmero.

Las caracteristicas principales de estos acuiferos representa-

dos en la figura 3.2.2. son las siguientes:

CUADRO 5 .- ACUIFEROS SUBTERRANEQOS

ACUIFERO EXTENSION RECURSO EXPLOTACION | DEDICACION
km? hm3/aio hm?/aio
N° 8 Terciario Detritico 43.450 1.760 510 Principalmente a regadio
Un 9 % aconsumo
N.° 10 Unidad Karstica del’
Sistema Ibérico 1.710 385 Regadio y consumo
N.° 9 Unidad Karstica del
Norte 250 30
N.° 63 Sierra de la Demanda 1.650 100
N.° 54 Unidad del Cretacico
delaLoray Villarcayo 5.481 326 24 15 % uso industrial
50 % urbano
35 % regadio
N.° 65 Paleoceno del Condado
de Trevino 2.000 277 98 . 1,5 % industrial
3,5 % urbano
95 % regadio
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3.3. Sismologia

La provincia de Burgos viene afectada por la isosista VI que,
segin la zonificacion establecida en la Norma Sismorresistente PDS-
1 (1574), representada’en la figura 3.3-1, delimita las &reas de baja

y media sismicidad.

La zona de sismicidad media corresponde asi al norte monta-

floso de la provincia, siendo todo el resto de sismicidad baja.

La reglamentacién sismorresistente prevé para las zonas sis-

micas mencionadas anteriormente, los siguientes valores caracteristicos:

ZONA ACELERACION VELOCIDAD DESPLAZAMIENTO
{(mm/s?) (mm/s) (mm)

\Y 189 15 1,2

\ 377 30 2,4

VIII 754 ' 60 4,8

Estas magnitudes se refieren a movimientos de particula,
y se correlacionan con sismos de 2 Herzios de frecuencia, que equiva-

len a movimientos con un periodo de 0,5 segundos.

En zonas con riesgo sismico elevado (> VIlI), segin la norma
PDS-1, se debera estudiar la estabilidad dindmica de los diques de balsa

y de la estructura en el caso de escombreras, asi como en aquellas
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Zonas de sismicidad media (VI-VIll} donde, en la hipbtesis de rotura,

puedan producirse danos humanos o materiales importantes.

El riesgo sismico hay que tenerlo en cuenta, especialmente
en aquellos casos de implantaciones, tanto antiguasvcomo futuras de
residuos mineros, sobre Iaderas de fuerte pendiente, en los que aparez-
can terrenos arenosos flojos, susceptibles de entrar en licuefaccién bajo
acciones dinadmicas, o0 con estériles donde se ponga de manifiesto una

cohesidén pequeria.

En aquellas zonas de riesgo sismico moderado, como es el
caso de la mayor parte del territorio burgales puede estudiarse el com-
portamiento dindmico de los diques de las balsas por métodos seudoesta-
ticos, en los’ cuales no se consideran las sobrepresiones intersticiales
provocadas por las acciones ciclicas, sin embargo, cuando se trate de
diques formados por residuos de baja permeabilidad, saturados y no
compactados, debe realizarse una comprobacién de la estabilidad en

tensiones totales.
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3.4. Climatologia

Burgos, situada en el limite de la submeseta septentrional,
gueda aislada de la influencia de los vientos oceénicos por la cordillera
Cantébrica, resultando su clima de caracter continental con inviernos

flargos y rigurosos y veranos cortos y secos.

Las variaciones climaticas en la provincia vienen fundamental-
mente condicionadas por su relieve, con diferencias mas o menos acusa-

das entre zonas serranas, las depresiones y los valles.
3.4.1. Temperatura

Como queda reflejado en los mapas de isotermas de las figuras
3.4-1 y 3.4-2, en las sierras del norte se dan las menores medias anuales
con valores hacia el sur hasta alcanzar los 202 en la depresion del

Duero.

Los valores térmicos extremos muestran una fuerte variacién
anual especialmente acusada en las depresiones donde se alcanzan mini-
mas absolutas de -15°C si bien las méximas son muy moderadas, con

valores medios en el centro del estio de 182C a 202C.

No existe practicamente estacién primaveral, ya que la persis-
tencia de los frios se alarga hasta los meses de abril y mayo, periodo

al que se extiende el riesgo de heladas.
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El verano es en genral seco y de corta duracién y con

temperaturas suaves y agradables.

3.4.2. Precipitaciones

La influencia orografica se pone asi mismo de manifiesto
en el régimen provincial de precipitaciones, reflejado en el mapa de

isoyetas de la fig. 3.4-3.

l.os valores méximos corresponden a la cordillera Cantébrica
donde se superan los 1.600 mm, mientras qgue en la Ibérica, lejos de

la influencia oceénica, no se superan los 800 mm.

La precipitacién disminuye claramente a medida que se avanza
hacia el SE de la provincia, en cuyo extremo la media anual no supera

los 300 mm.

Las mayores precipitaciones se producen, en general, en prima-

vera y otofno, siendo muy escasas o0 nulas en verano.

En el mapa de isoméximos de la fig. 3.4-4 se aprecia que
s6lo en la Cordillera Cantabrica las precipitaciones alcanzan valores

de torrencialidad acusada.
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3.4.3. Insolacién

El nGmero medio de horas anuales de sol oscila en la provin-
cia entre las 2.000 (45% del méaximo tedrico) en las cordilleras del

N y E, hasta las 2.400 (55% del mé&ximo) en el resto del territorio.
3.4.4. Vientos
Los vientos dominantes corresponden a la direccion SW-NE.
En invierno son ’muy frios, con procedencia del NE y secos en verano,

con procedencia predominante del SW.

Las intensidades mé&ximas corresponden al otofio, en que se

superan los 50 km/h.



38.

4. SINTESIS GEOLOGICA

En la provincia de Burgos, puede configurarse una
secuencia cronocldgica desde el Cambrico hasta el Cuaternario, donde
son datados, la mayoria de los periodos geolégicos. No se han en-
contrado terrenos Precémbricos, por lo que los primeros materiales de-

tectadcs corresponden al Paleozdico.

4.1. Cronoestratigrafia

Atendiendo a las caracteristicas litolégicas y cronclégicas
de los materiales reconocidos en la provincia de Burgos, ésta se puede
dividir en cinco grandes unidades que abarcan desde el Paleozdico al

Cuaternario (Fig - 4.1.)

l.- Paleozbico de la Sierra de la Demanda

Esta primera unidad, estd representada por series paleozbi-
cas, entre las que destaca un Cambrico, constituido por esquistos, cuar-
citas y calcoesquistos, localizados al este de la provincia., Por encima
del Céambrico pero con afloramientos méas reducidos, aparecen conglome-
rados, arenas micaceas, esquistos y cuarcitas, correspondientes al Crdo-
vicico. Suprayacente a este sistema no se reconoce el Silarico, ni el

Devonico, existiendo una gran laguna estratigrafica, bien por erosién de
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los materiales, o bien por no haberse depositado al estar en area emer-

gida.

A continuacién del Ordovicico, se ha reconocido el Carbo-
nifero, representado por pizarras, areniscas y capas carbonosas. Pueden
distinguirse tres zonas: Carboniferas, que fueron explotadas antiguamente
y que hoy se encuentran abandonadas: la parte oriental, constituida
por pequefas cﬂencas hulleras, localizadas en las poblaciones de Valmala
y Alarcia. La parte central, donde el Carbonifero estd mas desarrollado
y explotado mas inténsamente, y que corresponde a las cuencas de Villa-
sur de Herreros y Pineda de la Sierra. Por ﬁltirﬁo, la parte occidental
que correponde a los afloramientos de los alrededores de las poblaciones

de San Miiflan de Juarros y de Brieva.

H.- Tridsico y Jurasico

Esta segunda unidad engloba a las dos series y se situa
rodeando al Paleozdico de la Sierra de ta Demanda, apareciendo tambien

pequefos afloramientos al norte y sur de la provincia.

Dentro de esta segunda unidad pueden diferenciarse dos

subunidades litolégicas, una correspondiente al Trias y otra al Jurasico.

En el Triasico pueden diferenciarse en primer lugar, un

Buntsandstein de caracter fundamentalmente detritico, formado por un
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conglomerado basal brechoide, perteneciente a tas formaciones paieozdica
circundante por encima del cual, afloran alternancias detriticas arenisco-
peliticas. Todo el conjunto se caracteriza por un intenso color rojizo

caracteristico.

Por encima del Buntsandstein, se situa el Musclelkalk, po-
bremente representado, formado por calizas dolomiticas y dolimias ama-

rillentas y algo tableadas.

El keuper esta compuesto por arcillas y margas, con pe-
quenos banos peliticos intercalados, asi como lentejones de yeso general-

mente en tonos rojos.

Merece destacarse dentro del Keuper, la existencia de
grandes cantidades de sales, asf como la presencia de rocas eruptivas
(ofitas) que afloran en Poza de la Sal, Salinas de! Rosio, Bujedo y en
el Valle de Mena. Las sales se explotan actuaimente por evaporacion

del agua que surge de pozos y manantiales.

La segunda subunidad corresponde al Jurasico y es esencial-
mente carbonatado aunque pueden existir, en determinadas zonas, nive-
les detriticos formados por arenas, arcillas, y conglomerados que consti-

tuyen la denominada Facies Weald.
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.-  Cretéacico

Esta tercera unidad es el periodo que alcanza mayor amplitud

en el norte y parte del sureste de la provincia.

El cretacico estd formado por dos tipos de materiales. El
cretdcico inferior, estd constituido por depdsitos detriticos, arenas vy
gravas, fundamentalmente, en la actualidad intensamente explotados
y que se desarrollan‘ en las comarcas séptentrionales en los alrededores
de Espinosa de los Monteros, Humada, Salas de los Infantes, Viliadiego,

Briviesca, etc.

El cretdcico superior fundamentaimente calcéreo, se extiende
desde la base meridional de los Montes Cantébricos, al norte de la pro-
vincia, hasta las depresiones principales del Ebro y del Duero. Las cali-

zas Turonenses se expiotan activamente en varios puntos de la provincia.

Tambien pueden existir 6xidos de hierro de origen sedimenta-

rio, asociados a las calizas Turonenses.

V.- - Terciario

Los terrenos terciarios se localizan primeramente en el
centro y sur de la provincia. Son materiales menos resistentes que los
anteriores y estadn compuestos por arcillas conglomeradas, areniscas,

yesos, margas yesiferas y margas calizas, de los paramos, de edad pon-
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tiense y que coronan la serie estatigrafica terciaria.

Asociado a los niveles yesiferos, pueden aparecer yacimien-
tos de glauberita, como en Cerezo de Rio Tirdn, que estan siendo intén-

samente explotados y los de Belorado.

En la regién superior del Ebro, destacan las grandes cuencas
teciarias de Medina de Domar y Miranda de Ebro, cuyos depdsitos son
en parte marinos y en parte limo terrestres. Los afloramientos eocenos
de la cuenca de Medina se desarrollan preferentemente al occidente
de aquella, en ia banda que discurre, desde Urria a Villanueva la Blanca,
también aparecen en la de Miranda, pero el relleno de ambas cuencas

puede considerarse practicamente constituido por depbsitos del Mioceno.

V.- Cuaternario

Esta quinta unidad se desarrolla fundamentalmente en la

mitad occidental de la provincia y al sur de la misma.

Corresponde a los aluviones y terrazas de los grandes rios

que atraviesan la provincia, ocupando amplias extensiones superficiales.

Esta unidad estd compuesta por materiales sueltos, no
compactados, de naturaleza detritica, formados por gravas redondeadas
y arenas. Existen numerosas explotaciones de graveras, aunque de di-
mensiones reducidas, que aprovechan estos materiales, repartiendose

dichas explotaciones en varios puntos de los grandes rios de la provincia.
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4.3. Tectbnica

De una forma muy general, la historia tecténica de la pro-

vincia, puede resumirse en dos grandes etapas.

La primera de ellas, comenz4é aproximadamente en el Car-
bonifero y temind en el Pemotrias. Corresponden a las fases de la oro-
génia Hercinica, afectando a los materiales mas antiguos, localizados

en la Sierra de la Demanda.

Se trata esencialmente de la formacién de un pliegue de
fondo individualizado a partir de las formaciones antecarboniferas que

constituyen la estructura de la Sierra de ia Demanda.

Este pliegue de fondo no ha tenido una estructura homogé-
nea, sino que estd independizado en varios bloques delimitados por gran-

des fracturas que se pueden agrupar en tres sistemas principales.

Un primer sistema segin una direccién NO-SE, un segundo
sistema segln la direcciébn NE-SO, y un tercero seglin la direccién -

E-O.

La orientacion de estas fallas, ha determinado las de los
blogues, removilizando las estructuras pre-Westfaliences y condicionando

la tecténica posterior.
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Como resultado de los esfuerzos,tectdnicos hercinicos, se
desarrollan importantes pliegues, esquistosidad y cizallas, acompafados

por procesos de metamorfismo.

La segunda etapa tectdénica corresponde a la orogenia
Alpina y presenta su momento culminante hacia el final del Oligoceno
afectando tanto a los materiales paleozdicos, como a ios mesozbicos
y terciarios, dando como resultado dos estilos tectdénicos diferentes. El

de zdbcalo por un lado y el de cobertera por otro.

El zécalo en la parte occidental de la Sierra de ia Demanda
se caracteriza por un sistema de extensién. En el borde norte en
cambio, donde la fracturacién es mas intensa, los diferentes bloques fun-
cionan como un sistema de compresidn resultando como consecuencia,
la presencia de '"escamas" de zbécalo, alargadas segln direcciones sensi-

blemente E-O.

El revestimiento, compuesto de varios niveles litolbgicos
diferenciales y superpuestos, han reaccionado de forma heterogénea a

las solicitudes tectdnicas

Las formaciones juréasicas, despegadas por encima del keuper
estan en general desarraigadas del zb6calo, plegéndose independientemente
en éste, aunque con direcciones paralelas a los accidentes del borde
del macizo y con un estilo cuyas variaciones laterales estan en relacion

con los movimientos y escamas del zdécalo.
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Los accidentes tectdnicos del borde meridional de las cor-
dilleras Cantéabricas, estan gobernadas por dislocaciones del substrato,
con relacion a las cuales el revestimiento ha tomado una cierta indepen-
dencia. Se puede pensar en un despegue de la serie mesozbica a nivel

del keuper.

Al norte del anticlinal del Montorio de direcciones NO-SE
y del de QuihtaniHa—Hontomin, de direcciones E-O, existe una serie mo-

noctinal, con buzamientos suaves al N y NE.

Al sur de la gran falla de Urbel del Castillo-Montario, las
estructuras se agrietan entre abundantes fallas y forman un gran arco
cuya rama occidental de direccion NO-SE, se dispone O-E, méas al este

para cambiar de direcciéon hasta la NE-SO, hacia la zona mas oriental.

Existen numerosos asomos diapiricos relacionados con impor-
tantes fracturas y fallas, como la de Quintanilla de Pedro Abarca, Mon-

torio y la de Salimilla de Bureba y Buezo.

4.3.- Historia Geoldgica

Se puede distinguir grandes periodos en la Historia Geolbgica

de la provincia.

El primero abarca descde el Cambrico hasta el Westfalien-
se. El segundo desde el westfaliense al Mioceno y el tercero desde €l

viioceno hasta la actualidad.
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El primer periodo comienza con una fase sedimentaria
transgresiva de material detritico formado por conglomerados margosos,
areniscas groseras y alternancias arenisco-esquistosas en un medio epi-

continental.

La sedimentacién prosigue con el depdsito carbonatado del
Cambrico medio, con algin aporte detritico y continGa posteriormente
con una nueva sedimentacidn de tipo detritico correspondiente al
Cambrico superior y Ordavicico. Durante este periodo la sedimentacion
ha estado momentaneamente alterada por erupciones de rocas volcani-

cas del tipo de tobasl albiticas, diabaja-dolerita, etc.

Posteriormente no se reanuda la sedimentacién hasta el
West-faliense medio en su dominio de tipo paralico y de caracteristicas
molésicas distribuidas en varias zonas. Una zona deltdica con una red
fluvial cambiante. Una zona de plataforma epicontinental subsidente y

una zona peldgica alimentada con elementos detriticos seleccionados.

El segundo periodo abarca desde el Westfaliense hasta el
Mioceno. Posteriormente al Westfaliense se deposita el Bundsandstein
Con un primer nivel de conglomerados bien redondeados que surgiran
en el gran periodo de '"desgaste', correspondiente al hiato precedente.
Posteriormente se inicia el depdsito correspondiente al Keuper de
caracter lacustre para continuar con la gran transgresién Liasica a partir
del sinemuriense aunque anteriormente se ha reconocido un nivel rico

en conchas de bivalvos indeterminados. La sedimentacién marina, conti-
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nua hasta el Jurdsico (Calloviense), a partir del cual se produce una
erosion total, hasta el Cenomaciense. El episédio continental estid ca-

racterizado por sedimentos de varias facies, destacando las facies Weald.

A partir del Cenomaniense se produce una nueva transgre-
sibn méaxima, hasta llegar al Santomiense, a partir del cual se empieza
a producir una pulsacién tectogenética que eleva lcs depdsitos sedimen-
tarics anteriores de manera que durante el QOligoceno seproducen are-

niscas conglomeradas y arcillas de caracteristicas: epicontinentales.

El tercer periodo desde el Mioceno hasta la actualidad esté
caracterizado por una sedimentacidén continental molésica en retacidn
con los movimientos epirogénicos del Macizo de la Demanda y de la
llanura del Ebro. La parte occidental de la cuenca parece ser que seria

la de mayor profundidad.

Estos movimientos van acompafados de un fuerte pericdo
erosivo y sedimentario en el cual se produce una colmatacion parcial de

la cuenca y el endorreismo de la misma.

Durante el Vindoboniense y hasta el Pontiense la sedimenta-
cién es de tipo quimico siendo el centro de la cuenca donde se produce

la mayor concentraciébn salina.
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Colmatada la cuenca hasta el Pontiense, se produce una bas-
culacién general que termina con el endorreismo y facilita ia salida
hacia el oeste produciendo un periodo erosivo importante de los depd-
sitos quimicos durante el Plioceno inferior. En el Plioceno superior se
producen los depésitos de tipo rafia dadas las caracteristicas climaticas
favorables para la sedimentacién de dichos depdsitos y por fin la red
hidrografica ha erosionado dichos depésitos sedimentando sus materiales

en los lechos de los rios principales.
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5.~ ANALISIS DE LA ACTIVIDAD MINERA

La provincia de Burgos, no tiene grandes yacimientos en
explotacion, si se exceptlan los de glauberita. A esta conclusidn Ilegan
algunos autores despues de reflexionar sobre la modernidad de la mayor

parte de los terrenos existentes: terciarios y cuaternarios.

Si observamos los datos de las Estadisticas mineras de los
anos 1975 - 1980 - 1985, recogidas en los cuadros 5.1., 5.2. y 5.3., res-
pectivamente, puede comprobarse una clara regresién, tanto en el ng-

mero de explotacionescano en el nimero de empleados en el sector.

Son los yesos, los sulfatos y las arcillas, las sustancias que

mayormente se extraen tanto en cantidad como por su calidad.

CUADRO 5.1.- DISTRIBUCION SEGUN LOS INTERVALOS DE EMPLEQ DE LAS
EXPLOTACIONES MINERAS, ARO 1975

+5 6-10 11-25 %-50 51-100 101 -250 TOTAL
SUSTANCIA N2 EXP-N? EXP N EXP-N® EXP N2 EXP-N2 EXP N® EXP-N? EXP N® EXP-N? EXP N2 EXP-N? EXP N® EXP-N® EXP
HIDROCARBURCS - - - - - - 1 36 - - - - 1 36
CAOLIN 1 5 1 6 - - - - - - - - 2 1
CUARZO 1 2 - - - - - . - - - - 1 2
FELDESPATO 1 3 - - - - - - - - - - 1 3
GLAUBERITA - - - . - - - - - - 1 m 1 m
SAL GEMA 2 4 - - - - - - - - - 2 4
TURBA E - 1 13 - - - - 1 13
ARCILLA 13 20 - - - - - - - - - - 13 20
ARENA Y GRAVA 35 77 2 15 1 12 - - - - - - 38 104
ARENISCA 1 2 - - - - - - - - - - 1 2
CALIZA 1 40 7 52 2 24 - - - 20 116
SILICE 4 6 1 7 2 30 - - - - - 7 43
YESO 6 12 2 16 - - - - - - - 8 28
TOTALES 75 1 13 96 [ 79 1 36 - - 1 1M 96 493

FUENTE: Anuario Estadistica Minera de Espafia. Ministerio de Industria y Energla.
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CUADRO 5.2.- DISTRIBUCION SEGUN LOS INTERVALOS DE EMPLEC DE LAS
EXPLOTACIONES MINERAS., ANO 1980

-5 6-10 11-25 2-50 51-100 101 -250 TOTAL
SUSTANCIA NP EXP-N® EXP N# EXP-N® EXP N? EXP-N® EXP N2 EXP-N® EXP Nf EXP-N? EXP N EXR-N? EXP N2 EXP-N? EXP

HIDROCARBUROS - - - - - - 1 39 - - - - 1 39
CAOQLIN 1 5 1 7 - - - - - - - - 2 12
CUARZO 1 5 - - - - - - - - - - 1 5
FELDESPATO 1 2 - - - - - - - - . - 1 2
GLAUBERITA - - - - - - - - - - 1 116 1 116
SAL GEMA 2 4 - - - - - - - - - - 2 4
TURBA - - | 6 - - - - N - - . 1
ARCILLA 8 14 - - - - - - - - - - 8 14
ARENSCA 2 6. - - - - - - - - - - 2
CALIZA 2 6 5 34 2 35 - - - - . - 9 75
SILICE 3 5 - - 2 27 - - - - - - 5 32
YESO 2 s - - - - - - - - - - 2 5
OTRCS PRODUCTOS 19 55 3 21 - - - - .
DE CANTERA ) ) ) 2 ®
TOTALES 41 107 10 68 4 62 1 39 - - 1 116 57 392

FUENTE: Anuario Estadistica Minera de Espafia. Ministerio de industra y Energia.

CUADRO 5.3.- DISTRIBUCION SEGUN LOS INTERVALOS DE EMPLEO DE LAS
EXPLOTACIONES MINERAS, ARO 1985

L 1-9 10-19 20-49 50-99 100-4% TOTAL
SUSTANCIA N2 EXP-N EXP N8 EXP-NE EXP N2 EXP-N® EXP N EXP-N® EXP N9 EXP-N® EXP N¢ EXP-N¢ EXP
HIDROCARBURCS - - - - 1 42 - - - - 1 42
CAOLIN 1 8 - - - - - - - - 1 8
GLAUBERITA - - - - - - - - 1 m 1 11
SAL GEMA 1 2 - - - - - - - - 1 2
ARCILLA 3 3 - - - - - - - - 3 3
ARENISCA 1 2 - . - - - - - - 1 2
CALIZA 9 47 1 17 - - - - - - 10 64
SLICE Y ARENAS

" 2 8 - - 1 32 - - - - 3 40
YESO - - - - 1 27 - - - - 1 27
OTRCS PRODUC- 19 36 1 1 - - - - - - n a7
TS DE

TOTAL 27 106 2 28 3 101 - - 1 " 3 346

FUENTE: Anuario Estadistica Minera de Espana. Ministerio de Industria y Energia.
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Entre los productos energéticos, la hulla y la antracita
se encuentran en las zonas de San Adrian de Juarros y Urrez, Villasur
de Herreros, Pineda de la Sierra y Valmala-Alarcia. Apareciendo los

lignitos en Salas de los Infantes.

Geolbgicamente, se encuentran representados todos los
terrenos desde el Cuaternario hasta el Precambrico, en cuya base Pre-
cadmbrica-Paleozdica los materiales corresponden a pizarras areniscosas
y conglomerados,‘ a estos les suceden series totalmente pizarrosas con
intercalaciones de areniscas y algunos lentejones carbonatados. El pe-
riodo Tridsico aparece con sus tipicas facies areniscosas-arcillosas. Ya
mas al techo’se suceden los tramos secundarios y terciarios conforma-

dos por materiales arenosos-arcillosos, con niveles de margas y calizas.

La cubeta carbonifera de la Sierra de la Demanda se ubi-
ca al Este de la provincia de Burgos y estd atravesada en su extremo

con direccidn SE-NE, por el rio Arlanzdn.

En los estudios realizados hasta el momento, se deduce,
que su sedimentacién debié efectuarse en una cuenca paralica, producto

de los derrupios de la erosidn de formaciones emergentes.

De un modo general se puecde decir que las formaciones
carboniferas reposan con fuerte discordancia sobre el z6calo Cambrico-
Ordovicico, y de igual modo las superficies del Triasico; estas formacio-
nes productivas se datan al periodo Westfaliense C-D. Los niveles de

carbén aparecen en capas en la zona oeste de San Adrian y en
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lentejones discontinuos en las localidades de Pineda, Villasur y Urrez,
(Foto 5.1.)

En sintesis, en la Sierra de la Demanda quedan Ilocalizadas
tres cubetas carboniferas: San Adrian deAJuarros (borde occidental),
Pineda-Villasur (central) y Alarcia-Valmala (borde oriental). Quizés
sea la cuenca de San Adrian de Juarros, en base a los estudios realiza-
dos, la que se estime con mayores posibilidades en profundidad, aunque

sus niveles carboniferos mas superficiales ya han sido extraidos en

sSu mayor parte.

FOTO 5.1.- EXPLOTACION DE HULLA PROXIMA A VILLASUR

DE HERRERGOS EN ESTADO DE ABANDONO
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La informacién en el é&rea de Burgos es muy escasa, y
la serie carbonifera que se data corresponde a niveles lignitiferos

negro-parduzcos con potencias pequenas, y alto contenido piritoso.

De igual forma, las referencias que se tienen del borde
oriental de la provincia de Burgos, encuadrado en el Mesozdico de
la Sierra de Cameros en contacto con el Terciario de las cubetas
de Almazan-Duero, son escasas; no obstante, se han datado tramos
lignitiferos en sedimentos correspondientes a la facies Utrillas del

Albense.

Estos depdsitos parecen corresponder a un periodo altamente
erosivo, con los conglomerados de base en un medio fluvial de alta
energia, para posteriormente evolucionar la cuenca a un régimen flu-

vial meandriforme.
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La importancia econdmica de estos lignitos es reducida,

consumiéndose preferentemente en las centrales térmicas de Palencia.

El gas y los hidrocarburos fuentes fundamentales de energia
en Espafia, se extraen en la provincia de Burgos. Unc de los mas
conocidos es el campo petrolifero de Lora, situado entre las poblacio-

nes de Valdeajos, Sargentes de Lora y Ayoluengo.

En el mismo yacimiento tambien se produce una pequena
cantidad de gas natural asociada al crudo, que es utilizado bésicamen-
te en la produccién energética para el funcionamiento de las instalacio-

nes del campo de extraccion.

Ern cuanto a la mineria metéalica se refiere, se encuentra
hierro en Atapuerca y Monterrubio de la Demanda, plomo en Neila,
cobre en Altos de Dobro y manganeso en Puras de Villafranca y Villa-
galijo. En la actualidad todas estas explotaciones se encuentran abando-

nadas.

De los minerales no metéalicos destacan del resto, los feldes-

patos y la glauberita.
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FELDESPATOS

Se explotan actuaimente en e! borde SW de la Sierra de
Pradales, término de Fuentenebro. Se trata de unas masas pegmatiticas

irregulares emplazadas en la serie metamoérfica paleozbica de la sierra.

En el conjunto abunda el feldespato de color rosado, que
forma la mayor parte de la roca. También aparecen el cuarzo y la

moscovita, adquiriendo la masa una textura gruesa e irregular.

El estérit encajante y el recubrimiento, que a veces es

considerable, condicionan los accesos y la explotacién del material.

La produccién no es alta y el transporte incide notablemen-
te sobre el valor neto, ya Ggue el feldespato una vez separado y molido,

se transporta a diferentes centros de consumo nacionales.
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GLAUBERITA

Los yacimientos de sales sbédicas corresponden a depdsitos

evaporiticos del Oligocenc - Mioceno en facies lacustres.

La paragénesis primaria es glauberita-anhidrita-doiomita.
Los minerales secundarios principales son la calcita y el yeso, estando

este Gltimo relacionado con la hidratacion y disolucién de la glauberita.

La zona de los yacimientos se encuadra en lo gque podriamos
llamar "terminacidén occidental del surco Terciario del Ebro" que enlaza

la cuenca del rio con la cuenca Terciaria del Ebro.

La "facies Cerezo" donde se encuentra la mineralizacidn
estd constituida fundamentalmente por sulfatos: anhidrita y glauberita,
alternando con dolomita y niveles margosos con micas. Son escasos
los niveles arenosos cuyos clastos son de composicién cuarzo-feldespéati-

ca.

lLos niveles méas proximos a la superficie de erosidn apare-
cen hoy como yesos, al igual que los niveles més intimamente relacio-
nados con el nivel freadtico de la zona, ello se atribuye & procesos

de hipergénesis.

Las deposiciones anhidriticas no siempre se presentan como

niveles continuos, sino que son muy frecuentes las formas nodulares
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de tamanos diferentes.

Dentro de las rocas glauberiticas, pueden considerarse tres

tipos fundamentales:

a) Glauberita masiva
b) Glauberita bandeada con dolomita

c) Cristales de glauberita inmersos en el senoc de una matriz

carbonatada

El relleno de la cuenca, presenta secuencias ritmicas de

glauberita alternando con anhidrita que es considerada como estéril.

La potencia de los paquetes productivos es de 5 a 8 m

alternando con espesores similares de los considerados como estériles.

Las rocas yesiferas en su estado actual, han sido generadas
por procesos hipergenéticos, por ello su composicién mineraldgica prima-
ria depende de su situacién respecto a la superficie topogréafica y

de las sucesivas posiciones del nivel freatico en el tiempo.

El carbonato asociado a la dolomitizacion es fundamental-
mente dolomita que se presenta en pequefias bandas que alternan con

otras de sulfato.

También existen niveles carbonaticos no compactos alternan

do con elementos detriticos y margas.
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Las rocas mas abundantes, sin duda son las anhidriticas que
se presentan en niveles alternantes de gran pureza mineraldégica con

otros que tienen dolomicrita.

De otra parte, la produccién de sulfato natural ha de compe-
tir con el obtenido como subproducto de una serie de procesos indus-
triales tales como la fabricacién de rayon, del acido clorhidrico por

el proceso Manhein a través de las cenizas de piritas, etc.

La aplicacion del sulfato sédico, en sus primeros tiempos
se limitaba a la industria del vidrio, a las papeleras, y en menor medi-

da a los tintes, los colorantes y los abonos.

Ultimamente se aplica a los detergentes como carga de
los mismos, lo cual influyd decisivamente en el desarrollo de la produc-

cion.

El gran inconveniente es la imposibilidad de competir en
precios con el subproducto. Sin embargo, pueden considerarse, al menos,
tres tipos de utilizaciones del sulfato que exigen una cierta pureza,

grado que se alcanza mejor con el sulfato natural.

ARENAS SILICEAS

Por lo general, estos yacimientos estan formados por arenis-

cas y arenas siliceas de color blanco, con niveles de gravas mas o
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menos potentes, de ahi que en muchas explotaciones se extraiga tam-

bién indistintamente arena y grava.

Hacia las poblaciones de Lerma y Covarrubias aparecen
yacimientos de arenas caoliniferas de los cuales se extraen arenas
rojizas arcitlosas con lentejones de gravas que se utilizan como é&ridos
naturales. El equipo base de arranque lo constituyen las palas mecani-

cas.

En la zona del Valle de Mena, en materiales pertenecientes
al Trias diapirico, aparecen materiales caoliniferos cuyo origen posible-
mente esté ligado al proceso de alteracidn sufrido por las rocas de

tipo ofitico que acompafan a los terrenos del keuper.

Las arenas siliceas que se extraen en Arija, en San Vicen-

te y en Pancorbo han visto reducirse su demanda.

CAOLIN

Se explota un importante yacimiento en el término de Hon-
toria del Pinar, existiendo la posibilidad de ser econdmicamente renta-

bles los ubicados en el Valle de Mena y La Bureba.

En Hontoria del Pinar, el material aprovechado son las
arenas de la facies Utrillas que afloran en este punto en capas horizon-

tales hasta conformar la base del Pico de Navas, por debajo de las



ol.

margas y calizas superiores que coronan a éste. Son caracteristicas cons-
tantes de la explotacién una litologia homogénea y la potencia de la

formacién. (Foto 5.2.)

El "todo uno', se lava y clasifica en la planta de Hontoria,
obteniéndose entre un 20-25% del total de caolin ello supone el tra-

tar unas doce mi! toneladas anuales.

No obstante, la importancia de esta sustancia es creciente,

debido a sus aplicaciones.
ARCILLAS

Las formaciones arcillosas muestran una amplia distribucién,

de manera particular en el sector occidental.

Los niveles mas propicios a la explotacién se encuentran

en la formacion miocénica.

Las arcillas terciarias, de colores ocres, amarillentos Yy
rojizos, presentan unas caracteristicas granulométricas muy variables
de una facies a otras, causadas por cambios laterales o por intercala-

ciones discontinuas de lentejones de arenas.

Las reservas son grandes con buena accesibilidad en la

mayoria de los casos.



FOTO 5.2.-

EXPLOTACION DE CAOLINES Y ARENAS

EN HONTORIA DEL PINAR



Las arcillas tienen unas caracteristicas muy grasas, aunque
aparecen fundamentalmente entre lentejones de arcillas arenosas vy

arenas.

Dentro del ambito de Burgos, la desaparicién de explotacio-
nes se debe fundamentalmente a tres causas: el descenso de la deman-
da, la baja calidad de las arcillas y a la industrializacion de este
sector, que ha obligado a las pequenas industrias a cesar la fabricacion
por no poder competir con las grandes fébricas ni en calidad, ni en

volimen de produccidn, ni en precio.

Del conjunto de zonas extractivas, hay que resefiar: Pancor-
bo, Melgar de Fernamental, Aguilar de Bureba , Villalmanzo, y {es pro-

xintidades de Burgos.

ARENAS Y GRAVAS

Estratigraficamente responden a tres edades diferentes.
Las arenas son de edad miocena, mientras que las gravas son cretaci-

cas y cuaternarias.

Las gravas de edad cuaternaria son de origen fluvial vy
se localizan en los valles de los rics Arlanzén, Arlanza y Pisuerga,

ast como, en todos sus afluentes.



Las gravas estan constituidas por cantos de caliza y cuarci-

ta dentro de una matriz areno-arcillosa.

La explotaciéon se realiza por medio de palas o retroexca-
vadoras con plantas de clasificacién: muy rudimentarias. E! frente
no se encuentra en ocasiones definido, teniendo las zonas extractivas

un caracter intermitente.

Son materiales irregulares y mal clasificados, su forma
de aparecer intercalada con niveles discontinuos y lentejones arcillosos
condiciona sobremanera los yacimientos, en su rentabilidad, pues sbélo
se aprovecha la arena. Las instalaciones extractivas no tienen plantas

de clasificacion o, cuando las tienen, son de importancia refativa.

YESO

Los yesos en esta zona, pertenecen basicamente a dos for-
maciones de edad diferente: una del Triasico, en la que se presentan
en bancos incluidos en la masa arcillosa del Keuper, y otra de edad

Terciaria, con tramos yesiferos y margo-yesiferos.

En la zona de Belorado se localiza practicamente toda
la produccién de yesos, apareciendo en bancales que alternan, la glau-
berita con las margas yesiferas. La explotacién se realiza a cielo

abierto, siendo los frentes de gran longitud y potencia. (Foto 5.3.)



Otras zonas extractivas son: Villalomez, Cueva Cardiel,

Villanasur de Rio Oca,...

SAL

Un recurso explotado histéricamente ha sido la sal extraida
de los manantiales en las arcillas del Keuper, de los diapiros de Poza
de la Sal, Salinas de Ricsio y marginalmente en alguno de los diapi-

ros de Cilleruelo de Bezana-Soncillo.

FOTO 5.3.- BANQUEOS INICIALES DE LA EXPLOTACION DE

BELORADO. ETAPA DE RETIRADA DE LOS PRIME-

ROS NIVELES DE RECUBRIMIENTO



CALIZAS Y DOLOMIAS

Basicamente las formaciones a las que pertenecen las cali-
zas y dolomias explotadas son el Triasico, Jurésico, Cretéacico y Tercia-
rio, siendo las calizas de edad cretacica las que mas han sido objeto

de actividades extractivas.

La demanda de estos materiales procede de los sectores
de rocas de la construccién, aridos, aditivos para la fabricacion de

estos productos, etc. (Foto 5.4.)

Las canteras mas importantes explotan calizas cristalinas
de colores claros, muy duras. Las calizas del péramo, en cambio,

son de peor calidad.

FOTO 5.4. ESPLOTACION DE CARBONATO CALCICO EN BARCENA

DE BUREBA ( ESTRUCTURA: C - 190940001)
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TURBA

Su aparicion se constata en la zona limite con Cantabria,
y en base a los Gltimos estudios realizados por el ITGE (antes IGME)
las reservas pueden estimarse en unos 10 millones de toneladas. EI

yacimiento destaca al ser por el momento el Gnico.
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6. ESTRUCTURAS RESIDUALES MINERAS

6.1. Zonificacibn minera

La provincia de Burgos, no presenta grandes yacimientos,
si exceptuamos los de glauberita en las zonas de Cerezo y Belorado.
El resto, estd en consonancia con la modernidad de la mayor parte

de los terrenos aflorantes: terciarios y cuaternarios.

Un resumen de las sustancias mineras extraidas se recoge

en el plano de la Fig. 6.1.

6.2. Caracteristicas generales .

La escombreras vistas corresponden a los tipos comunes
representados en la Fig.6.2.1. aunque en ocasiones los emplazamien-
tos no resultan tan claros y son combinaciones de los anteriormente
sefalados. Asi, pueden existir estructuras que ocupen una vaguada
y parte de una ladera, sin llegar a colmatarlas totalmente, o bien,

que estén entre una ladera y un terraplén, etc.

Asi mismo, las diversas implantaciones de balsas se recogen
en la Fig.6.2.2. pudiendo existir andlogamente casos de tipologia

mixta.



LEYENDA-

DC - OTROS PRODUCTOS DE CANTERA

N

Si - SILICE YAR_SILICEAS

Ca - CALIZA

Cu - COBRE

AC - ARCILLA

FE - HIERRO

MR - MARMOL

BESBNDBANRN

CC - CUARCITA

N

SP - SALES POTASICAS

YE - YESO

MN - MANGANESO

B ReDB

HU - HULLA

LG - LIGNITOD

CL - CAOLIN Y AR, CAOLINIFERAS

Saoles de los
Iinfantes

8 B8 E

PZ - PIZARRA

FIG.6.1- DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LOS
' PRINCIPALES RECURSOS MINEROS



a) DE VAGUADA
b) DE LADERA

e) LLANO

d) DE DIVISORIA

f) RELLENO DE CORTA

FIG. 6.2.1- TIPOS DE ESCOMBRERAS

Fuente: Manual para el disefio y construccion de escombreras y presas de
residuos mineros.
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Singutarmente, se han recogido algunos casos de escombreras-
vertedero y de balsas industriales que por su situacién, implantacion,

volimen, etc. se ha creido conveniente significarlas.

A continuacidon, se ha efectuado un anélisis estadistico
de los aspectos mas especificos, basado en las estimaciones visuales

realizadas. Los parametros de referencia del estudio fueron:

- Tipos de minerfa

- Estado de la estructura

- Tipos de terreno ocupado
- Tipologia de la estructu‘ra
- Volimen

- Altura de la estructura

- Sistemas de vertido

- Granulometria

- Talud de los estériles

El analisis de los datos, extendido a la totalidad de fos
puntos visitados, permite apuntar una serie de conclusiones en términos

generales, del conjunto de estas estructuras a nivel provincial.



F1G.6.2.2~- TIPOS COMUNES DE IMPLANTACION
DE BALSAS MINERAS

Fuente: Manual para el disefio y construccion de escombreras y presas
de residuos minercs




6.3. Resumen estadistico

6.3.1. Tipos de mineria

MINERIA ESCOMBRERAS BALSAS MIXTAS TOTAL
Ne % Ne | % Ne | % Ne | %
OTROS PRODUCTOS 64 34,4 21 11,3 - - 85 | 45,7
SILICE Y AR. SIL. 12 6,5 4 2,2 1 0,5 17 9,1
OTROS PROD. ENERG. - - - - 4 2,2 4 2,2
CALIZA 32, 17,2 - - - - 32 17,2
COBRE 1 0,5 - - - - 1 0,5
ARCILLA 3 1,6 - - - - 3 | 1,6
HIERRO 2 1,1 - - - - 2 1,1
CUARZO 2 1,1 - - - - 2 1,1
YESO 7 3,8 - - - - 7 38
HULLA 15 8,1 - - - - 15 8,1
MANGANESO 3 1,6 - - - - 3 1,6
LIGNITO 1 0,5 - - - - 1 0,5
CAOLIN 7 3,8 - - - - 7 3,8
GLAUBERITA 6 3,2 - - - - 6 3,2
PIZARRA 1 0,5 - - - - 1 0,5

En la fig. n26.3.1.se recoge la distribucién porcentual por
tipos de mineria. Predominan los vertidos procedentes de sustancias

calificadas como: Otros productos.



Porcentaje ( %)

100

80

60

40

20

0.P. - Otros productos de cantera

S.A.S. - Silice y arenas siliceas
CA - Caliza
Escombréras Co - Cobre
AR - Arcilla
Balsas Hi - Hierro
Cu - Cudrzo
YE - Yeso
Hu - Hulla
MN - Manganeso
Li - Lignito
CA - Caolin
GL - Glauberita
Pi - Pizarra
0.E. - Otros productos energeticos
——{ | T >
' F } } 1 } ¥ } >

FIG.6.3.1~

YE Hu MN Li CA GL Pi Tipos de Sustancias

TIPOS DE SUSTANCIAS




"SYOUVIN

‘SOSIA SONAIS3Y SO 3A VZITVENLVYN

'SvyOVE3aIVA OdNYD 130 vH3IYEaWods3 -1’9 0104




Porcentaje (%)

76.

6.3.2. Tipos de las estructuras

TIPO Ne (%)
ESCOMBRERAS 156 83,9
BALSAS 25 13,4
MIXTAS 5 2,7

La tipologia de escombrera, es la mas abundante con 156

casos, lo que supone el 83,9%.

La figura 6.3.2. reflejan la tipologia existente.

100 1

80 -

60 -

40 4

20 A

—
Escombreras Balsas Mixtas

FIG.6.3.2- TIPOS DE ESTRUCTURAS



Porcentaje ( %)
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6.3.3. Estado de las estructuras

ESTADO ESCOMBRERAS BALSAS MIXTAS TOTAL
Ne % Ne % Ne % Ne %
ACTIVAS 71 38,2 18 9,7 10,5 90 48,4
PARADAS 28 15,1 10,5 - - 29 158
ABANDONADAS 57 30,6 6 3,2 4 22 67 36,0
La figura 6.3.3. , corresponden a! grafico de frecuen-

cias obtenido, respecto al estado de las estructuras. Dentro del apar-
tado de actividad se han englobado tanto escombreras como balsas

con distinto ritmo de vertido.

D Escombreras

20 A

........

Activa Parada Abandonada

FIG.6.3.3~- ESTADO DE LAS ESTRUCTURAS



6.3.4. Tipos de terreno ocupado

TIPOS DE TERRENO

BALDIO
AGRICOLA
MONTE BAJO

TERRENO FORESTAS

ESCOMBRERAS
N2 %
56 30,1
43 23,1
28 15,1
29 15,6

BALSAS
Ne %
13 7,0
23 5,4
1 0,5
1 0,5

MIXTAS

N2 %
2 i
- 0,0
2 1,1
1 0,5

78.

TOTAL
Ne %
71 38,2
53 28,5
31 16,7
31 16,6

E! tipo de terreno de mayor ocupacién corresponde al bal-

dio, con un 38,2% del total, seguido de!l calificado en el estudio como

agricola.

La figura 6.3.4.recoge el

en este caso.

100 ~

80 A

60 A

Porcentaje { %)

20 1

grafico de frecuencia obtenido

Terreno Baldio
" Agricola
Monte Bojo

Terreno Forestal

Escombreras

Balsas

Mixias

........

FIG.6.3.4~ TIPO DE TERRENO OCUPADO
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6.3.5. Tipologia del empiazamiento

TIPOS ESCOMBRERAS BALSAS MIXTAS TOTAL
Ne % Ne % Ne % Ne g%
LLANO 62 33,3 20 10,8 105 83 44,6
LADERA 27 14,5 - - - - 27 14,5
VAGUADA - - - - - - - -
LLANO-LADERA 51 27,4 5 2,7 4 22 60 32,3
LLANO-VAGUADA 1 0,5 - - - - 1 05
LADERA-VAGUADA 15 8,1 - - - - 15 8,1

_Las variedades predominantes son en la tipologia sencilla,
caso de implantacion sobre terreno llano, y en la tipologia mixta,

la disposicién ladera-Ilano.

La figura 6.3.5, resume la distribucién porcentual.

100 -
4 LLano
80 L Ladera
P-L Llano - Ladera
P-v «  Vaguada
(R " "
'; ::] Escombraeras
o~ 60 -
= Balsas
2
(=4
et - Mixtas
@
o
[ %
o
a
20 A
0
P L P-L  "P-V L-v

FIG. 6.3.5~ TIPOLOGIA DEL EMPLAZAMIENTO



6.3.6. Sistemas de vertido
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Los distintos medios utilizados se han recopilado analitica-

mente en el cuadro siguiente, y en el histograma de la fig. 6.3.6.

SISTEMAS DE VERTIDO

PALA

VAGONETA
TUBERIA

CANAL

MANUAL
VOLQUETE
PALA-VOLQUETE
PALA-CINTA
TUBERIA-CANAL
MANUAL-VAGONETA
VOLQUETE-CINTA

MANUAL-VOLQUETE

ESCOMBRERAS
Ne %
43 23,2
2 1,1
3 1,6
6 3,2
88 47,4
1 0,5
10 5,4
2 1,1
1 0,5

BALSAS

Ne¢ %

16 8,6
3 1,6
3 1,6
2 1,1

MIXTAS
N2 %
1 0,5
1 0,5
1 0,5
2 1,1

TOTAL
Ne %
44 238

2 1,1

17 9,2

4 2.2

6 3,3

6 3,3
88 47,4

105

4 2.2
10 5,

2 1,1

105

El medio de transporte méas utilizado, es el sistema mixto:

pala-volquete con 88 casos y un porcentaje del 47,4%. La pala con

44 casos (23,7%) se sitGa en segundo término.

Para el caso de balsas, el

(9,1%).

medio mas usual es el de tuberia

Nw



Porcentaje (%)
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z o H

Pala
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Canat
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Volquete

D Escombreras

P-V Pala - Volquete
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T-C Tuberia - Canal
M- W Manual - Vagoneta

V- C Volquete - Cintg

M-V Manual- Volquete

:] Balsas - Mixtas

=

FIG. 6.3.6~
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SISTEMAS DE VERTIDOS
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6.3.7. Altura de las estructuras

ALTURA (m) ESCOMBRERAS BALSAS  MIXTAS  TOTAL
Ne % Ne % Ne % Ne %

0-10 m 136 732 25 135 5 2,7 166 89,4
10 - 20 m 14 7,5 - - - - 1475
20 - 30 m 1 0,5 - - - - 105
30 - 40 m 1 0,5 - - - - 105
30 - 50 m 3 1,6 - - - - 3 1,6
> 50 m 1 © 0,5 - - - - 105

Las alturas de las escombreras, en un porcentaje del 73,2%,
corresponden a valores inferiores a los 10 m. Se han recogido 5 casos

de escombreras cuyas alturas superan los 30 m. (Fig. 6.3.7.)

En tas estructuras tipo balsa, todos los casos vistos se han

evaluado con alturas de dique menores de 10 m.
100

60 1
40 -
20 A
0 ) T

0 10 20 30 40 50 > 50

FIG.6.3.7- ALTURA (m.)



Porcentaje { % )

en el

6.3.8. Volumen

VOLUMEN ESCOMBRERAS
Ne %
v < 10° 20 10,8
10 < v < 10% 101 54,3
10" < V < 10° 30 16,1
10° <V < 108 1 0,5
10% <V < 107 4 2,2
v > 107 - -
El mayor porcentaje, en
intervalo 10%-10* m® con 101

83.

BALSAS MIXTAS TOTAL
Ne 9% N2 % Ne %
5 27 1 05 26 140
19 10,2 4 2,2 124 66,7
1 0,5 - - 3 16,6
- - - - 1 0,5
- - - - 4 2,2
- - - - - 0,0

cuanto a volumen, se encuentra

casos (66,7%). Se han valorado 4

casos de escombreras que superan el millén de m® de estériles.

100 1
lLa figura .32 resume fa aistribucidn porcentual.
80
D Escombreras
60 Balsas
40 4
20 -|
z:::::q
S —— I
o} 1 1
10° 10* “103 108 107

FIG.6.3.8~ VOLUMEN
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6.3.9. Taludes en los estériles

TALUD ESCOMBRERAS  BALSAS MIXTAS  TOTAL
N2 % N2 % N2 % N2 %

< 309 3 16 - - - - 3 1,6
300 - 320 1 59 - - - - 11 &,
322 - 342 19 102 2 14 105 22 12,1
342 - 362 81 436 2 1,1 1 05 84 45,2
362 - 389 32 17,2 9 4,8 10,55 42 23,1
382 - 409 7 3,8 7 3,8 1 05 15 8,2
> 400 3 1,6 1 0,5 1 05 5 2,7

Dentro de! intervalo (302-402), es posible observar una mayor
frecuencia para el caso de escombreras, en el segmento 342-36¢°. Elio

esta relacionado con la fraccién granulométrica vertida.

En el caso de taludes en diques de estériles, aunque los
valores se encuentran muy dispersos, se han evaluado nueve casos entre

362-382, de buzamiento de su paramento exterior aguas abajo. (Fig 6.3.9.)



Porcentaje (%)

60 1
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20 A

30 32 34 36 38 40 >40

FIG.6.3.9- TALUDES DE LOS ESTERILES
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6.3.10. Tamaiio de los residuos

La distribucién porcentual conforme a los tamanos encontra-

dos en escombreras, se han reflejado en el grafico de la fig 6.3.10

En muchos casos se ha apreciado la existencia de todos
los tamanos procedentes, no sélo de la explotacion en si, sino también

de los procesos de desbroce vegetal, tratamiento, trituracion y clasifi-

cacioén.
TAMANO ESCOMBRERAS MIXTAS TOTAL

N2 % Ne % N¢ %
ESCOLLERA - - - - - -
GRANDE 3 1,6 - - 3 1,9
MED{ANO 84 52.3 3 1,9 87 54,1
FINO 10 8,2 - - 10 6,2
HETEROMETRICO 59 36,7 2 1,2 61 37,9

El tamano del esteril datado en todos los casos, de

estructura, tipo balsa, ha sido de finas.
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FIG.6.3.10 - TAMANO DE LOS RESIDUOS
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7. CONDICIONES DE ESTABILIDAD

Dentro de este capitulo se ha hecho una revisién general
de los problemas de estabilidad tipicos de las balsas y las escombreras,
sus posibles causas y los fendémenos con ellas asociados que originan

la problemética.

Para ello se ha realizado un analisis frecuencial, con los
datos recogidos en las fichas de inventario correspondientes a proble-
mas geotécnicos observados en las diferentes estructuras de la provin-

cia.

Respecto a las escombreras que figuran en el listado y que
carecen de ficha, los problemas de estabilidad en las condiciones actua-

les no tienen especial relevancia, debido en parte a su pequena altura.

Del conjunto de estructuras con ficha-inventario se han

caracterizado las balsas correspondientes a los co6digos.

CODIGO 1807-4-3. LA PRADERA, HORMIGONES DE ARIJA, S.A.
CODIGO 1811-4-2. BARBAGATO, HORMIGONES ESTEPAR, S.A.
CODIGO 1811-4-3. BARBAGATO, HORMIGONES ESTEPAR, S.A.

CODIGO 1909-5-1. LA LAVANDERA, AIMSA
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CODIGO 1909-5-2. LA LAVANDERA, AIMSA

CODIGO 1911-2-6. HERRERO TENINO

CODIGO 1911-4-5. LAS CARCAVAS, CANTERAS Y HORMIGONES SAIZ
CODIGO 1911-4-10. LAS CARCAVAS, HORMIGONES SAiZ

CODIGO 1911-4-13. LAS CARCAVAS, CANTERAS Y HORMIGONES SAIZ
CODIGO 1911-7-4. JESUS ASENJO

CODIGO 1912-6-3. HORMIGONES GUTIERREZ

CODIGO 1912-5-4. ARPADE, S.A.

CODIGO 1914-6-5. HORMIGONES DE LA CALLE

CODIGO 2007-6-1. LA TESLA, GRANOSA

CODIGO 2009-2-6. LAS VESGAS, JESUS MARTINEZ GOMEZ

CODIGO 2008-7-28. LOS HIELSOS, CANTERAS CANO

CODIGO 2008-7-36. YARRITU, S.A.

CODIGO 2108-7-16. YARRITU, S.A.

CODIGO 2108-7-17. YARRITU, S.A.

CODIGO 2108-7-21. CANTERAS BENGOA

CODIGO 2108-7-23. CANTERAS BENGOA

CODIGO 2113-1-5. OCTAVIO PARA

CODIGO 2208-7-9. MENDIGURI, EUSEBIO ECHAVE, S.A.

Las balsas, por lo general, de construccién muy sedimentara,
presentan formas geométricas muy sencillas con predominio de la circu-
lar. Sus diques perimetrales, estdn conformados con materiales sueltos
procedentes de las propias explotaciones o plantas de tratamiento,

con alturas que no superan los 4 m, salvo en contadas ocasiones.
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Como estructuras mixtas se han caracterizado mediante
ficha-inventario, cuatro estructuras correspondientes a trabajos de pros-

peccidn petrolifera, correspondientes a los codigos:

CODIGO 1808-5-1. PLATAFORMA PROSPECCION PETROLIFERA, CHE-
VRON OIL COMPANY

CODIGO 1908-2-1. PLATAFORMA PROSPECCION PETROLIFERA N2 1,
CHEVRON OIL COMPANY

CODIGO 1908-3-1. PLATAFORMA PROSPECCION PETROLIFERA N2 2,
CHEVRON OIL COMPANY

CODIGO 1908-3-5. PLATAFORMA PROSPECCION PETROLIFERA, SON-
PETROL ‘

Considerandose, también dentro de este tipo de estructura,
el caso de una cantera, con una disposicién erratica de montones proé-

Ximos a una pequefia balsa de decantacién de lodos:
COD!IGO 1809-4-1. CANTERA DEL MUNICIPIO DE VILLADIEGO

En cuanto a las estructuras con ficha, que suponen las de
mayor relevancia en el conjunto provincial. La distribucién porcentual

de los problemas observados es la siguiente:
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PROBLEMAS OBSERVADOS

PROBLEMAS ESCOMBRERAS BALSAS MIXTAS TOTAL

Ne % N2 % N2 % Ne %
GRIETAS 9 4,8 - - - - 9 4,8
DESLIZAMIENTOS LOC. 25 13,4 1 0,5 - - 26 14,0
DESLIZAMIENTOS GEN. 1 0,5 - - - - 1 0,5
SUBSIDENCIAS 1 0,5 - - - - 1 0,5
SURGENCIAS - - - - - - - -
EROSION SuUP. 42 22,6 1 0,5 2 14 45 24,2
CARCAVAS 36 19,4 1 0,5 1 05 38 20,4
SOCAVACION PIE 7 3,8 - - - - 7 3,8

ASENTAMIENTO - - - - - - - -

SOCAVACION MEC, 21 11,3 - - - - 21 11,3

Si bien, dentro de esta distribucidon no se han considerado

los distintos niveles de intensidad en cada problema.

L.os estériles vertidos en las escombreras conforman taludes
que deben corresponderse con el talud natural que adoptan estos resi-

duos segin su forma de vertido y las condiciones de apoyo en la base

de la estructura.

Los fendbmenos de deslizamiento local observados, tienen

un caracter puntual y las movilizaciones de estéril no alcanzan un
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gran volimen. Se presentan en escombreras con abundancia de finos

0 son debidos a condiciones particulares de deposicién, a socavacién

mecéanica, etc. (foto 7.1.)

En otros casos se han detectado grietas en el borde de
los taludes con desarrollo y continuidad variables. Una o ambas formas

de inestabilidad, se han recogido en las estructuras siguientes:

CODIGO 1807-3-30. ARENAS DE ARIJA, S.A.
CODIGO 1908-3-3. HUIDOBRO, MINA DE COBRE
CODIGO 1909-1-2. AYUNTAMIENTO

CODIGO 1909-1-4. AINSA
CODIGO 1909-1-7. AINSA

CODIGO 1910-8-5. ATAPUERCA

CODIGO 1910-8-19. HUARBE, S.A.

CODIGO 1911-4-6. HORMIGONES SAlZ, S.A.

CODIGO 1911-4-7. HORMIGONES SAIlZ, S.A.

CODIGO 2006-2-1. CANTERAS UNGO-NAVA

CODIGO 2009-7-1. CERAMICA LOS LLANOS

CODIGO 2110-1-1. ESCOMBRERA DEL RIO, CRIMIDESA

CODIGO 2110-1-2. ESCOMBRERA DE VALDEBUNUELOS, CRIMIDESA
CODIGO 2110-1-3. ESCOMBRERA DE VALDEBACAS-1, CRIMIDESA
CODIGO 2110-1-5. ESCOMBRERA DE VALDEBACAS-3, CRIMIDESA
CODIGO 2113-5-3. CAOLINES DEL NORTE

CODIGO 2208-7-5. EUSEBIO ECHAVE, S.A., MENDIGURI

CODIGO 2208-7-6. EUSEBIO ECHAVE, S.A., MENDIGURI

CODIGO 2208-7-7. EUSEBIO ECHAVE, S.A., MENDIGURI

-



FOTO 7.1.- DESLIZAMIENTO GENERAL EN FORMA DE COLADA
OBSERVADO EN LA ESTRUCTURA:
( C/190910007 )
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La erosion superficial, se manifiesta en estructuras con
alto porcentaje en finos, y se traduce en huellas que en ocasiones
adquieren notable profundidad. Se significan por su intensidad frente

al resto de estructuras, los casos cuyos cddigos son los siguientes:

CODIGO 1907-8-1. J.A. ECHEVARRIA GONZALEZ VILLALAIN
CODIGO 1909—1-4.’ AINSA, LA LAVANDERA

CODIGO 1909-1-6. AINSA, LA LAVANDERA

CODIGO 1909-1-7. AINSA

CODIGO 1910-8-8. ATAPUERCA

CODIGO 1910-8-18. HUARBE, S.A.

CODIGO 1910-8-19. HUARBE, S.A.

CODIGO 1911-4-6. HORMIGONES SAIZ

CODIGO 1911-4-7. HORMIGONES SAlZ, LAS CARCAVAS
CODIGO 1912-4-3. HERRERO TEMINO, VICTORIA
CODIGO 1916-2-5. MUNICIPIC: FUENTENEEBRO

CODIGO 2013-8-23. CAOLINES DEL NORTE

CODIGO 2013-8-25. CAOLINES DEL NORTE
CODIGO 2012-8-26. CAOLINES DEL NORTE
CODIGO 2113-5-3. CAOLINES DEL NORTE

CODIGO 2208-7-6. EUSEBIO ECHAVE, S.A.

lLas huellas mas comunes en las superficies expuestas son
los regueros y las céarcavas de intensidad variable. Este tipo de huellas

pueden observarse también en algunos muros perimetrales de balsas.
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La socavacidon mecénica da lugar a inestabilidades relaciona-

das con la forma de llevarla a cabo. Una retirada no controlada del
material, puede desestabilizar determinadas zonas de la estructura,
con riesgo de los medios humanos y mecanicos. Se ha detectado este

tipo de problemas en las estructuras:

CODIGO 1910-3-7. CANTERA POLAR, S.A.
CODIGO 1910-8-18. HUARBE, S.A.

CODIGO 1911-4-6. HORMIGONES SAIZ, S.A., LAS CARCAVAS

Por todo ello, deben de llevarse a cabo todas aquéllas actua-
ciones encaminadas a que tanto las estructuras activas como las aban-
donadas, tengan un control continuo de su evolucidon en el tiempo,

a efectos de detectar los problemas que puedan producirse.
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8. ANALISIS DEL IMPACTO AMBIENTAL

8.1. Criterios generales

El constante aumento de las actividades industriales en las
Gltimas décadas, lleva consigo la blsqueda continua de recursos minc

rales y su explotacién para abastecer al mercado de materias primas.

Sin embargo, los trabajos de explotacidn, manipulacién y
transformacion de esos "todo uno" originales, han desencadenado una
amplia gama de alteraciones positivas y negativas de la biosfera, de
intensidad variable. Ellc ha hecho dudar a algunos, de las ventajas
de aplicacion de este impulso de aceleracién al sistema de desarrollo
actual, pues muchas de las alteraciones producidas tienen un carécter

irreversible y son de aparicion lenta pero duradera.

La postura de los paises desarrollados respecto al impacto
ambiental producido por todas las actividades mineras © industriales
en que se trabaja con materias primas pero también se alteran las
condiciones ambientales del entorno, es el de apostar por el desarrollo

industrial, principal artifice de una economia saneada.
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Parg resulta evidente que es necesario llegar a un equilibrio entre
el aprovechamiento de recursos y la propia naturaleza, pero no soélo
en lo que. concierne a las actividades mineras extractivas, Ssino que

también debe comprender otras realizaciones industriales y civiles.

La variable fundamental a cuantificar en los estudios de
Impacto Ambiental, es la alteracidn en el medio o en algunos de sus
componentes como consecuencia de llevar a cabo un proyecto ¢ activi-
dad humana, dimensiondndose una valoracién tanto cualitativa como

cuantitativa en funcién del valor del recurso.

El fin primordial de las evaluaciones de impacto ambiental
es el de la previsibn y estas evaluaciones pueden ser de aplicacion
integral o parcial a distintas alternativas de un mismo proyecto, activi-
dad o accién, o bien a distintas fases del mismo, pudiéndose contem-

plar como impactos globales o s6élamente parciales,

8.2. Evaluacién global del impacto

Es importante distinguir entre la incidencia ambiental de
las estructuras mineras y minero-industriales y a las que da lugar las

restantes operaciones mineras.

Partiendo de esta base, las alteraciones ambientales més

importantes pueden resumirse en:



a) Impacto visual y alteracidn del paisaje

Quizas el impacto sobre el paisaje sea uno de los mas nota-
bles en mineria, cuya alteracidon se produce desde el inicio de la explo-

tacion si no se adoptan las medidas oportunas que las minimicen (foto 8.1.)

Es evidente, que el impacto visual es uno de los mas difici-
les de cuantificar, pues depende entre otros de la susceptibilidad visual

del sujeto activo que efectda la contemplacion.

Cualquier paisaje es posible describirlo en términos visuales
por los elementos basicos de: color, forma, linea, textura, escala vy
espacio y es precisamente la pérdida del equilibrio entre ellos lo que
ha de valorarse en la alteracion que se produzca como consecuencia
de la ubicacién, volimen, topografia de la zona, contraste de colores

con el entorno, etc. de las estructuras de almacenamiento.

Esos elementos plasticos y cromaticos que constituyen el
paisaje, junto con la capacidad de absorcién visual de la zona, la exis-
tencia de corredores visuales, el emplazamiento de la linea de cumbres,

etc. van a ser los factores a evaluar.

Loégicamente la evaluacidon de la alteracién ha de subordinar-
se a las directrices de conservacion de especies, habitats, normas sobre

espacios naturales, etc., que pueden existir en cada implantacién concre-

ta. (foto 8.2.)

38.



FOTO 8.1.- IMPACTO VISUAL ORIGINADO POR LAS CANTERAS
DESDE UN CORREDOR DE 12 ORDEN

FOTO 8.2.- ESTRUCTURAS RES IDUALES ENPOZA DE LA SAL



100.

De otra parte hay que senalar, que la perturbacidén que
se produce es inevitable, por ello las medidas a aplicar deben estar
encaminadas a minorar el impacto visual producido con acciones tales
como el reperfilado de los taludes de las escombreras hasta su adapta-
cion a la fisiografia del lugar, la revegetacidn con especies autdctonas,

el enmascaramiento con pantallas, etc.

En los casos evaluados se ha efectuado una estimacién de
la pérdida de perspectiva y disarmonfa que produce la estructura con
su entorno y, en ella hay que volver a incidir en el caracter subjetivo

de la valoracién.

No obstante, entre las estructuras que mas lo modifican

se han identificado las siguientes:

CODIGO 1909-1-2. AYUNTAMIENTO

CODIGO 1911-2-3. PIEDRAS Y MARMOLES, S.L.

CODIGO 1911-4-9. HORMIGONES SAlZ

CODIGO 1911-4-10. HORMIGONES SAlZ

CODIGO 2013-8-23. CAOLINES DEL NORTE

CODIGO 2013-8-25. CAOLINES DEL NORTE

CODIGO 2013-8-26. CAOLINES DEL NORTE

CODIGO 2108-7-46. EN EL MUNICIPIO DE MIRANDA DE EBRO
CODIGO 2110-1-2. E. DE VALDEBUNUELOS, CRIMIDESA
CODIGO 2110-1-3. E. DE VALDEBACAS-1, CRIMIDESA

CODIGO 2110-1-4. E. DE VALDEBACAS-2, CRIMIDESA
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CODIGO 2110-1-5. E. DE VALDEBACAS-3. CRIMIDESA

CODIGO 2113-5-3. CAOLINES DEL NORTE
CODIGO 2113-5-5. CAOLINES DEL NORTE

CODIGO 2113-5-6. CAOLINES DEL NORTE

b) Alteraciéon atmosférica

La contaminaciéon estd generada por la liberacidon de polvo
y Qases. La importancia del polvo y los gases o humos estd ligada
a fa climatologia local, a la velocidad y direccibn dominante de los

vientos y al tamano y naturaleza de los vertidos.

El polvo con tamanos de particula del orden de micras es
transportado por los vientos de las superficies expuestas de los vertede-
ros, a decenas de Kkildbmetros. Este transporte estd determinado por
una serie de factores tales como: la direccién y la velocidad del viento,
la humedad, las precipitaciones, la temperatura del suelo, la propia

estacién del afo, etc.

Algunas estructuras que originan esta alteracién son:

CODIGO 1909-1-2. AYUNTAMIENTO
CODIGO 2010-3-3. YESOS ALBI, S.A.
CODIGO 2010-3-4. YESOS ALBI, S.A.
CODIGO 2010-3-5. YESOS ALBI, S.A.

CODIGO 2010-3-7. YESOS ALBI, S.A.
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CODIGO 2113-5-6. CAOLINES DEL NORTE

Los agentes gaseosos contaminantes méas importantes son:
el dibxido de carbono, los Oxidos de nitrégeno y los compuestos de
azufre. Entre estos Gltimos destaca el anhidrico sulfuroso que, por
hidratacion se incorpora al agua de Illuvia en forma de &cido sulfdrico,

con efectos corrosivos e inhibidor de la vegetaciéon (lluvia acida).

Respecto a los gases nocivos, pueden servir de orientacidn

los limites siguientes para la adopcién de medidas correctoras:

- Para la vegetacidn

NOX < 20 ppm
SO, < 0,002 %

CoHy < 2 ppm

- Para las personas

CO < 0,01%
COz < 50/0
SH, < 0,01%

S0, < 0,001%

c) Contaminacion superficial

Este tipo de alteracion se presenta bien por transporte de

materiales o por la disolucidon o suspensidén de ciertos elementos en
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las aguas superficiales.

Las aguas de lluvia producen efectos erosivos sobre las super-
ficies de las estructuras, que en muchos casos, donde la granulometria
es muy fina, da lugar a movilizaciones y arrastres. Como resultado
de ello, son las incisiones lineales en forma de regueros y carcavas,
y la deposicion de materiales muy finos en las zonas préximas a los

cauces.

Resulta evidente que la contaminacidén de las aguas superfi-
ciales estd en relacién directa con el lugar de emplazamiento de los

estériles y la naturaleza de éstos.

Se han detectado aportes de finos a la red de drenaje natu-
ral en algunas estructuras relacionadas con la producciéon de aridos,

yesos y arcillas.

d) Contaminacidn de acuiferos subterréneos

La alteracién contaminante de los acuiferos subterraneos
esta condicionada fundamentalmente por dos factores: el grado de disc-
lucién de las sustancias activas y por la permeabilidad de los terrenos

infrayacentes a la estructura.

Respecto a la disolucidon de contaminantes, en general, el

problema se suele presentar en el caso de las balsas de estériles cuando
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la implantaciéon se realice en zonas de alta permeabilidad, mientras
gue en el caso de escombreras, la disolucion es funcidn de la solubili-

dad y de la granulometria.

A este respecto, Ayala F.J. y Rodriguez Ortiz, J.M., en
el "Manual para el disefio y construccién de escombreras y presas de
residuos mineros", IGME, 1986, citan y recogen las reglamentaciones

siguientes:

El Decreto 2.414/1961 de 30 de Noviembre (B.O.E. de 7
Diciembre), que regula los limites de toxicidad de las aguas a verter
a cauces plblicos y con fecha posterior el Real Decreto 1423/1982
de 18 de Junio (B.O.E. de 29 Junio) donde se establecen los limites

méaximos tolerables en aguas de consumo puablico.

En el cuadro 8.2.-1 se dan los niveles indicados por ambas

reglamentaciones.

El reglamento del Dominio Publico Hidradlico (Real Decreto
849/1986 de 11 de Abril) que desarrolla los Titulos Preliminar, 1, IV,
V, VI y VIl de la Ley 29/1985 de 2 de Agosto, de Aguas, sefiala que
los vertidos autorizados conforme a lo dispuesto en los articulos 92
y siguientes de la Ley de Aguas se gravaran con un canon destinado
a la protecciébn y mejora del nlwedio receptor de cada cuenca hidrogra-

fica.
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Las tablas del cuadro 8.2.-2 indican los parametros caracteris-

tices que se deben considerar, como minima, en el

miento del vertido.

CUADRO 8.2-1

AGUAS DE CONSUMO PUBLICO EN ESPANA

muestreo del

Max. tolerable mg/l

trata-

CONCENTRACIONES MAXIMAS TOLERABLES EN

Componente D.2.414/61 R.D. 1.423/82
Plomo (expresado en PD) .icieeereevernsnnsess 0,1 0,05
Arsénico (expresado €N AS)...cereesereernens 0,2 0,05
Selenio {espresado en Se) ivevevevereceesens 0,05 0,02
Cromo (expresado en Cr hexavalente)... 0,05 0,05
Cloro (libre y potencialmente liberable,
expresado €N Cl) vivrvevereresveesinscarinsarenas 1,5 0,35
Acido cianhidrico (expresado en Cn) ... 0,01 0,05
Fluoruros (expresado en F 1) .ccecennnn. . 1,50 1,50
Cobres (expresado en Cu) civeeveeersnnencas 0,05 1,50
Hierro (expresado en Fe) .iceicereerecnenns 0,10 0,20
Manganeso (expresado en Mn) .cocceeceenas 0,05 0,05
Compuestos fendlicos (expresado en Fe
a7 ] P 0,001 0,001
Cinc (expresado en Zn) .ieeeceeeserercnnnnens 5,00
Fosforo (expresado en P) viviveecrerncecanees 2,15

(expresado en P,05) civveeecrnennen 5,00
Cadmio {expresado en Cd) .cvcvireriernnnens 0,005
Mercurio (expresado en Hg) .oveiverceenees 0,001
Niguel (expresado en Ni) cicicereciasenianes 0,050
Antimonio {expresado en SD) ccievereereens 0,010

Radioactividad

------------------------------------

100 pCi/l



CUADRO N2 8.2-2

Paridmetro Valores |Imites
Unidad Nota Tabta 1 Tabla 2 Tabla 3
pH @A) “omprendido entre 5,5 y 9,5
Sélidos en suspensién
{mg/1) (8) 300 150 80
Materias sedimentables
{m1/1) (c) 2 i 0,5
S6iidos gruesos - Ausentes Ausentes Ausentes
D.B.0.5 (mg/1) (D) 300 60 40
£.Q.0. {mg/t) (E} 500 200 160
Temperatura (9C) (F) ae 39 3¢
Color (G) Inapreciable en disolucidn:

1/40 1/30 1/20
Aluminio (mg/I) (H) 2 1 1
Arsénico {mg/1) (1) 1,0 0,5 0,5
Bario {mg/l) (H) 20 20 20
Boro (mg/1) (H) 10 5 2
Cadmio (mg/) (H) 0,5 0,2 0,1
Cromo HI {mg/l) (H) 4 3 2
Cromo V! (mg/l) (H) 0,5 0,2 0,2
Hierro (mg/l) (14) 10 3 2
Manganeso {mg/l) (Hi) 10 3 2
Niquel (mg/l) (1) 10 3 2
Mercurio (mg/l) (H) 0,1 0,05 0,05
Plomo (mg/l) L (H) 0,5 0,2 0,2
Selenio (mg/1) (H) 0,1 0,03 0,03
Estano (mg/l) (+1) 10 10 10
Cobre {mg/l) (H) 10 0,5 0,2
Cinc (mg/i) (H) 20 10 3
Téxicos metélicos [®)] 3 3 3
Cianuros (mg/l) - 1 0,5 0,5
Cloruros {ing/l) - <000 2000 2000
Sulfuros (mg/l) - 2 1 1
Sultitos {(mg/l) - 2 1 1
Sulfatos (mg/l) - 2000 2000 2000
Fluoruros (mg/t) - 12 8 3]
Fosforo total (mg/t) (1<) 20 20 10
ldem {K) Q9,5 a,s 0.5
Amonlaco {(my/l) (L) 50 50 15
Nitrégeno nitrico {mg/t) L) 20 12 10
Aceites y grasas (mg/i) - 40 25 20
Fenoles (ig/l) (M) 1 0.5 0.5
Aldehidos (mg/1) - 2 1 1
Detergentes (ing/l) (N} 6 3 2
Pesticidas (mg/1) (r) 0,05 0,05 0.05




NOTAS AL CUADRO N2 8.2-2

Ceneral.- Cuando el caudal vertido sea superior a la décima parte del caudal mini-
mo circulante por el cauce receptor, las cifras de la tabla I podran reducirse en lo
necesario, en cada caso concreto, para adecuar la calidad de las aguas a los usos rea
les o previsibles de la corriente en la zona afectada por el vertido.

Si un determinado parémetro tuviese definidos sus objetivos de calidad -
en el medio receptor, se admitira que en el condicionado de las autorizaciones de ver
tido pueda superarse el 1imite fijado en la tabla I para tal parémetro, siempre que -
la dilucidn normal del efluerite permita el cumplimiento de dichos objetivos de cali -
dad.

(A) La diépersién del efluente a 50 metros del punto de vertido debe con
ducir a un pH comprendido entre 6,5 y 8,5.

(B) No atraviesan una membrana filtrante de 0,45 micras.

(C) Medidas en cono Imholf en dos horas.

(D) Para efluentes industriales, con oxidabilidad muy diferente a un -
efluente doméstico tipo, la concentracion limite se referira al 70 por 100 de la -

D.B.O. total.

(E) Deteérminacion al bicromato potasico.

f . . . .
(F} En rios, el incremento de temperatura media de una seccidn fluvial -
. 4
tras la zona de dispersion no superard los 39C.

En lagos o embalses, la temperatura del vertido no superara los 309C.

(G) La apreciacién del color se estima sobre 10 centimetros de muestra -
diluida.

(H) El limite se refiere al elemento disuelto, como ién o en forma com -
pleja.

. 14 [ S s e .
(J) La suma de las fracciones concentracion real/limite exigido relativa
L L . .
a los elementos toxicos (arsenico, cadmio, cromo VI, niquel, mercurio, plamo, sele -
’ > ’
nio, ccbre y cinc) no superara el valor 3.

(K) Si el vertido se produce a lagos o embalses, el limite se reduce a -
0,5, en previsién de brotes eutrdficos.

(L) En lagos o embalses el nitrdgeno total no debe superar 10 mg/l, ex -
presado en nitrdgeno.
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e) Alteracidén ambiental de los suelos

lLas actuaciones extractivas y de tratamiento del "todo uno',
crean unos productos residuales apilados en escombreras o balsas que
ocupan extensiones de suelo, que en algunos casos es productivo. Ello
da origen, a una serie de alteraciones concatenadas que afectan a

sus caracteristicas de aprovechamiento.

Sin embargo, como alteracién bésica a identificar hay que
considerar la ocupacidon irreversible del suelo que afecta tanto a la

estructura como a los viales de acceso.

Es muy conveniente, y debe ser préactica comdn en las nue-
vas implantaciones que a medida que se ocupen nuevas superficies
de terreno, los horizontes superiores mas fértiles se apilen para después

recuperarlos.
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8.3. Evaluacidén de las condiciones de implantacién de escom-

breras y balsas

La eleccibn del lugar de almacenamiento de una determinada
estructura debe obecCecer a una serie de condicionantes, como pueden
ser el volimen previsible de residuos, la mejor adaptacién al medio
fisico, una respuesta adecuada a las condiciones de tipo econdémico,

funcicnal ¢ legal, etc.

En este sentido, era légico que los criterios de implantacién
de las estructuras méas antiguas estuviesen predispuestos por un sentido
econbémico muy estricto, pero, modernamente y siguiendo a la paulatina

entrada en vigor de leyes reguladoras del medio fisico, se hace necesario

considerar una serie de parémetros bésicos.

Por ello, la evaluacién de las condiciones de implanta-
cién de las estructuras residuales mineras, teniendo en cuenta la escasa
bibliografia existente al respecto, y que los medios con que se cuenta
para la valoraciébn de pardmetros geomec&nicos en campo son  muy
escasos, se ha realizado mediante una expresidn numérica de tipo cuanti-
tativo de los emplazamientcs ya existentes, los cuales hay que aceptar
a priori, aunque los criterios para su elecciéon no hayan sido del todo

correctos.

Partiendo de esta base, y a pesar de la complejidad del

problema, se ha tratado de evaluar las condiciones de implantacién
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de las diversas estructuras, mediante una metodologia simplificada,
en donde la expresidén que més se aproxima a la evaluacién final, adop-

ta la férmuta (IGME, 1982):

Qe =1 .a(go)N+d)
donde Qg: Indice de calidad

I + es un factor ecolbgico

a: es un factor de alteracién de la capacidad portante del terre-
no debido al nivel freatico.

B: es un factor de resistencia del cimiento de implantacién (sue-
o o roca).

8 : es un factor topografico o de pendiente

n : es un factor relativo al entorno humano y material afectado

O»

: es un factor de alteracidn de la red de drenaje existente

De manera aproximada se ha supuesto que cada uno de estcs

factores varia segdn los criterios siguientes:

19) | = Ca + P, donde:
Ca : factor de contaminacidn de acuiferos

P : factor de alteracidn del paisaje

(Se ha matizado el criterio original del valor medio entre Ca vy

P, valoréndolos ahora por separado y suméandolos).
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La evaluacidn de cada uno de estos factores depende en
el primer caso {(Ca) del tipo de escombros (alteracién quimica de los
mismos) y del drenaje del area de implantacién; en el -~=2gundo caso
(P) el impacto visual de la escombrera serda funcién de la sensibilidad
al paisaje original, al volGmen almacenado, a‘ la forma, al contraste
de color, y al espacio donde estd implantada. Para ellos, se han adopta-

do los siguientes valores numéricos:

Factcres VULNERABILIDAD DEL AREA
ecolégicos Irrelevante Baja Media Alta Muy Alta
CaoP 0,5-0,4 0,4-0,3 0,3-0,2 0,2-0,1 < 0,1

29) El factor o de alteracion del equilibrio del suelo, debido a la exis-
tencia de un nivel fredtico proximo en el &rea de implantacién

0 su entorno, se ha considerado en la forma siguiente:

a = 1 sin nivel freatico o con nive! a profundidad superior a 5 m.
a = 0,7 con nivel freatico entre 1,5 y 5 m.

a = 0,5 con nivel freatico a menor profundidad de 0,5 m.

a = 0,3 con agua socavando < 50% del perimetro de ia escombrera.
a = 0,1 con agua socavando > 50% del perimetro de la escombrera.

39) El factor de cimentacién (B) depende, tanto de la naturaleza del mis
mo, como de la potencia de la capa superior del terreno de apoyo,

de acuerdo con el siguiente Cuadro:
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POTENCIA
05a 15a 30a
TIPO DE SUELO <05m 1,5m 30m 80 m > 80 m
Coluvial granutar 1 0,85 0,90 0,85 0,80
Coluvial de transicidn 0,85 0,80 0,85 0,80 0,75
Coluvial limo-arcilloso 0,90 0,80 0,70 0,60 0,50
Aluvial compacto 0,90 0,85 0,80 0,75 0,70
Aluvial flojo 0,75 0,70 0,60 0,50 0,40

En el casc de que el substrato sea rocoso, independientemen-

te de su fracturacién B8 = 1.

42) E] factor topografico 6 se ha evaluado en razén de la inclinacion

del yacente, segin la siguiente tabla:

TOPOGRAFIA DE IMPLANTACION VALOR DE 8
TERRAPLEN inclinacién < 19 1

inclinacién entre 12 y 52 (< 83%) 0,95

inclinacién entre 52 y 142 (8 a 25%) 0,90

LADERA

inclinacién entre 142 y 2692 (25 a 50%) 0,70

inclinacién superior a 262 ¢ 50%) 0,40

perfil transversal en "v" cerrada (inclina

cién de laderas > 20%) 0,8
VAGUADA

perfil transversal en "v" abierta (inclina
cién de laderas < 209) 0,6-0,7
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52) La caracterizacién del entorno afectado se ha realizado considerando
el riesgo de ruina de distintos elementos si se produjera la rotura

(destruccidn) de la estructura de la escombrera.

ENTORNO AFECTADO VALOR DE n
. Deshabitado 1,0

. Edificios aislados 1,1

. Explotaciones mineras poco importantes 1,1

. Servicios 1,2°

. Explotaciones mineras importantes 1,3

. Instalaciones industriales 1,3

. Cauces intermitentes 1,2 - 1,4
. Carreteras de 12 y 22 orden, Vias de coanicacién 1,6

. Cauces fluviales permanentes 1,7

. Poblaciones 2,0

62) Por Gltimo, la evaluacién de la alteracién de la red de drenaje

superficial se ha hecho con el siguiente criterio.

ALTERACION DE LA RED VALOR DE §
. Nula 0

. Ligera 0,2

. Modificacién parcial de la escorrentia de una zona 0,3

. Ocupacién de un cauce intermitente 0,4

. Ocupacién de una vaguada con drenaje 0,5



. Ocupacién de una vaguada sin drenaje 0,6

. Ocupacién de un

activa de < 50%

. Ocupacién de un

activa de > 50%

Asi

cauce permanente con erosién

de!l perimetro de una escombrera 0,8

cauce permanente con erosion.

del perimetro de una escombrera 0,9

evaluados los distintos factores, se han calificado

valores resultantes de! indice "Qe" de acuerdo con la tabla siguiente:

Qe El emplazamiento se considera:
1 a 0,90 iiiiiiiciiiniian Optimo para cualquier tipo de
escombrera.
Tolerable para escombreras de
gran volumen.
0,90 a 0,50 tervinccnsinornens
Adecuado para escombreras de
volumen moderado.
0,50 a 0,30 uvuereareaaseaanas TOlerable
0,30 a 0,15 cirrirersnccennnean Mediocre
0,15 a 0,08 veveeeen reseannane Malo
< 0,08 .vicencennenans ... lnaceptable

los

La aplicacién de los criterios adoptados recogida en el cua-

dro 8.3.-1, incluido al final de este epigrafe, para el total de las estruc-

turas listadas identificadas por su clave o cddigo correspondiente, permi-

te tener un enfoque orientador de las condiciones de implantacion

las estructuras mas representativas de la provincia de Burgos.

de
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Como se ha indicado anteriormente, la metodologia considera-
&N su evaluacion final el factor ecoldégico o ambiental (I). En el
caso de no tenerlo en consideracién en el indice de calidad "Qe" de
un emplazamiento intervienen s6lo factores desde una perspectiva de

estabilidad.

La cualificaciones del emplazamiento obtenidas en el caso
de no tomar en cuenta el factor ecoldgico (l); han sido las que se

recogen en el Cuadro n2 8.3.-2.

CALIFICACION DEL NUMERO DE
EMPLAZAMIENTO ESTRUCTURAS PORCENTAUJES
OPTIMO 282 50%

TOLERABLE PARA ESCOMBRERAS
DE GRAN VOLUMEN - -

ADECUADO PARA ESCOMBRERAS

DE VOLUMEN MODERADO 272 48,2%
TOLERABLES 9 1,6%
MEDIOCRES 1 0,2%
MALO - -
INACEPTABLES - -

CUADRO N¢ 8.3.-2 INDICE DE CALIDAD "Qe" SIN EL FACTOR

AMBIENTAL (1)
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Al considerar el citado factor (l), las cualificaciones del

emplazamiento pasan a ser las recogidas en el cuadro adjunto 8.3.-3.

CUALIFICACION DEL NUMERO DE
EMPLAZAMIENTO ESTRUCTURAS PORCENTAUJE
OPTIMO 121 21,4%

TOLERABLE PARA ESCOMBRERAS
DE GRAN VOLUMEN - -

ADECUADO PARA ESTRUCTURAS

DE VOLUMEN MODERADO 383 67,9%
TOLERABLES 54 9,6%
MEDIOCRES 5 0,9%
MALO : 1 0,2%
INACEPTABLES - -

CUADRO 8.3.-3 CUALIFICACION DEL EMPLAZAMIENTO DE LAS

ESTRUCTURAS MEDIANTE EL INDICE "Qe"

Las valoraciones obtenidas sin tener en cuenta el factor
ecolbgico arrojan un total de 282 estructuras calificadas con un empla-
zamiento O&ptimo (50%), 272 estructuras con emplazamiento adecuado
(48,2%), 9 como tolerables (1,6%) y una con emplazamiento mediocre

(0,2%).

Al introducir el factor ecolbgico, 1, los valores obtenidos

se modifican obteniéndose 5 estructuras con la calificacién de mediocre
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(0,9%) y una como "mal emplazamiento" (0,2%)

No obstante, conviene recordar el caracter orientador de
la evaluacion efectuada, y para los casos de acumufacion de parametros
resulta recomendable acometer estudios técnicos méas detallados, a
efectos de cuantificar aquellos factores implicados, en la mayor medida

posible.



CUADRO 8.3.-1.




F. NIVEL|F.RESISTEN- |F.TOPOGRA- [F. ENTOR. DRENATE EVALUACION
FACTOR ECOLOGICO  |FREATICOCIA CIMIENTOJFICO HUMAND
CODIGO ‘
ESTRUCTURA Ca p I a 8 6 0 5 Indice ?E. . Indice QE’ .
con factor ecolégica sin factor ecolbgico
Qg =T a (BB)n + 8 e = a (RO) n+ &
2208-1-11 | 0,3 0,4 0,7 | 0,7 1 1 1 0,4 TOLERABLE ADECUADO
2208-2-26 | 0,3 0,4 0,7 | 1 1 1 1 0 ADECUADD OPTIMO
2208-3-25 | 0,5 0,5 1 1 1 0,90 1 0 OPTIMO 0PTIMD
2208-3-26 | 0,5 0,5 1 1 1 0,90 1 0 OPTIMO 0PTIMO
2208-3-27 | 0,5 0,5 1 1 1 0,90 1 0 OPTIMO 0PTIMO
2208-3-3 |0,5 1 1 1 0,90 1 0 OPTIMO OPTIMO
2208-6-1 |0,5 0,5 1 1 1 0,90 1 0 0PTIMO OPTIMO
2208-6-2 |0,s o, 1 1 1 0,90 1 0 apPTIMG 0PTIMG
2208—‘6—3 0,5 0,5 1 1 1 0,90 1 0 oPTIMO OPTIMO
2208-7-1 | 0,5 0,4 o, ] 1 0,90 1 1,1 0 ADECUADD 0PTIMO
2208-7-2 | 0,5 0,4 0,9 | 1 0,90 1 1,1 0 ADECUADO OPTIMD
2208-7-3 | 0,4 0,4 0,8 | 1 0,95 0,90 1,0 0 ADECUADD ADECUADO
2208-7-4 | 0,4 0,5 0,8 | 1 1 1 1 0 oPTIMO 0PTIMO
2208-7-5 | 0,4 0,4 0,8 | 1 1 1 1 0 ADECUADO 0PTIMO
2208-7-6 | 0,4 0,4 0,8 | 1 1 1 1 0 ADECUADOD OPTIMO
2208-7-7 | 0,4 0,4 0,8 1 1 0,8 1 o ADECUADOD OPTIMO
2208-7-8 | 0,4 0,4 a,8 | 1 1 1 1 i ADECUADOD OPTIMO
2208-7-9 |o0,3 0,6 0,7 0,7 1 1 1 0,4 TOLERABLE ADECUADD
2208-7-10 | 0,4 0,4 0,8 1 1 1 1 ) ADECUADD opPTIMG




FACTOR ECOLOGICO iésxi‘;it deﬁi;g}o ;EUMA mﬂﬂ. DRENAJE EVALUACION
coDIGo ) :
ESTRUCTURA} . p I o 8 o . S Indice ?E - Indice Qg
a con factor ecologico s factor ecoldgico
Qg = I a(BB)n+ 6 Qg = a (BB) n+§&
2113-1-1 a,Ss 0,4 a,9 1 a,s 1 1 o ADECUADO gPTImo
2113-1-2 0,5 a,4 0,9 1 0,9 1 1 0 ADECUADO oPTIMO
2113-1-3 0,5 0,3 1 o,9 1 1 0 ADECUADO OPTIMO
2113-1-4 N 0,8 1 0,9 1 1 0 ADECUADO aPTIMO
2113-1-5 0,4 a,3 a,7 1 a,9 0,9 1,6 0 TOLERABLE ADECUADO
2113-5-1 a,5 0,4 ag,9 1 a,85 1 1 o ADECUADO OPTIMO
2113-5-2 o,5 0,4 0,9 1 0,95 1 1 1] ADECUADD OPTIMP
2113-5-3 0,3 0,2 0,5 | 1 0,9 0,7 1,4 0,2 MEDIOCRE TOLERABLE
2113-5-4 , 0,3 0,6 1 0,9 g,9 1,4 0,2 TOLERABLE ADECUADO
2113-5-5 a,3 a,3 0,6 1 g,9 0,7 1 0 TOLERABLE ADECUADO
2113-5-6 0,3 a,6 1 0,9 0,9 1 0 TOLERABLE ADECUADD
2113-5-7 0,5 a,s 1 1 a,85 1 1 0 apPTIMo OPTIMO
2112-1-1 a,s 0,5 1 1 1 6,7 1 0 ADECUADO ADECUADD
2112-7-1 a,5 a,3 0,8 1 1 0,7 1 0 ADECUADO ADECUADO
2112-7-2 0,5 0,4 0,9 1 1 0,9 1 o ADECUADO OPTIMO
2112-8-1 g,5 0,5 1 1 1 0,7 1 0 ADECURDO ADECUADO
2110-1-1 0,3 a,2 a,5 0,7 g,80 0,70 1,7 0,4 MALO MEDIOCRE
2110-1-2 0,4 a,2 0,6 1 0,80 0,90 1,3 g,3 TOLERABLE ADECUADO
2110-1-3 0,3 0,2 0,5 1 0,80 a,70 1,3 0,4 MEDIOCRE TOLERABLE




rcron EcoLoicg zéENIVELF1RESEﬂEN— F.TOPOGRA- |F. ENTOR. | oo EVALUACION
ATICOCIA CIMIENTO |[FICO HUMAND
CODIGO
ESTRUCTURA| p I o 8 0 n 5 Indice ?E Indice Qg
con factor ecoldgico sin factor ecolégico
Qg = I a (BO)n+ 6 Qg = a (BO) n+ 8
2110-1-4 | 0,3 0,2 0,5 | 1 0,80 0,70 1,7 0,4 MALOD MEDIOCRE
2110-1-5 | 0,3 0,2 0,5 | 1 0,80 0,70 1,3 0,4 MEDIOCRE TOLERABLE
2110-1-6 | 0,5 0,4 0,9 | 1 0,80 0,90 1 o ADECUADO ADECUADO
2110-1-7 | 0,5 0,4 0,9 | 1 0,80 0,90 1 0 ADECUADO ADECUADG
2110-1-8 | 0,4 0,4 0,9 | 0,7 0,80 1 1,7 0 TOLERABLE TOLERABLE
2108-4-27 | 0,3 0,3 0,7 | 1 0,85 1 1 0 ADECUADOD ADECUADO
2109-1-1 } 0,5 0,5 1 1 0,90 1 1 0 0PTIMO 0PTIMO
2108-1-2 | 0,5 0,5 1 1 0,90 1 1 0 0PTIMO OPTIMO
2109-1-3 | 0,5 0,5 1 1 0,90 1 1 0 OPTIMO 0PTIMO
2109-1-4 | 0,5 0,4 0,8 | 1 0,90 1 1 0 ADECUADO 0PTIMO
2109-1-5 | 0,5 0,5 1 1 1 1 1 0 OPTIMD 0PTIMD
2109-2-1 , 0,5 1 1 1 1 1 0 OPTIMO opPTIMO
2109-2-2 0,5 1 1 0,90 0,90 1 0 ADECUADO ADECUADO
2109-3-1 , 0,4 9 | 1 0,90 1 1 0 ADECUADO apTIMG
2108-3-2 | 0,5 0,4 0,9 | 1 0,90 1 1 0 ADECUADO OPTIMO
2109-3-3 0,4 o, 1 0,90 0,95 1 0 ADECUADO ADECUADO
2109-3-4 | 0,5 0,4 0,9 | 1 a,90 0,95 1 0 ADECUADO ADECUADO
2109-3-s | 0,5 0,5 1 1 1 0,70 1 0 ADECUADO ADECUADO
2109-3-6 | 0,5 0,5 1 1 1 0,70 1 o ADECUADO ADECUADO




. F. NIVEYF.RESISTEN- |F.TOPOGRA- {F. ENTOR. DRENAJE EVALUACION
ACTOR ECOLOGICO FREATICOCIA CIMIENTO|FICO HUMANO
CODIGO
ESTRUCTURA| p 1 o 8 o n 5 fndice Qg Indice Qg
con factor ecolaogico sin factor ecoldgico
Qg = I @ (BB)n + & Qg = a (BO) n+ §
2108-4-23 a,s g,5 1 1 1 a,70 1 0 ADECUADO ADECUADO
2109-4-24 0,4 06,3 a,7 1 0,85 1 1 0 ADECUADO ADECUADO
2109-4-25 0,4 0,3 0,7 1 0,85 1 1 1] ADECUADO ADECUADO
2109-4-26 ' 0,3 a,7 1 ag,8s5 1 1 o ADECUADO ADECUADO
2108-7-38 g,5 1,0 1 1 1 1 1] OPTIMO OPTIMO
2108-7-39 0,5 0,4 0,9 1 1 a,9 1 1 ADECUADD OPTIMG
2108-7-40 a,s a,a g,9 1 1 ag,9 1 1 ADECUADO OPTIMO
2108-7-41 o0,s 0,4 9 1 1 g,s 1 1 ADECUADO 0PTIMO
2108-7-42 0,3 s 7 1 0,90 1 1 0 ADECUADO oPTIMG
2108-7-43 0,4 g,3 ’ 1 0,90 1 1 0 ADECUADO OPTIMO
2108-7-44 0,4 0,4 1 0,90 0,95 1,6 0 ADECUADO RDECUADOD
2108-7-45 0,5 0,2 0,7 1 0,90 0,95 1,6 0 ADECUADO ADECUADO
2108-7-46 a,3 0,3 0,6 1 0,90 0,90 1,4 a TOLERABLE ADECUADG
2108-7-47 ’ 6,3 c,8 1 0,90 0,90 1,2 0 ADECUADO ADECUADO
2108-7-48 6,5 0,4 a,s 1 0,90 0,95 1 0 ADECUADO ADECUADO
2108-7-49 a,s 0,4 g,9 1 0,90 0,95 1 0 ADECUADO ADECUADO
2108-7-50 0,5 0,4 0,9 1 a,a0 0,95 1 o ADECUADO ADECUADO
2108-8-1 g,5 g,3 0,8 1 0,95 1 1 o ADECUADO OPTIMO
2108-2-22 0,5 0,5 1,0 1 0,90 0,95 1 0 ADECUADO ADECUADO




F. NIVEYF.RESISTEN- IF.T(PUGRA— F. ENTOR. DRENAJE EVALUACION
FACTOR ECOLOGICO FREATICQCIA CIMIENTO |FICO HUMANO
CODIGO
ESTRUCTURAf p I a 8 0 n 5 Indice ?E. Indice QE;
con factor ecolégica sin factor ecoldgico
Qg = I a (BB) n + § Qg = @ (BO) n+ &
2108-7-22 0,4 0,5 0,9 1 1 1 1 0 OPTIMO oPTIMOD
2108-7-23 a,5 a,5 1,0 1 1 1 1 0 OPTIMO OPTIMO
2108-7-24 0,5 0,5 1,0 1 1 1 1 0 OPTIMO OPTIMO
2108-7-25 0,5 a,s 1,0 1 1 1 1 0 OPTIMO ﬁPTInD
2108-7-26 0,5 0,4 o,9 1 1 1 1 a DPTIMO\ oPTIMO
2108-7-27 a,5 g,3 0,8 1 1 1 1 0 ADECUADO OPTIMO
2108-7-28 0,4 o,5 0,9 1 1 1 1 0 OPTIMO OPTIMO
2108-7-29 0,5 g,5 1,0 1 1 . 1 1 0 OPTIMO oPTIMO
2108-7-30 0,5 g,5 1,0 1 1 1 1 a oPTIMO OPTIMO
2108-7-31 0,5 0,4 o,9 1 1 1 1 0 oPTIMO 0PTIMO
2108-7-32 a,5 0,5 1 1 1 1 1 0 orPTIMG OPTIMO
2108-7-33 ag,5 0,4 g,9 1 1 ag,s 1 0 ADECUADO OPTIMO
2108-7-34 6,5 0,4 a,g 1 1 g,9 1 0 ADECUADO OPTIMO
2108-7-35 0,5 g,4 ag,9 1 1 0,9 1 o ADECUADO 0OPTIMO
2108-7-36 0,5 0,4 g,9 1 1 1 1 0 ADECUADO OPTIMO
2108-7-37 0,5 0,4 a,9 1 1 0,95 1 0 ADECUADO gPTIMO
2014-3-1 ag,5 0,3 0,2 1 1 0,7 1 o ADECUADO ADECUADO
2014-3-2 0,5 0,3 a,8 1 g,9 0,9 1 0 ADECUADO ADECUADD
2013-3-1 0,5 0,4 ag,9 1 0,9 1 1 1] ADECUADO OPTIMO




F. NIVEYF.RESISTEN- ]F.TDPOGRA— F. ENTOR. DRENAJE EVALUACION
FACTOR ECOLOGICO FREATICQCIA CIMIENTO{FICO HUMANO
CoDIGO
ESTRUCTURA Ca p I « 8 0 0 5 Indice I']E. Indice Qg
con factor ecolégica sin factor ecoldgico
Qg =T a (BO) n+ 8 Qg = @ (BOB) n+ &
2013-5-1 0,5 0,4 0,9 1 g,9 1 1 g ADECUADO OPTIMO
2013-7-25 +5 a,3 0,8 1 1 0,7 1 0 ADECUADO ADECUADO
2013-7-26 0,5 0,3 0,8 1 o,8 o,s 1 o ADECUADD ADECUADOD
2013-7-27 o, 0,3 0,8 1 0,8 »9 1 0 ADECUADOD ADECUADO
2013-8-23 0,3 ag,3 0,6 1 0,8 ’ 1 0 TOLERABLE ADECUADO
2013-8-24 0,3 a,4 0,7 1 0,8 N 1 0 ADECUADO ADECUADO
2013-8-25 0,3 a,3 0,6 1 o,8 0,9 1 0 TOLERABLE ADECUADO
2013-8-26 a,3 0,3 0 '6 1 o,8 0,9 1 0 TOLERABLE ADECUADO
2013-8-27 a,3 0,4 0,7 1 0,8 0,9 1 0 ADECUADD ADECUADO
2013-8-28 0,3 0,4 0,7 1 o,8 0,9 1 0 ADECUADOD ADECUADD
2013-8-29 0,5 0,4 0,9 1 1 1 1 0 OPTIMO OPTIMO
2012-6-6 0,5 a,3 0,8 1 0,8 0,9 1 0 ADECUADOD ADECUADO
2012-6-7 0,5 0,3 o,8 1 ag,8 0,9 1 0 ADECUADO ADECUADO
2012-6-8 0,4 0,3 0,7 1 0,9 0,9 1 0 ADECUADO ADECUADO
2012-6-9 0,4 0,3 0,7 1 0,9 a,s 1 0 ADECUADO ADECUADO
2012-6-10 0,4 0,3 0,7 1 0,9 0,9 1,2 0 ADECUADO ADECUADD
2012-6-11 0,5 a,s 1 1 g,9 g,9 1 0 ADECUADD ADECUADO
2012-6-12 0,4 0,4 a,s 1 ,09 1 1 0 ADECUADOD OPTIMO
2012-6-13 0,5 0,3 o,8 1 o,9 a,7 1 0 ADECUADO ADECUADOD




F. NIVEYF.RESISTEN- [F.TOPOGRA- IF. ENTOR. DRENAJE EVALUACION
FACTOR ECOLOGICO FREATICQ CIA CIMIENTO}FICO |HUMANO
CoODIGO
ESTRUCTURA] p I a 8 0 n 5 Indice ?E_ Indice Qg
con factor ecoldgico sin factor ecolégico
Qg = I a (BO) n + 6 Qg = a (BB) n+ &
2012-6-14 0,4 0,4 a,8 1 a,s8 1 1 a ADECUADO ADECUADO
2012-6-15 0,4 0,4 0,8 1 0,9 0,9 1 0 ADECUADO ADECUADO
2012-6-16 ag,5 0,4 0,9 1 ’ 0,9 1 0 ADECUADO ADECUADO
2012-6-17 0,5 0,4 0,9 1 a,9 g,9 1 0 ADECUADO ADECUADO
2012-7-1 0,5 a,3 0,8 1 ’ 1 1 0 ADECUADO OPTIMO
2012-7-2 0,5 0,3 ,8 1 ’ 1 1 o ADECURADO OPTIMO
2012-8-1 0,5 0,2 0,7 1 1 1 1 0 ADECUADO OPTIMO
2012-8-2 g,5 0,3 o,8 1 1 0,9 1 0 ADECUADOC OPTIMO
2012-8-3 0,5 a,3 ’ 1 1 1 1 0 ADECUADO apPTIMO
2012-1-1 0,5 0,3 o,8 1 0,8 1 1 o ADECUADOD ADECUADO
2012-1-2 0,5 a,3 0,8 1 0,8 1 1 0 ADECUADO ADECUADO
2012-1-3 0,S 0,3 0,8 1 ’ 1 1 0 ADECUADO ADECUADO
2012-1-4 0,5 g,4 0,9 1 0,8 1 1 0 ADECUADO ADECUADO
2012-1-5 0,5 0,4 c,9 1 ’ 1 1 o ADECUADG ADECUADO
2012-1-6 0,5 0,3 0,8 1 0,8 0,7 1 1] TOLERABLE ADECUADO
2012-2-1 8,5 0,4 0,98 1 0,9 1 1 0 ADECUADO OPTIMO
2012-2-2 0,5 0,4 0,9 1 ’ 1 1 0 ADECUADGC oPTIMO
2012-2-3 0,5 0,4 0,9 1 o,9 1 1 o ADECUADO oPTIMO
2012-5-1 0,5 0,S 1 1 ’ 1 1 0 ADECUADO ADECUADO




F. NIVEYF.RESISTEN~ ]F.T(POGRA— IF. ENTOR. DRENAJE EVALUACION
FACTOR ECODLOGICO FREATICQ CIA CIMIENTO |FICO HUMANO
CODIGO .
ESTRUCTURAl p I a 8 0 n 5 Indice I'ZIE. Indice Qg
con factor ecolédgico sin factor ecoldgico
Qg = I a (BB) n + 6 Qg = @ (BO) n+ 8
2012-5-2 0,5 0,3 0,8 1 »8 o,9 1 0 ADECUADO ADECUADO
2012-5-3 0,5 0,4 0,9 1 .8 1 1 o ADECUADO ADECUADO
2012-6-1 0,5 ’ a,8 1 1 1 o ADECUADO OPTIMO
2012-6-2 a,3 o,5 0,8 1 ’ 1 1 D ADECUADO ADECUADO
2012-6-3 0,5 0,4 1 0,8 1 1 1} ADECUADO ADECUADO
2012-6-4 0,5 0,3 1 ’ 1 1,2 o ADECUADD ADECUADO
2012-6-5 0,5 ’ o,9 1 0,8 o,9 1 0 ADECUADO ADECUADO
2011-7-3 o, a,s 1,0 1 1 1 1 o OPTIMO aPTImO
2011-8-1 ag,3 g,3 0,6 0,7 1 1 1 0,3 TOLERABLE ADECUADO
2011—2—19. ’ 0,3 0,8 1 1 1 1 0 ADECUADO OPTIMO
2011-2-20 a,5 0,3 0,8 1 1 1 1 o ADECUADO DPTIMO
2011-2-21 a,s a,3 0,8 1 1 1 1 o ADECUADO OPTIMO
2011-2-22 a,s 0,3 a,8 1 1 1 1 0 ADECUADO OPTIMO
2011-3-1 0,4 a,2 G,6 1 1 0,9 1,2 0,2 TOLERABLE ADECUADD
2011-3-2 0,5 0,2 0,7 1 1 0,9 1,2 a ADECUADO ADECUADO
2011-3-3 0,5 0,2 0,7 1 1 0,9 1,2 0 ADECUADO ADECUADO
2011-3-4 g,s 0,2 0,7 1 1 1 1 0 ADECUADO OPTIMO
2011-3-5 0,5 0,2 0,7 1 1 1 1 (1] ADECUADO OPTIMO
2011-3-6 0,5 0,2 0,7 1 1 1 1,6 o ADECUADO OPTIMO




F. NIVEYF.RESISTEN- |F.TOPOGRA- F. ENTOR.) .. EVALUACION
FACTOR ECOLOGICO FREATICOCIA CIMIENTO |FICO HUMANO

CODIGO

ESTRUCTURA] p I o 8 5 n ) Indice ?E_ Indice QE"
con factor ecolodgico sin factor ecoldgico
gg = T a (BB) n+§ 0g = @ (BB) n+ &

2011-3-7 0,5 0,3 0,8 1 1 1 1 ] ADECUADO 0PTIMO

2011-3-8 b.s 0,3 0,8 1 0,8 1 1 ] ADECUADO 0PTIMO

2011-3-9 0,4 g,9 1 0,8 1 1 0 ADECUADO oPTIMO

2011-4-1 0,5 0,5 1 1 o,8 1 1 0 ADECUADO ADECUADO

2011-6-1 0,5 0,4 0,9 1 1 0,7 1 0 ADECUADO ADECUADO

2011-7-1 0,4 0,3 0,7 0,7 1 0,9 1 0,2 TOLERABLE ADECUADD

2011-7-2 0,5 0,3 0,8 1 1 1 1 1 ADECUADO OPTIMD

2011-2-2 ’5 0,3 0,8 1 1 0,7 1 ] ADECUADO ADECUADO

2011-2-3 a,s 0,3 0,8 1 1 0,7 1 0 ADECUADO ADECUADO

2011-2-4 0,3 0,8 1 1 6,7 1 0 ADECUADD ADECUADO

2011-2-5 0,5 0,3 0,8 1 1 0,9 1 0 ADECUADO 0PTIMD

2011-2-6 0,3 0,3 0,6 1 1 0,7 1,3 0,2 TOLERABLE ADECUADO

2011-2-7 0,3 0,3 0,6 1 1 0,9 1,3 0 ADECUADO ADECUADO

2011-2-8 0,4 0,3 0,7 1 1 g,9 1 ] ADECUADOD oPTIMO

2011-2-9 0,4 0,3 0,7 1 1 0,9 1 0 ADECUADO OPTIMO

2011-2-10| 0,4 0,3 0,7 1 1 0,8 1 0 ADECUADD OPTIMO

2011-2-11| 0,4 0,3 0,7 1 1 1 1 0 ADECUADO oPTIMO

2011-2-12| 0,4 0,3 0,7 1 1 1 1 0 ADECUADO OPTIMO

2011-2-13| 0,3 0,3 0,6 1 1 1 1 0 ADECUADO oPTIMO




F. NIVEYF.RESISTEN- |F.TOPOGRA- [F. ENTOR. DRENAJE © EVALUACTON
FACTOR ECOLOGICO FREATICOYCIA CIMIENTO JFICO HUMAND
CaoIGOo
ESTRUCTURA] p I o 8 0 n 5 Indice !’JE. Indice qE’ .
con factor ecolbgico sin factor ecoldgico
Qg = Ia (BO)n + & Qg = @ (BB) n+ 6
2011-2-14 0,3 0,3. 0,6 1 1 0,7 1 0 TOLERABLE 1 ADECUADO
2011-2-15 0,5 0,3 0,8 1 1 1 1 1] ADECUADO oPTIMO
2011-2-16 0,5 0,4 0,9 1 1 »9 1 1] ADECUADO OPTIMO
2011-2-17 0;5 +3 1 1 +9 1 1] ADECUADO OPTIMO
2011-2-18 0,5 » 3 g,8 1 1 0,9 1 0 ADECUADO OPTIMO
2011-1-1 a,s ’ 0,8 1 1 1 1 0 ADECUADO OPTIMO
2011-1-2 ’ 0 ADECUADO 0PTIMO
2011-1-3 a,3 0 ADECUADO 0opPTIMG
2011-1-4 0,4 a ADECUADO OPTIMO
2011-1-5 0,4 0 ADECUADO OPTIMO
2011-1-6 0,4 0 ADECUADO OPTIMO
2011-1-7 0 ADECUADO OPTIMO
2011-1-8 »5 g ADECUADO OPTIMO
2011-1-9 o, 1] ADECUADO OPTIMO
2011-1-10 o, a ADECUADO GPTIMO
2011-1-11 o ADECUADO OPTIMO
2011-1-12 0,4 1] ADECUADO orPTIMO
2011-1-13 0,5 0 ADECUADO OPTIMO
2011-1-14 0,5 0 ADECUADC OPTIMO




FACTOR ECOLOGICO gél—::gglﬁ Eiieﬁrﬂg;o Eigmm mﬁﬂ. DRENAJE EVALUACTON

CODIGO .

ESTRUCTURA Ca p 1 o 8 0 n 5 Indice ?E. Indice QE'.
con factor ecolbgico sin factor ecoldgico
Qg = I a (BO)n+ 6 Qg = @ (BB) n+ 6

2011-1-15 0,5 g,3 a,8 1 1 a,9 1 o ADECUADO oPTIMO

2011-1-16 0,4 0,2 a,b6 1 1 ag,9s 1 0 ADECUADO oPTIMO

2011-2-1 o,5 a,2 0,7 1 1 0,7 1 o TOLERABLE ADECUADO

2010-3-11 0,S g,3 0,8 1 o,8 a,90 1,1 0 ADECUADO ADECUADO

2010-3-12 0,5 0,3 ag,8 1 o,8 0,90 1,1 a ADECUADO ADECUADO

2010-3-13 0,5 0,3 a,8 1 a,s 0,90 1,1 0 ADECUADO ADECUADO

2010-3-14 g,5 a,3 0,8 1 0,8 0,90 1,1 0 ADECUADO ADECUADO

2010-4-1 ’ 0,3 0,2 o,5 1 o,8 0,90 1,1 0,4 TOLERABLE ADECUADO

2010—4-2 0,5 0,4 c,9 1 a,8 0,70 1 a TOLERABLE ADECUADO

2010-4-3 0,4 0,9 1 c,8 0,70 1 0 TOLERABLE TOLERABLE

2010-5-1 a,5 0,5 1 1 1 0,90 1 o oPTIMOD GPTIMO

201045—2 a,5 ag,5 1 1 1 0,30 1 0 oPTIMO OPTIMO

2010-5-3 0,5 0,5 1 1 1 0,80 1 0 oPTIMO OPTIMO

2010-5-4 a,5 0,5 1 1 1 0,90 1 ] OPTIMO OPTIMO

2010-5-5 g,5 0,4 g,9 1 1 0,90 1 0 ADECUADO oPTIMO

2010-5-6 0,5 a,3 a,8 1 1 a,70 1 0 ADECUADO ADECUADO

2010-5-7 0,5 a,3 a,s 1 1 0,70 1 0 ADECUADO ADECUADO

2010-7-1 0,5 0,3 0,8 1 a,8 0,70 1 0 TOLERABLE ADECUADO

2010-8-1 0,4 0,5 ag,9 1 1 0,80 1 a ADECUADO OPTIMO




F. NIVEYF.RESISTEN- |F.TOPOGRA- [F. ENTOR. DRENAJE EVALUACION
FACTOR ECOLOGICO FREATICOCIA CIMIENTO |FICO JHUMANO
CODIGO .
ESTRUCTURA| p I a 8 ] n é co indice ?E. indice QE, .
n factor ecoldgico sin factor ecoldgico
Qg =T a (BO)n + 6 Qg = @ (BO) n+ &
2010-8-2 0,4 0,5 0,9 1 1 0,90 1 0 ADECUADO 0PTIMO
2010-1-1 0,2 0,7 1 1 0,70 1 0 TOLERABLE ADECUADOD
2010-1-2 0,5 a, 1 1 0,90 g,95 1,6 o ADECUADO ADECUADO
2010-1-3 ’ 0,5 1 1 0,90 0,95 1 o ADECUADO ADECUADO
2010-1-4 0,5 0,5 1 1 0,90 a,95 1 0 - ADECUADOD ADECUADO
2010-2-1 0,5 0,2 a,7 1 1 g,90 1 1] ADECUADO OPTIMO
2010-2-2 0,5 8,3 0,8 1 1 0,7 1 0 ADECUADO ADECUADO
2010-2-3 0,5 0,3 0,8 1 1 0,7 1 0 ADECUADO ADECUADO
2010-3-1 0,5 0,4 1 0,80 ag,95 1 a ADECUADO ADECUADO
2010-3-2 0,5 0,4 0,9 1 0,80 0,95 1 0 ADECUADO ADECUADO
2010-3-3 0,5 0,3 0,8 1 0,80 0,70 1,6 o TOLERABLE ADECUADO
2010-3-4 0,5 0,3 0,8 1 0,80 0,70 1,6 a TOLERABLE ADECUADO
2010-3-5 0,5 0,2 0,7 1 0,80 0,90 1,6 0 TOLERABLE ADECUADO
2010-3-6 g,s 0,4 0,9 1 0,80 1 1 0 ADECUADO ADECUADO
2010-3-7 g,5 a,2 a,7 1 0,80 0,90 1,3 0 TOLERABLE ADECUADO
2010-3-8 0,5 0,2 0,7 1 a,80 1 1,3 0 ADECUADO ADECUADO
2010-3-9 0,5 0,4 a,9 1 0,80 1 1 0 ADECUADD ADECUADO
2010-3-10 a,5 0,4 0,9 1 6,80 1 1 (] ADECUADO ADECUADOC




F. NIVEYF.RESISTEN- |F.TOPOGRA- |F. ENTOR. DRENAIJE EVALUACION
FACTOR ECOLOGICO FREATICQCIA CIMIENTO [FICO HUMANO
CODIGO '
ESTRUCTURA| o L « 8 6 n 5 Indice % Indice Qg '
con factor ecoldgico sin factor ecoldgico
Qg =T a (BB)n + 6 Qg = @ (BB) n+ &
2010-8-3 0,4 0,4 0,8 1 1 a,90 1 a,2 ADECUADO ADECUADOD
2010-8-4 0,4 0,4 0,8 1 1 1 1 0,3 ADECUADO OPTIMD
2010-8-5 0,5 0,4 0,9 1 1 ag,70 1 o ADECUADO ADECUADO
2010-8-6 a,s 0,4 0,9 1 1 a,70 1 o ADECUADO ADECUADO
2010-8-7 o,5 0,4 0,9 1 1 0,90 1 0 ADECUADO ADECUADO
2009-2-1 ’ 0,s 1 1 0,90 1 1 0 oPTIMO OPTIMD
2009-2-2 0,5 0,5 1 1 0,90 1 1 0 OPTIMD OPTIMO
2009-2-5 8,5 0,4 0,9 0,7 0,90 1 1 0 ADECUADO ADECUADO
2009-2-7 s 5 0,5 1 0,90 1 1 o OPTIMGC OPTIMO
2009-3-1 0,5 g,9 1 a,90 1 1 0 ADECUADO OPTIMO
2009-3-2 a,5 0,4 0,9 1 6,90 1 1 0 ADECUADO oPTIMO
2009-3-3 0,4 0,4 c,8 1 0,90 1 1 o ADECUADO oPTIMO
2009-7-1 0,4 0,3 0,7 1 0,90 1 1 0 ADECUADO OPTIMG
2008-2-1 0,5 0,4 0,9 1 1 1 1 0 oPTIMO OPTIMO
2008-4-1 a,s 0,5 1,0 1 1 1 1. 0 OPTIMOD OPTIMG
2008-4-2 a,s 0,5 1,0 1 1 1 1 0 GPTIMO OPTIMO
2008-5-1 0,4 0,4 0,8 1 1 0,90 1 0 ADECUADO OPTIMO
2008-5-2 a,4 0,4 0,8 1 1 0,90 1 0 ADECUADO OPTIMOD




F. NIVELjF.RESISTEN- |F.TOPOGRA- |F. ENTOR. IDRENAJE E\MLUACIBN‘
FACTOR ETOLOGICO FREATICQCIA CIMIENTO|FICO HUMANO
CODIGO
ESTRUCTURA Ca p I a B 0 n 5 Indice ?E. Indice QE’.
con factor ecoldgico sin factor ecoldgico
Qg = I a (BB)n + 8 Qg = @ (BB) n+ 6
2008-5-3 0,4 0,4 ,8 1 1 0,90 1 0 ADECUADO oPTIMO
2008-5-4 0,4 0,4 0,8 1 1 a,9q0 1 a ADECUADO OPTINMOD
2008-5-5 a,5 0,5 1,0 1 1 0,95 1 o,2 OPTIMO OPTIMOD
2008-5-6 0,4 0,5 0,9 1 1 0,95 1 0,2 ADECUADO oPTIMO
2008-6-1 a,s 0,4 8,9 1 0,90 1 1 1] ADECUADO OPTIMO
2008-6-2 0,5 0,5 1,0 1 0,90 1 1 o OPTIMO OPTIMO
2008-7-1 a,5 g,5 1,0 1 0,95 1 1 0 OPTIMO : oPTIMO
2008-7-2 0,5 g,5 1,0 1 0,95 1 1 a OPTIMO 0oPTIMO
2007-1-1 0,4 0,5 0,9 0,7 1 1 1 0 ADECUADGO ADECUADO
2007-1-2 0,5 ’ o,9 0,7 1 1 1 0 ADECUADOD ADECUADOD
2007-1-3 a,s a,5s 1,0 1 1 0,95 1 0 oPTIMO oPTIMO
2007-2-1 g,5 a,5 1,0 1 1 1 1 0 oPTIMO OPTIMO
2007-2-2 a,5 0,5 1,0 1 1 1 1 0 oPTIMAO oPTIMQ
2007-2-3 0,4 0,5 g,9 1 1 1 1 a 0PTIMO oPTIMO
2007-3-1 a,s 0,4 a,9 1 0,90 1 1 0 ADECUADO OPTIMO
2007-3-2 0,5 0,4 o,9 1 a,s0 1 1 0 ADECUADO OPTIMO
2007-3-3 0,5 0,4 a,9 1 0,90 1 1 g ADECUADU OPTIMO
2007—3-4. 0,5 0,4 0,9 1 0,90 1 1,6 0 ADECUADO ADECUADO
2007-3-5 o,5 0,4 ag,s 1 0,90 1 1 0 ADECUADOD oPTIMO




F. NIVEL|F.RESISTEN- |F.TOPOGRA- |F. ENTOR.
FACTOR ECOLOGICO  [FREATICGCIA CIMIENTO |FICO lmano  [PRENRIE EVALUACION
CODIGO
ESTRUCTURA| o . o 8 0 0 s Indice % Indice Q¢
con factor ecologico sin factor ecoldgico
Qg = I (BO)na+ 6 Qg = a (BO) n+ &

2007-4-1 0,5 0,5 1,0 1 1 1 1 1 OPTIMO 0PTIMO
2007-5-1 0,5 0,5 1,0 1 0,90 1 1 0 OPTIMO 0PTIMO
2007-5-2 | 0,5 0,4 0,9 1 0,90 1 1 0 ADECUADO 0PTIMO
2007-5-3 | 0,5 0,4 0,9 1 0,90 1 1 0 ADECUADO OPTIMD
2007-5-4 | 0,5 0,5 1,0 1 0,90 1 1 0 OPTIMO 0PTIMO
2007-6-1 0,4 0,5 o, 1 0,90 1 1 0 0PTIMD 0PTIMO
2007-6-2 | 0,5 0,5 1,0] 1 0,90 1 1 0 0PTIMO oPTIMO
2007-7-1 0,5 0,5 1,0] 1 0,90 1 1 0 0PTINMG 0PTIMO
2006-2-1 ,5 0,3 0,8 1 1 a,9 1,0 0 ADECUADD 0PTIMO
2006-2-2 | 0,5 0,5 1,0 1 1 0,9 1,0 0 0PTIMO 0PTIMO
2006-2-3 | 0,5 0,5 1,0] 1 1 c,9 1,0 0 0PTIMO OPTIMG
2006-2-4 | 0,5 0,5 1,0] 1 1 0,9 1,0 0 0PTIMO 0PTIMO
2006-4-1 0,5 0,5 1,0] 1 1 0,9 1,0 1 OPTIMO 0PTIMO

2006-5-1 0,5 0,1 0,6 1 1 0,95 1,0 o ADECUADO 0PTIMO
2006-5-2 | 0,5 0,2 0,7 1 1 0,85 1,0 0,2 ADECUADO 0PTIMO
2006-5-3 | 0,5 0,4 0,9 1 1 0,95 1,0 0 ADECUADO oPTIMO

2006-8-1 0,5 0,4 o,9| 1 1 1 1,0 0 0PTIMO 0PTIMO

1915-5-1 , 0,5 1 1 0,9 1 1 0 0PTIMO 0PTIMO

1915-6-1 0,5 0,5 1 1 0,9 1 1 0 0PTIMO OPTIMG




F. NIVEYF.RESISTEN- |[F.TOPOGRA- {F. ENTOR. DRENAJE EVALUACION
FACTOR ECOLOGICO FREATICGCIA CIMIENTO [FICO ﬂHu'll\m
CODIGO
ESTRUCTURA Ca p I a 8 0 n 5 » Indice ?E- Indice DE"
con factor ecoldgico sin factor ecoldgico
Qg = I a (BB) n + & Qg = @ (BO) n+ 6
1915-6-2 0,5 g,3 0,8 1 1 1 1 1 ADECUADC ' OPTIMO
1915-1-1 6,5 0,4 0,9 1 1 0,9 1 0 ADECUADO OPTIMO
1915-1-2 0,5 0,4 »9 1 1 0,9 1 0 ADECUADO oPTIMO
1915-1-3 0,5 0,4 0,9 1 1 0,9 1 o ADECUADO oPTIMO
1915-2-1 0,5 0,3 o,8 1 0,8 ’ 1 0 ADECUADO ADECUADO
1915-2-2 0,5 0,3 o,8 1 1 1 1 b ADECUADO OPTIMO
1915-2-3 0,5 g,3 o,8 1 1 1 1 0 ADECUADO ' oPTIMO
1815-2-4 | 0,5 0,4 0,9. 1 1 A1 1 0 oOPTIMO OPTIMO
1915-2-5 0,5 0,3 0,8 1 1 1 1 0 ADECUADO oPTIMO
1915-2-6 0,5 0,3 0,8 1 1 1 1 o ADECUADO OPTIMO
1815-3-1 0,5 0,3 ‘ o,8 1 1 1 1 0 ARDECUADO : OPTIMO
1915-3-2 ’ 0,8 0,8 1 1 a ADECUADO ADECUADO
1915-3-3 0,s a,3 0,8 b 8 1 1 0 ADECUADOD ADECUADO
1915-3-4 +9 0,3 0,8 0,8 1 1 0 ADECUADO ADECUADO
1915-3-5 0,5 0,3 0,8 1 1 1 0 ADECUADO OPTIMO
1915-3-6 g,5 0,3 0,8 1 1 1 0 ADECUADO OPTIMO
1915-3-7 ’ 0,3 0,6 c,8 1 1 0 TOLERABLE ADECUADO
1915-4-1 0,5 0,4 0,9 0,8 1 1 0 ADECUADO ADECUADO
1914-1-1 0,5 a,5 1 0,9 1 1 1] OPTIMO 0PTIMO




FACTOR ECOLOGICO Eésmg} Eiﬁ%ﬁ;ﬁ:m ;lrzgmmn :l.megon. DRENAJE EVALUACION

CODIGO

ESTRUCTURA| ¢ p L o g 0 N 5 Indice ?E. Indice QE"
con factor ecoldgico sin factor ecoldgico
Qg = I a(BB)n + 6 Qg = @ (BB) n+ 6

1914-1-2 , 0,5 1 1 0,9 1 1 0 OPTIMO 0PTIMO

1914-1-3 o, 0,5 1 1 0,9 1 1 0 OPTIMO 0PTIMO

1914-2-1 0,5 0,4 0,9 1 1 0,9 1 0 ADECUADO 0PTIMO

1914-2-2 . o, , 1 0,9 0,9 1 0 ADECUADO ADECUADO

1914-5-1 0,5 0,4 0,9 1 0,9 1 1 0 ADECUADO 0PTIMO

1914-5-2 0,5 0,4 1 a,s 1 1 0 ADECUADO 0PTIMD

1814-5-3 0,5 0,3 0,8 0,7 0,9 1 1 0 ADECUADD ADECUADO

1914-5-4 , 0,3 0,7 0,7 0,9 1 1 0 TOLERABLE ADECUADO

1914-6-1 0,5 0,4 0, 1 0,9 1 1 0 ADECUADO 0PTIMO

1814-6-2 , 0,4 0,9 0,7 0,9 1 1 0 ADECUADD ADECUADD

1914-6-3 0,5 0,5 0,9 0,7 0,9 1 1 0 ADECUADO ADECUADO

1914-6-4 0,5 0,4 0,9 1 0,9 1 1,3 0 ADECUADO ADECUADO

1914-6-5 0,4 0,3 0,7 1 0,9 1 1,3 0 ADECUADO ADECUADO

1914-6-6 0,5 0,2 0,7 1 0,9 1 1,3 0 ADECUADO ADECUADO

1914-6-7 , 0,2 0,7 1 0,9 1 1 i} ADECUADO aPTIMO

1914-6-8 0,4 0,3 0,7 1 0,9 1 1 0 ADECUADO 0PTIMO

1914-6-9 0,4 0,3 0,7 1 a,9 1 1 0 ADECUADO OPTIMO

1913-1-1 0,5 0,3 c,8 1 1 1 1 0 ADECUADO 0PTIMO

1913-1-2 0,5 0,3 0,8 1 1 1 1 0 ADECUADO 0PTIMO




F. NIVEL|F.RESISTEN- |F.TOPOGRA- |F. ENTOR. DRENAJE EVALUACION
FACTOR ECOLOGICO  |FREATICOCIA CIMIENTO |FICO [Humano
CODIGO
ESTRUCTURA| o I o 8 0 n 5 Indice ?E‘ Indice QE’l
con factor ecolfgico sin factor ecoldgico
Qg =Ia (BB)n + 36 Qg = a (BB) n+ &
1913-1-3 | 0,5 0,3 0,8 | 1 1 1 1 0 ADECUADO QPTIMO
1913-2-1 0,5 0,4 0,9 | 1 1 1. 1 0 OPTIMO 0PTIMO
1913-2-2 | 0,5 0,4 0,9 | 1 1 1 1 0 OPTIMO 0PTIMO
1913-2-3 | 0,5 0,3 o,8 | 1 1 0,9 1 0 ADECUADOD apPTIMO
1912-3-1 0,5 ,5 1 1 1 1 1 i 0PTIMO 0PTIMO
1912-3-2 | 0,5 0,5 1 1 1 1 1 0 OPTIMO 0PTIMO
1912-3-3 | 0,5 0,5 1 1 1 1 1 0 OPTIMO 0PTINMD
1912-3-4 | 0,5 0,5 1 1 1 1 1 0 OPTIMO 0PTIMO
1912-3-5 , 0,4 o,9| 1 1 1 1 ) OPTIMD 0PTIMO
1912-4-1 0,5 0,3 0,8 1 0,8 1 1 0 ADECUADD ADECUADG
1912-4-2 | 0,5 0,3 0,8 1 0,8 1 1 0 ADECUADO ADECUADGD
1912-4-3 | 0,5 0,2 0,7} 1 0,8 0,9 1 0 ADECUADO ADECUADG
1912-4-4 , 0,7] 1 0,8 , 1 o ADECUADO ADECUADD
1912-4-5 | 0,5 2 o,7] 1 0,8 0,9 1 a ADECUADD ADECUADO
1912-4-6 | 0,5 0,2 0,7| 1 0,8 1 o ADECUADO ADECUADO
1912-4-7 | 0,5 0,2 0,7{ 1 0,8 0,9 1 o ADECUADD ADECUADD
1912-4-8 | 0,5 0,2 0,7 1 0,8 0, 1 0 ADECUADG ADECUADO
1912-4-9 | 0,5 0,2 0,7 1 0,8 0,9 1 ) ADECUADO ADECUADO
1912-4-10| 0,5 0,2 0,7] 1 0,8 0,9 1 0 ADECUADO ADECUADG




F. NIVELF.RESISTEN- F.TCP!ISRA— IF. ENTOR. DRENAJE EVALUACION
FACTOR ECOLOGICO |FREATICQCIA CIMIENTO [FICO HUMANO
COoDIGO <
ESTRUCTURA Ca p I a 8 0 -n 5 ] Indice ?E' Indice QE"
on factor ecaldgico sin factor ecoldgico
Qg =T a (B8) n + & Qg = a (BB) n+ &

1912-4-11 0,5 0,2‘ ’ 7 1 0,8 ’ 1 0 ADECUADD ADECUADO
1912-4-12 0,5 0,2 ' 7 1 ’ 1 0 ADECUADO ADECUADO
1912-5-1 »5 1 ’ 1 1 0 ADECUADO ADECUADO
1912-5-2 ’ 1 0,8 1 1 0 ADECUADO ADECUADO
1912-6-1 0,5 1 1 1 0 ADECUADO ADECUADO
1912-6-2 a, 1 1 1 a ADECUADO ADECUADO
1912-6-3 o, 1 o,8 1 1 0 ADECUADO ADECUADO
1912—6—4' 0,5 1 0,8 1 1 o ADECUADO ADECUADO
1912;5_5 ’ 1 ’ 1 1 0 ADECUADO ADECUADO
1912-6-6 1 »8 1 1 0 ADECUADO ADECUADO
1911-1-1 1 0,9 1 0 ADECUADO ADECUADO
1911-2-1 0,4 1 1 1 0 ADECUADO ADECUADO
1911-2-2 0,4 1 ’ 1 1 0 ADECUADO ADECUADO
1911-2-3 1 0,8 0,9 1,6 0 MEDIOCRE ADECUADO
1911-2-4 g,5 1 » 0,8 1 1 0 ADECUADO ADECUADO
1911-2-5 g,5 1 0,8 1 1 0 ADECUADOD ADECUAQU
1911-2-6 0,4 1 0,8 1 1,6 0 TOLERABLE ADECUADO
1911-2-7 0,4 1 0,8 1 1,6 0 TOLERABLE ADECUADO
1911-2-8 0,4 1 0,8 1 1,1 0 TOLERABLE ADECUADO




FACTOR ECOLOGICO Er.u::ggt glﬁﬁgiﬂxu’lilgmw‘ mm. DRENAJE EVALUACION
CODIGO
ESTRUCTURA Ca p I a 8 0 0 i 'y IndiCE‘?E. Indice QE'.
» con factor ecolbgico sin factor ecoldgica
Qg = I a (BO)n + & Qg = a (BB) n+ 6

1911-4—1. 0,4 0,4 0,8 1 0,85 1 1 o ADECUADD ADECUADO
1911-4-2 0,4 0,4 0,8 1 0,85 1 1 D ADECUADD ADECUADO
1911-4-3 0,5 0,4 1 0,8 0,9 1 0 ADECUADO ADECUADO
1911-4-4 } 0,5 0,3 0,8 1 0,8 0,9 1 0 ADECUADO ADECUADO
1911-4-5 g,s | o,3 0,8 1 0,8 0,9 1 o ADECUADO ADECUADO
1911-4-6 0,5 0,3 0,8 1 0,8 1 1 o ADECUADO ADECUADO
1911-4-7 0,5 0,3 a,8 1 a,8 a,7 1 o TOLERABLE ADECUADO
1911-4-8 0,5 0,4 a,s8 1 0,8 0,7 1 0 ADECUADO ADECUADO
1911-4-9 0,4 g,3 a,7 1 o,8 a,9 1 0 ADECUADO ADECUADO
1811-4-104§ 0,3 0,3 0,6 1 0,8 1 1,3 o TOLERABLE , ADECUADO
1911-4-11} 0,5 0,4 0,9 1 0,8 1 1 0 ADECUADQO ADECUADO
1911-4-12] 0,5 0,3 0,8 1 0,8 0,9 1,3 0 ADECUADO ADECUADO
1911-4-13] 0,4 0,7 1 0,8 0,9 1 0,4 TOLERABLE ADECUADO
1911-4-14] 0,5 0,5 1 1 o,8 0,9 1 o ADECUADO ' ADECUADOD
1911-4-15 »5 0,4 0,9 1 a,85 1 1 0 ADECUADO ADECUADO
1911-4-16} 0,5 0,3 0,8 1 1 0,7 1 0 ADECUADO ADECUADOD
1911-4-17| 4,5 0,3 a,8 1 1 a,7 1 0 ADECUADO ADECUADO
1911-6-1 0,5 0,4 o,9 1 0,9 Q,9 1 o ADECUADO ADECUADO
1911-7-1 a,s 0,5 a,9 1 a,8 1 1 0 ADECUADO ADECUADO




FACTOR ECOLOGICO ::F.?E:?;El[; Eiiegrﬂgm ;Egmmn mm. ORENAJE EVALUACION
CODIGO .
ESTRUCTURA| p L o 8 5 n 5 - factjzd:ce ?E. Indice QE'.
cologico sin factor ecoldgico
Qg =Ia(B8)n+ 386 Qg = a (BO) n+ 6§

1911-7-2| 0,5 0,3 0,8 1 0,8 1 1 0 ADECUADO ADECUADO
1811-7-3 0,3 0,8 1 0,8 1 1 0 ADECUADO ADECUADO
1911-7-4} 0,5 0,5 1 1 0,8 1 1 0 ADECUADO ‘ ADECUADD
1911-7-s| 0,5 0,3 0,8 1 1 0,7 1,2 0 ADECUADO ADECUADO
1811-7-6| 0,5 0,3 0,8 1 1 0,7 1,3 0 ADECUADO ADECUADO
1911-8-1| 0,5 0,3 0,8 1 1 0,7 1 0 ADECUADO ADECUADO
1911-8-2} 0,5 0,2 0,7 1 1 0,7 1,6 0 TOLERABLE ADECUADO
1911-8-3| 0,5 0,2 0,7 1 1 0,7 1,6 0 TOLERABLE ADECUADO
1911-8-4) 0,5 0O 0,7 1 1 0,7 1,6 0 TOLERABLE ADECUADO
1911-8-5 0,5 1 1 1 0,9 1 0 OPTIMO OPTIMO

1810-2-1| 0,5 0,3 0,8 1 1 0,7 1 0 ADECUADO OPTIMO
1910-2-2| 0,5 0,3 0,8 1 1 0,7 1 0 ADECUADO 0PTIMO
1810-2-3| 0,5 0,4 0,9 1 1 0,7 1 0 ADECUADO 0PTIMO
1910-2-4| 0,5 0,3 0,8 1 1 0,7 1 o ADECUADO 0PTIMO
1910-2-5 0,3 0,6 1 1 a,s 1 0 ADECUADO 0PTIMO
1910-2-6| 0,4 0,4 0,8 1 1 0,9 1 0 ADECUADO OPTIMO
1810-8-6| 0,5 0,4 0,9 1 0,9 0,9 1 0 ADECUADO ADECUADO
1910-8-7| 0,4 0,3 0,7 1 0,9 0,9 1 0 ADECUADO ADECUADO
1910-8-8| 0,4 0,3 0,7 1 0,9 0,7 1,2 o TOLERABLE ADECUADO




F. NIVELJF.RESISTEN- HF.TUPUGRA— F. ENTOR. DRENAJE EVALUACION
FACTOR ECOLOGICO FREATICQCIA CIMIENTO(|FICO WHU'YAM]
CODIGO .
ESTRUCTURA Ca p I . 8 6 n s Indice l']E. Indice Qg
con factor ecoldgico sin factor ecoldgico
Qg =T a (BO) n + 6 Qg = @ (BO) n+ 4
1910-8-9 0,4 0,3 0,7 1 0,9 0,9 1 0 ADECUADO ADECUADO
1910-8-10 g,5 0,5 1 1 0,9 ’ 1 0 ADECUADO ADECUADU
1910-8-11 0,4 0,2 ag,6 1 1 1 1,2 0 ADECUADOD OPTIMO
1810-8-12 0,5 0,5 1 1 a,9 g,9 1 0 ADECUADO ADECUADO
1910-8-13 0,5 0,5 1 1 0,9 0,9 1 0 ADECUADO . ADECUADO
1910-8-14 0,5 0,4 a,9 1 1 g,7 1 0 ADECUADO ADECUADO
1910-8-15 0,5 g,5 ‘ 1 1 0,9 0,9 1 0 ADECUADO ADECUADO
1910-8-16 |-'0,5 0,4 o,9 1 a,9 0,9 1,2 o ADECUADO ADECUADO
1910-8-17 a,5 0,4 o,9 1 1 0,7 1,2 o ADECUADO | ADECUADOD
1910-8-18 a,s 0,2 0,7 1 1 0,7 1,2 0 TOLERABLE ARDECUADO
1910-8-19 0,5 0,2 0,7 1 1 0,7 1,2 0 TOLERABLE ADECUADO
1910-8-20 0,5 0,5 1 1 1 0,7 1 0 ADECUADO ABECUADO
1910-6-4 0,5 0,4 0,9 1 0,8 0,95 1,1 0 ADECUADO ADECUADD
1910-6-5 | 0,5 0,5 1 1 0,8 0,85 1,1 0 ADECUADO ADECUADG
1910-6-6 0,5 0,5 1 1 0,8 g,a95 1,1 0 ADECUADO ADECUADOD
1910-8-7 g,s 0,5 1 1 0,8 0,95 1,1 0 ADECUADO ADECUADO
1910-6-8 0,4 0,3 a,7 1 o,8 0,90 1,1 D TOLERABLE ADECUADO
1910-6-9 0,4 0,3 0,7 1 o,8 0,90 1,1 0 TOLERABLE ADECUADO
1910-6-10 0,4 0,3 0,7 1 o,8 0,80 1,1 0 TOLERABLE ADECUADO




F. NIVELF.RESISTEN- |F.TOPOGRA- |F. ENTOR. DRENAJE EVALUACION
FACTOR ECOLOGICO FREATICQCIA CIMIENTO|FICO HUMANO
coniGo
ESTRUCTURA| o I o 8 0 N 5 thdice B¢ Indice Qg
con factor ecoldgico sin factor ecoldgico
Qg =TI a (BO) n + 6 Qg = a (B9) n+ &
1910-7-1 a,5 a,5s 1 1 0,85 0,90 1 ] ADECUADO ADECUADO
1910-7-2 0,5 a,5 1 1 0,85 0,90 1 0 ADECUADO ADECUADO
1910-7-3 0,5 0,3 a,8 1 0,5 1 1,2 0 ADECUADO ADECUADD
1910-7-4 0,5 a,3 a,8 1 0,85 1 1,2 0 ADECUADO ADECUADO
1910-7-5 a,s 0,3 g,8 1 0,85 1 1,2 1] ADECUADO ADECUADO
1910-8-1 +5 0,s 1 1 0,90 1 1 1] OPTIMO OPTIMO
1910-8-2 a,s a,2 0,7 1 1 0,9 1 1] ADECUADO oPTIMO
1910-8-3 ,0,5 0,3 a,8 1 0,30 1 | 1,1 0 ADECUADO ADECUADO
1910-8-4 0,5 0,3 0,8 1 a,9 1 1,1 1] ADECUADO ADECUADO
1810-8-5 0,4 a,3 a,7 1 1 c,s 1 0 ADECUADO ADECUADO
1910-3-1 ’ 0,5 1 1 0,90 1 1 0 OPTIMO OPTIMO
1910-3-2 +5 g,S 1 1 a,90 1 1 0 OPTIMO OPTIMO
1910-3-3 0,5 0,5 1 1 a,90 1 1 1] oPTIMO oPTIMO
1910-3-4 a,s 0,3 0,8 1 1 0,9 1 o ADECUADOD DPTIMO
1810-3-5 a,s 0,3 g,8 1 1 o, 1 a ADECUADG OPTIMaG
1910-3-6 0,5 0,4 ’ 1 1 »9 1,2 1] ADECUADO ADECUADO
1910-3-7 0,4 0,4 a,9 1 1 1 1 0,2 ADECUADO ADECUADC
1910-3-8 a, 0,4 0,9 1 1 0,9 1 o ADECUADO OPTIMO
1910-3-9 0,5 0,4 o, 1 1 a,9 1 0 ADECUADO opPTIMO




F. NIVELF.RESISTEN- Hr.mpocm- F. ENTOR. DREN,AJE EVALUACION
FACTOR ECOLOGICO FREATICOQCIA CIMIENTO |FICO HUMAND
CODIGO
ESTRUCTURA| p I o 8 0 0 5 Indice ?F_ Indice Qg
, 4 con factor ecoldgico sin factor ecolédgico
‘QE=IQ(89)H+5 Qg =a (BO) n+ S
1910-3-10 | 0,5 0,4 0,9 1 1 0,9 1 0 ADECUADO 0PTIMO
1910-3-11 0,4 , 1 0,90 0,9 1 ] ADECUADD ADECUADO
1910-4-1 , 0,s 1 1 0,90 0,90 1 0 ADECUADO ADECUADO
1910-5-1 0,4 0,9 1 0,90 0,90 1 0 ADECUADOD ADECUADO
1910-5-2 . , 0,9 1 ‘0,90 0,90 1 0 ADECUADO ADECUADO
1910-6-1 o, 0,3 0,8 1 0,80 0,90 1 0 ADECUADO ADECUADO
1910-6-2 , 1 1 ,80 0,90 1 0 ADECUADOD ADECUADD
1810-6-3 8,5 0,3 a,8 1 0,80 0,90 1,2 0 ADECUADO ADECUADO
1909-1-1 0,5 0,4 , 1 0,90 0,95 1 0 ADECUADO ADECUADO
1909-1-2 0,5 0,4 0,9 1 0,90 0,95 1 0 ADECUADO ADECUADO
1909-1-3 0,5 0,4 0,9 1 0,90 0,90 1 0 ADECUADOD ADECUADO
1909-1-4 0,5 0,4 , 1 0,90 0,90 | 1 0 ADECUADO ADECUADO
1909-1-5 R 0,4 ,9 1 0,90 0,90 1 0 ADECUADO ADECUADO
1309-1-6 0,4 1 0,90 0,90 1 0 ADECUADD ADECUADO
1909-1-7 0,5 0,4 0,9 1 0,90 0,90 1 0 ADECUADD ADECUADO
1909-1-8 0,5 0,s 1,0 1 0,90 0,95 1 0 ADECUADO ADECUADO
1909-2-1. | 0,5 0,3 0,8 1 0,95 0,90 1 0 ADECUADO ADECUADO
1909-3-1 0,5 0,5 1,0 1 0,90 0,90 1 0 ADECUADO ADECUADO
1909-4-1 0,4 0,4 0,8 0,7 0,95 1 1 0,2 ADECUADO ADECUADO




F. NIVEYF.RESISTEN- JF.TUPUGRA— F. ENTOR. DRENAJE EVALUACION
FACTOR ECBLOGICO FREATICQCIA CIMIENTO|FICO 1HU'|AM]
C0O01GOo
ESTRUCTURA| p . a 8 o 0 s Indice ?E Indice Qg
con factor ecoldgico sin factor ecoldgice
Qg = I a (BB) n + & Qg = a (BB) n+ 6
1909-5-1 0,3 0,5 o,8 1 0,95 1 1,2 a,2 ADECUADO OPTIMO
1908-5-2 0,3 a,5 0,8 1 0,95 1 1,2 g,2 ADECUADO aoPTIMO
1909-5-3 a,5 0,5 1 1 1 1 1 0 OPTIMO aPTIMO
1909-5-4 o, 0,5 1 1 1 1 1 0 OPTIMO OPTIMO
1909-6-1 0,5 0,5 1 1 0,90 1 1 0 OPTIMD oPTIMO
1909-6-2 ’ 0,5 1 1 g,90 1 1 o oPTIMO . OPTIMO
1909-6-3 a,5 0,5 1 1 a,9 1 1 0 GPTIMO OPTIMO
1908-6-4 ’ 0,4 0,9 1 0,9 1 1 (1 OPTIMO aPTIMO
1909-7-1 0,5 0,5 1 1 . a,s 1 1 a apTIMO gPTIMO
1908-2-1 0,4 0,5 0,8 1 0,85 0,95 1 0,2 ADECUADD ADECUADO
1908-2-2 0,5 0,4 s 1 0,95 2,95 1 0 ADECUADO ADECUADO
1908-2-3 0,5 0,4 0,9 1 0,95 0,95 1 0 ADECUADO ADECUADO
1908-3-1 N 0,5 1,0 1 0,95 a,90 1 0 ADECUADO ADECUADO
1908-3-2 0,5 0,5 1,0 1 g,85 0,80 1 0 ADECUADO ADECUADO
1908-3-3 0,5 0,5 1,0 1 0,95 0,90 1 o ADECUADO ADECUADO
1908-3-4 a,s g,s 1,0 1 a,as 0,90 1 0 ADECUADO ADECUADO
1908-3-5 ,5 0,4 0,9 1 0,95 0,90 1 0 ADECUADO ADECUADO
1908-8-1 0 0,5 0,9 1 1 0,90 1 1] ADECUADO oPTIMO
1907-1-1 0,5 0,4 0,9 1 1 0,90 1 0 ADECUADO OPTIMO




F. NIVELF.RESTSTEN- |F.TOPOGRA- [F. ENTOR.
FACTOR ECOLOGICO  [FREATICHCIA CIMIENTO |[FICO frumang  |PRENAJE EVALUACION
CODIGO
ESTRUCTURA} p I a 8 0 n 5 Indice Qg Indice Qg
con factor ecoldgico sin factor ecoldgica
Qg = I a (BB) n + ¢ Qg = @ (BB) n+ 6
1907-1-2 | 0,5 0,5 1,0 1 1 0,90 1 o oPTIMO 0PTIMO
1907-1-3 | 6,5 0,5 1,0 1 1 0,90 1 g OPTIMG OPTIMO
1907-1-4 | 0,5 0,5 1,0 1 1 0,90 1 0 OPTIMO oPTIMD
1907-2-1 | 0,5 0,4 0,9 1 1 1 1 0 0PTIMO oPTIMO
1907-3-1 | 0,5 0,5 1,0 1 1 0,90 1 0 OPTIMO 0PTIMO
1¢07-3-2 | 0,5 0,5 1,0 1 1 0,95 1 0 OPTIMO _ OPTIMD
1907-4-1 | 0,5 0,4 0,9 1 1 1 1 0 OPTIMO OPTIMO
1907-4-2 | 0,5 0,5 1,0 1 1 1 1 0 OPTIMO OPTIMD
1907-4-3 | 0,5 0,4 0,9 1 1 1 1 0 OPTIMO OPTIMO
1907-4-4 | 0,5 0,5 1,0 1 1 0,90 1 o 0PTIMD OPTIMO
1907-4-5 | 0,5 0,5 1,0 1 1 0,90 1 o oPTIMO OPTIMO
1907-4-6-| 0,5 O, 1,0 1 1 0,90° 1 0 OPTIMO OPTIMD
1807-5-1 | © 0,4 0,9 1 1 1 1 0 0PTIMO oPTIMO
1907-5-2 | 0,5 0,3 0,8 1 1 1 1 0 ADECUADO OPTIMO
1907-6-1 | 0,5 0,5 1,0 1 0,90 1 1 0 0PTIMO OPTIMO
1907-8-1 | 0,5 0,4 0,9 1 1 0,9 1,2 0 ADECUADO ADECUADOD
1907-8-2 | 0,5 0,5 1,0 1 1 0,9 1 ) OPTIMD OPTIMO
1907-8-3 | 0,5 0,4 0,9 1 1 0,9 1 0 ADECUADO OPTIMO
1906-6-1 | 0,5 0,4 0,9 1 1 0,95 1,1 0 ADECUADO OPTIMD




F. NIVEYF.RESISTEN- lF.TDPUGRA-

F. ENTOR. | ENATE EVALUACION
FACTOR ECOLOGICO FREATICQCIA CIMIENTO|FICO HUMANC
cooIGo
ESTRUCTURA Ca p I a 8 8 n 5 . Indice I'JE Indice Qg
con factor ecoldgico sin factor ecoldgico
QE=Ia(Be)n+6 =a (BO) n+ 8§
1906-6-1 a,5 0,4 a,9 1 1 0,95 1,1 o ADECUADO oPTIMO
1906-6-3 0,4 0,4 g,8 1 1 1 1 0 ADECUADO 0PTIMO
1906-6-4 g,5 g,5 1,0 1 1 1 1 0 oPTIMO 0PTIMO
1906-6-5 ’ 0,5 1,0 1 1 1 1 0 oPTIMOD aPTImMG
1906-8-1: ’ » 1,0 1 1 1 1 0 OPTIMO OPTIMO
1906-8-2 0 0,5 1,0 1 1 1 1 0 oPTIMO apTIMO
1815-4-1 ’ 0,9 1 0,8 1 1 0 ADECUADD ADECUADO
1815-4-1 a,5 0,5 1 1 a,9 1 1 0 OPTIMO aPTIMO
1814-8-1 0,5 g,Ss 1 1 0,9 1 1 g OPTIMO OPTINMO
1814-8-2 a,5 0,4 0,9 1 0,9 0,9 1 a ADECUADO ADECUADO
1814-8-3 g,5 0,4 0,9 v 1 0,9 1 1 0 ADECUADO OPTIMO
1814-8B-4 o,5 0,4 0,9 1 0,9 1 1 0 ADECUADO aPTIMO
1814-8-5 o,5 0,3 a,8 1 o,9 1 1 1] ADECUADO apTINMG
1811-4-1 0,5 0,5 1 1 a,80 1 1 0 ADECUADD ADECUADO
1811-4-2 0,3 0,3 0,6 0,7 0,80 1 1 0 TOLERABLE ADECUADO
1811-4-3 a,3 0,6 g,7 0,80 1 1 0 TOLERABLE ADECUADO
1811-4-4 0,5 0,4 0,9 1 a,80 1 1 0 ADECUADO ADECUADO
1811-4-5 0,5 0,2 0,7 1 0,80 1 1,1 o ADECUADO ADECUADO
1811-4-6 g,5 a,s 1 1 a,80 1 1 0 ADECUADO ADECUADO




F. NIVEYF.RESISTEN- |F.TOPOGRA- |F. ENTOR. DRENAJE EVALUACION
FACTOR ECOLOGICO FREATICOCIA CIMIENTO|FICO HUMANO
cooI1co
ESTRUCTURA Ca P I a 8 8 n 5 Indice ?E. Indice Qg
con factor ecoldgico asin factor ecoldgico
Gg = I a (BO)n+ 346 Qg = @ (BB) n+ &
1811-4-7 o, 0,80 1 1 0 ADECUADO ADECUADO
1811-4-8 o, 0,80 1 1 0 ADECUADO 'ADECUADO
1811-4-9 , 1 0,80 1 1 o ADECUADD ADECUADO
1811-4-10 ’ 0,80 1 1 0 ADECUADO ADECUADO
1811-4-11 ’ 0 0,80 1 1 0 ADECUADO ADECUADO
1811-6-1 0,2 1 0,80 1 1 0 TOLERABLE ADECUADO
1811-6-2 a,3 1 0,80 1 1 0 ADECUADO ADECUADOD
1811-6-3 ,iD,S 0,3 0,8 1 0,80 - 1 1 0 ADECUADD ADECUADO
1811-6-4 0,5 0,3 o,8 1 0,80 1 1 0 ADECUADO ADECUADO
1811-8-1 0,5 a,3 0,8 1 1 0,70 1 0 ADECUADO ADECUADO
1811-8-2 0,5 0,4 0,9 1 1 1 1 o OPTIMO OPTIMO
1811-8-3 0,3 D,4 0,7 1 1 0,70 1 1,2 TOLERABLE RDECUADO
1811-8-4 0,5 0,4 0,9 1 1 0,70 1 1 ADECUADO ADECUADO
1811-8-5 0,5 0,4 0,9 1 1 1 1 1 ADECUADO ADECUADO
1810-6-1 0,5 0,3 o,8 1 0,90 1 1 o ADECUADD GPTIMO
1810-6-2 0,4 0,8 1 0,90 1 1 0 ADECUADO 0PTIMO
1810-6-~3 o 1 g,90 1 1 o oPTIMO OPTIMO
1810-6-4 0,5 g,5 1 1 0,80 1 1 0 OPTIMO OPTIMO
1810-6-5 0,5 0,5 1 1 0,90 1 1 0 DPTIMO OPTIMO




FACTOR ECOLOGICO :::RE:?IIEE EI‘:E[S:;;IENN;U iIzﬂmA mm. DRENAJE EVALUACION
CODIGO v
ESTRUCTURA| . o . . a o N 5 Indice ?E Indice QE’

a , ‘ con factor ecologico sin factor ecologico

uE=Ia(BB)n+6 Gg = @ (B8) n+ 4§

1810-7-1 0,5 0,5 1 1 1 1 1 1] apTIMO opPTIMO
1810-8-1 0,5 1 1 0,80 1 1 0 oPTIMO oPTIMO
1809-1-1 0,5 a,5 1 1 0,95 0,90 1 ] ADECUADO ADECUADO
1809-1-2 a,Ss 0,5 1 1 0,95 0,90 1 0 ADECUADO ADECUADO
1808-1-3 0,5 0,5 1 1 0,95 0,90 1 ] ADECUADO ADECUADO
1809-4-1 0,4 0,4 0,8 1 a,90 0,95 1 o ADECUADO ADECUADO
1809-5-1 0,5 a,5 1 1 0,90 1 1 1‘ OPTIMO oPTIMO
1809-6-1 ‘0,5 0,5 1 1 0,90 . 1 1 1 oPTIMO ’ OPTIMO
1809-7-1 0,5 0,5 1 1 0,90 1 1 1 opPTIMO GPTIMO
1808-5-1 0,5 0,5 1,0 1 1 0,95 1 0 oPTIMO oPTIMO
1808-7-1 0,5 a,5 1,0 1 1 1 1 o GPTIMO aPTIMO
1808-7-2 0,5 0,8 1,0 1 1 1 1 0 oPTIMO oPTIMO
1808-7-3 0,5 0,5 1,0 1 1 1 1 o 0opPTIMD OPTIMO
1808-7-4 0,5 0,4 0,9 1 0,95 - 0,90 1 0 ADECUADO . ADECUADD
1807-3-30 0,4 0,5 a,s 0,5 0,95 1 1 0 TOLERABLE TOLERABLE
1807-3-31 0,5 0,4 a,9 0,5 0,95 1 1 0 TOLERABLE TOLERABLE
1807-3-32 0,5 0,5 1,0 0,5 0,95 1 1 0 TOLERABLE TOLERABLE
1807-4-1 0,5 0,4 0,9 0,5 g,95 1 1 o TOLERABLE TOLERABLE
1807-4-2 0,5 0,4 0,9 1 0,95 1 1 0 oPTIMO OPTIMO




F.RESISTEN- lF - TOPOGRA-

FACTOR ECOLOGICO EéE:?IIEId CIA CIMIENTO |FICO .mm' DRENAJE EVALUACION

CODIGO

ESTRUCTURA| p I a 8 n s Indice ?E. Indice uE’.
con factor ecologico sin factor ecologico
ag = Ia (BO)n + & Qg = a (BB) n+ &

1807-4-3 0,4 0,5 o, 1 0,95 1 9 0 OPTIMO oPTIMO

1807-4-4 »5 0,4 0,9 0,7 0,95 1 - 1 ] ADECUADO ADECUADO

1807-4-5 0,5 1,0 a,7 a,95 1 1 0 ADECUADD ADECUADO

1807-4-6 0,5 0,5 1,0 1 0,95 1 1 0 oPTIMO OPTIMO

1807-4-7 0,5 0,4 0,9 1 0,95 1 1 0 oPTIMO OPTIMD

1807-4-8 0,5 0,5 1,0 1 0,95 1 1 0 0PTIMO oPTIMO

1806-8-22 | 0, 0,4 6,9 a,7 0,75 1 1,1 i] TOLERABLE ADECUADO

1710-3-1 0,5 0,5 1 1 0,80 1 1 0 ADECUADOD ADECUADO

1710-4-1 0,5 0,5 1 1 0,80 1 1 ] ADECUADO ADECUADO

1710-8-1 a,5 0,4 0,9 1 0,80 1 1 ] ADECUADC ADECUADO

1709-8-1 0,5 0,5 1 1 g,90 1 1 0 oPTIMO oPTIMO
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9. REUTILIZACION DE ESTRUCTURAS

Ei efecto combinado del encarecimiento de las materias
primas, de los costes energéticos y del suelo, tanto agricola, industrial
o urbano, junto a la toma de conciencia de la degradacidon ambiental
producida por las estructuras mineras, ha producido en los Gltimos
afios estudios y técnicas de aprovechamiento de tales estructuras, condi-
cionados fundamentaimente por la granulometria y naturaleza de los

materiales almacenados, y por su ubicaciéon geogréfica.

Se deben sefalar dos grandes grupos de posibles aprovecha-

mientos:

a) por el contenido de las estructuras

b) por el espacio ocupado

Es decir, que por un lado cabe la posibilidad de aprovechar,
total o parcialmente, los materiales almacenados, con un tratamiento
mas o menos complvejo, intentando alcanzar condiciones de competitivi-
dad con las materias primas o aprovechar el espacio ocupado por las
estructuras residuales, bien integréandolo con el entorno o empleandolo

como suelo industrial o urbano.
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9.1. Utilidad de los residuos almacenados

Entre las estructuras inventariadas en la provincia de Burgos
y desde la perspectiva de reutilizacion de los materiales residuales
es. l6égico admitir en un principio, sblamente aquéllos casos de emplaza-
miento con un volimen importante de residuos. Sin embargo, en la
citada provincia, como se ha podido observar en el apartado 6.2.8.
los volimenes detectados son moderados y en la mayoria de los casos

pequefios: el 80,7% esta por debajo de los 10.000 m®

En el caso de un posible aprovechamiento minero de los
residuos procedentes de labores extractivas estos se encuentran condi-
cionados por kla necesaria realizacibn de ensayos y andlisis, a efectos
de definir las leyes y contenidos de impurezas contaminantes, que hagan

viable la rentabilidad de! proceso a seguir.

Son aspectos decisivos, los volimenes apilados en cada estruc-
tura, la naturaleza o estado en que se encuentran los residuos (oxida-
dos, carbonatados, sulfatados,...), la distancia respecto a los posibles
centros de consumo, etc. Estos factores, no son exclusivos de estos
tipos de estructuras, sino que también’ constituyen parémetros de crite-
rio en los depbsitos cuya procedencia es la extraccién de rocas indus-

triales, aunque, como es conocido, su volimen es muy reducido.

En relacién con las explotaciones de estos Gltimos materiales,

los estériles vertidos proceden de los desmontes y preparaciones de
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los frentes de cantera, de los rechazos de clasificaciébn de la propia

cantera, y en algin caso de los estériles de las plantas de tratamiento.

l.as granulometrias son mezcladas, con contenido en finos

variable y dependiendo del tipo de sustancia a obtener.

En un principio, podria pensarse en la siguiente reutilizacién

de los vertidos, de esas estructuras:

- Los materiales gruesos, previa trituracién y clasificacion,
podrian utilizarse como &ridos y como material de relleno
para distintos acondicionamientos en la propia cantera.

Caso de materiales cuarciticos, carbonatados, etc.

- Los materiales con granulometria - intermedia pueden tener
salida, aunque esporédica, para relleno de caminos, pistas

y otros acondicionamientos externos a la cantera.

- Los materiales finos podrian utilizarse en précticas de

restauracion.

- El conjunto de los materiales de la escombrera puede
servir de relleno de corta, en los planes de restauracion
de las propias canteras como asi se tiene previsto en

algunas de ellas.
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Las estructuras de volumen pequéﬁo limitan el emprender
cualquier operacién de transformacién de sus materiales, aunque estos
sean de buena calidad para determinados fines. En estos casos, con
los residuos se debe tratar de integrarios en el entorno, ai propio tiem-
po que se acomete la etapa de restauracién de_ la cantera de la cual

proceden.

9.2. Utilidad del espacio fisico ocupado

Mas importante que el valor intrinseco de los materiales
almacenados, que al fin y al cabo has sido desechados, en la mayorfa
de los casos, es el del espacio filsico ocupado, el cual puede ser aprove-
chado, con un trata'miento méas o menos complejo de la estructura,

en una variada gama de posibilidades.

La integracién en el entorno de las é&reas afectadas por
las estructuras mineras requiere conocer de antemano el uso futuro
de los terrenos, ordenados en funcién de la utilizacidén del suelo preexis-

tente y de las necesidades futuras.

. El empleo mas normal es de acondicionamiento de pistas, accesos,
plazas, suelos de almacenes, oficinas, naves, etc., en los alrededores

de las explotaciones, sobre todo a cielo abierto.

. También es posible, con un tratamiento més elaborado, la correccién

de algunas de las alteraciones ambientales desencadenadas, sobre
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todo en climas hdmedos, cubriendo las superficies con los materiales
mas finos y alt'erables, incluso abonando y anadiendo materia organica.
Estas actividades son‘ contempladas dentro de las técnicas regenerati-
vas de taludes y superficies que van a ser destinadas posteriormente

al aprovechamiento agricola o forestal.

En los casos de actividad se debe acometer la restauracién de las
escombreras al mismo tiempo que se emprende la restauracién de
la cantera de que proceden, integrando ambas en su medio natural,

y corrigiendo en lo posible las alteraciones ambientales producidas.
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10. CONSIDERACIONES ESPECIALES EN CASOS SINGULARES

La importancia minera de ciertas zoﬁas extractivas de la
provincia de Burgos, que dan lugar a depbsitos de residuos de medio-
gran volimen, asi como la presencia de una serie de canteras especiales
en relacibn a su emplazamiento o a su comportamiento, aconsejan
un tratamiento méas pormenorizado de sus estructuras residuales, al
objeto de reflejar una situacibn mas completa que la obtenida por

simple consulta de las fichas del inventario.
Como es conocido, la mineria que ha tenido un desarrollo
mas apreciable durante los Gitimos afios ha sido la de glauberita en

la zona de Cerezo del Rio Tir6n (foto 10.1.)

10.1. Explotaciones de glauberita

El yacimiento de sales sbddicas de Cerezo del Rio Tirbn
tiene una gran importancia econémica, como lo demuestra el hecho
de que al iniciarse la década de los 80, supusiera el 50,3% de la produc-

cién nacional de sulfato sbédico.

La mineralizacién forma parte de una secuencia cvaporitica-

anhidritica-glauberitica en la que dichos minerales alternan en niveles



FOTO 10.1.- INSTALACIONES DE CRIMIDESA EN CEREZO DEL

RIO TIRON. PLANTA DE TRATAMIENTO Y ES-

TRUCTURAS RESIDUALES
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de potencias variables.

El yacimiento de Cerezo se formd por precipitaciéon, desta-

céndose cuatro capas principales de techo a muro:

Techo: calizas micriticas

Capa A: 2 m de glauberita

6 m de lutitas arcillosas y yeso

Capa B: 8 m de glauberita

25-30 m de lutitas arcillosas y anhidrita

Capa C: 4 m de glauberita

8-10 m de lutitas arcillosas y alternancias de anhidrita

Capa D: 2 m de glauberita que da paso al muro.

Los niveles anhidriticos son conocidos como "falsos" en el
lenguaje minero cuando tienen una potencia mayor que la media de
los niveles del conjunto. La anhidrita no siempre se presenta como

niveles continuos, sino que son muy frecuentes las formas nodulares.

Un bosquejo geolbgico del yacimiento de Cerezo, se recoge

en la fig. 10.1 y la columna estratigrafica de la mina en la fig. 10.2

En el &rea de Belorado, en el momento de realizar este
trabajo, comenzaban los labores de desbroce de una nueva corta desti-
nada a la extraccion de este tipo de sustancias. No obstante, este
irventario recoge los primeros vertidos (escombreras) y sus emplazamien-

tos.
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Zona de alteracién de margas yesiferas con yesos

Nivel de arenisca.

Glauberita con finas intercalaciones de margas de colores
CAPA -0 gris azutados.

Anhidritas, lutitas y margas en capas de 2 a 5 cm.

e Nivel de calizas

Anhidritas, lutitas y margas en capas de 2 a 5 cm.
CAPA ~ 0 Glauberita con lutitas y margas

Anhidrita nodular

Glauberita
CAPA - A Glauberita con lutitas y anhidritas

———— Nivel anhidritico "falso".

Anhidrita, lutitas y margas.

Glauberita en niveles bandeados de 10 a 15 cm. con finas
CAPA - B . ‘ :

intercalaciones de lutitas y anhidritas.

Anhidrita con lutita y margas con anhidritas.

Glauberita con finas intercalaciones de lutitas y margas en
CAPA - C

tramos de 2 a 4 cm.

Anhidrita con lutitas y margas en capas de 2 a 8 cm.

Glauberita laminada

Anhidrita con lutitas y margas con anhidritas

Glauberita en capas de 8 a 12 cm. con intercalaciones de
CAPA - D o )

lutitas y margas.

Anhidrita

Glauberita con intercalaciones de lutitas y margas.
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Como puede observarse, el material residual estd constituido

fundamentalmente por arcillas-margosas y yesos. (foto 10.2.)

Estos residuos, con el tiempo suelen apelmazarse, y en algu-
na zona podrian fraguar si las condiciones para ello fueran las apropia-

das, sobre todo en humedad.

En las escombreras los tamafios que se aprecian son mayori-
tariamente finos, aunque aleatoriamente también se observan tamafos
gruesos, seudolajosos y laminares. Y son precisamente estos finos, en

estado de saturacién, los potenciales causantes de deslizamientos.

Fn cuanto a las implantaciones que méas predominan, son
las de ladera y de vaguada, ocupando generalmente terrenos calificados

como de baldios.

Los taludes suelen ser tendidos { < 322) y cuando son forza-

dos, claramente se aprecian movimientos en los residuos.

Casi todas las escombreras a las que se les ha hecho ficha-

inventario, presentan volimenes de valoracién superior a 108 m3. (82 %)

Como problemas mas importantes concernientes a la estabili-

dad de alguna de las estructuras, se han observado:

- Grietas

- Deslizamientos locales



FOTO 10.2.- MATERIAL RESIDUAL (YESOS, ARCILLA, ...) DE LA

EXPLOTACION DE GLAUBERITA

FOTO 10.3.- VISTA GENERAL DE LAS EXPLOTACIONES Y ESCOMBRE

RAS DE CUARZO Y FELDESPATO EN FUENTENEBRO
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- Céarcavas, con huellas en continuoc desarrollo por la intensa

erosidn reinante.

En cuanto a aspectos ambientales, las estructuras inciden
en el medio natural, al producirse posibles contaminaciones de cauces,
bien quimicos, o bien fisicos por arrastre de materiales con lluvias
torrenciales. Otra alteracién que se produce €s enelpaisaje, en parame-
tros ambientales tales como voliimen, morfologia, y contraste de color

con su entorno.

Escombreras pertenecientes a este tipo de minerta, a las

que se les ha realizado ficha son:

CODIGO 2010-4-1. MINA SANTA MARTA. E.R,T.-CAVOSA

CODIGO 2110-1-1. ESCOMBRERAS DEL RIO. CRIMIDESA

CODIGO 2110-1-2. ESCOMBRERA DE VALDEBUNUELOS. CRIMIDESA
CODIGO 2110-1-3. ESCOMBRERA DE VALDEBACAS-1. CRIMIDESA
CODIGO 2110-1-4. ESCOMBRERA DE VALDEBACAS-2. CRIMIDESA
CODIGO 2110-1-5. ESCOMBRERA DE VALDEBACAS-3. CRIMIDESA

CODIGO 2110-1-6. ESCOMBRERA DE NIVELES DE RECUBRIMIENTO.
CRIMIDESA

Merecen también consideracidon especial el conjunto de estruc-
turas relacionadas con las minerias del feldespato, y de las rocas indus-
triales empleadas en la construccién: calizas, arenas, gravas, caolin,

yesos, etc., casi todas ellas con la singularidad de ser de pequenas
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dimensiones. En términos globales, su produccion de residuos es baja,
y suelen estar prdoximas a centros de poblacién y vias de comunicacion.
Ello es causa de unos impactos méas notables; aunque en muchos casos
los debidos a las propias explotaciones (disposicién de los frentes, hue-

cos, polvo, ruidos, etc.). Son superiores, a los generados en las propias

estructuras residuales. (foto 10.3) y (foto 10.4)

FOTO 10.4.- EXPLOTACION DE ARIDOS EN ESPINOSA DE JUARROS
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11. PROPUESTAS DE ACTUACION

Una vez realizado el Inventario de Balsas y Escombreras
Mineras de la provincia de Burgos, las conclusiones obtenidas, ponen
de manifiesto la necesidad de proponer una serie de medidas y actuacio-
nes, tanto en el orden particular como en el general, las cuales e
éconseja acometer, a efectos de corregir y controlar los aspectos

negativos o situaciones de estabilidad desfavorables.

Las balsas y las escombreras son estructuras que requieren
un proyecto, donde se contemplen ademés de las posibles alternativas
de implantacién, los métodos constructivos, a efectos de considerar

situaciones de inestabilidad e impacto ambiental.

Las propuestas encaminadas a corregir las anteriores situacio-

nes, pueden resumirse en la forma siguiente:

11.1. Problemas de estabilidad en escombreras mineras

Con actuaciones de:

- Correccibn de los defectos de ejecucidn, las deformaciones anormales
o los comportamientos que puedan extranar algin tipo de riesgos,

estudiando y evaluando todas las implicaciones sobre la estabilidad ge-
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neral de la escombrera.

La recogida de aguas de escorrentia debe realizarse mediante diques
de retencién o zanjas de intercepcidon ladera arriba de la escombrera,

asegurando su limpieza y mantenimiento en todo momento.

tas fuentes o surgencias deben captarse y derivarse del entorno

de la escombrera.

Se debe evitar la inundacién del pie de las escombreras adoptando
medidas de proteccion y remodelacién en aquélias ubicaciones que
puedan dar lugar a la intercepcién de cursos de agua, bien directa-

mente, o bien por deslizamientos progresivos.

Evitar la erosidn interna de las estructuras por causas imputables

a filtraciones.

Conformar taludes en las estructuras, estables y compatibles con

los materiales vertidos y el lugar de emplazamiento.

Evitar la socavacién descontrolada del pie de ta escombrera por

medios mecanicos.

Los escombros finos y plasticos o los recubrimientos arcillosos ©
yesiferos deben depositarse en la escombrera en la forma mas discon-

tinua posible no creando una tongada blanda.
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11.2. Problemas de estabilidad en balsas

Las medidas correctoras pueden resumirse en:

Mejorar ja estabilidad de los diques, 0 en su caso, de los muretes
perimetrales, donde se constate mediante los estudios adecuados

que pueda ser insuficiente.

Adecuar los drenajes de las balsas a las necesidades de evacuacion
de! agua, en el caso de que las estructuras intercepten cursos o

cauces intermitentes.

Regularizar las zonas de vertido de lodos, impidiendo la formacion

de bolsadas inestables.

Reducir las filtraciones o surgencias en el paramento exterior colo-
cando espaldones con propiedades filtrantes y permeables. También

se instalaran los oportunos drenes o cunetas de recogida de efluentes

se evacuaran.

11.3. Medidas correctoras de alteraciones ambientales en

escombreras y balsas

Intentar utilizar los materiales residuales, en el caso de escombreras,
como relleno controlado del propio hueco de explotacién creado.

Este aspecto se contempla ya en algunas explotaciones.
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Delimitacién de la zona de influencia de la estructura mediante

muros, barreras, terraplenes de contencidn, o similares.

Restitucién y revegetacion de las estructuras a efectos de integrar-
las en su entorno; para ello se tendrd en cuenta, el tipo de vertido,
la litologia, la granulometria, el lugar de implantacién, las caracteris-
ticas hidroldgicas, los condicionantes climaticos, etc., a efectos
de definir una metodologia de restauracién con el entorno del lugar

de implantacién de la estructura.

Un tratamiento minimo habitual, consiste en el recubrimiento vegetal,
cuya aplicacién puede realizarse incluso antes del abandono completo

de la estructura (foto 11.1.)

Un método de protecciéon frente a la erosidn es la revegetaciodn.
Su aplicacién, en muchos casos, hace necesaria la correccion del

perfil de los taludes respecto a los configurados por simple vertido.

A efectos de prever una situacidn desfavorable, en una estructura,
conviene habilitar un Aarea de proteccion al pie de la misma para

recoger los eventuales residuos desprendidos.

las escombreras con alto contenido en finos no cohesivos conviene
que estén al abrigo del viento, para evitar contaminar el entorno.

Se recomienda la utilizacién de pantallas.
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La proteccion del paisaje se llevard con especial interés en aquéllas
estructuras que supongan un mayor impacto visual desde ndcleos
urbanos y vias de comunicacién. Una medida recomendable para
aquéllas escombreras que ya estdn implantadas, es la creacién de
barreras forestales que oculten en lo posible a las estructuras, y

para las que han de ubicarse, el adoptar criterios de alejamiento

de las vias de comunicacién, cursos y embalses de agua.

Sin embargo, las actuaciones encaminadas a corregir las

alteraciones ambientales, han de contemplarse dentro de las que se
emprendan en la propia explotacién, cantera o centro de produccibn,

cuyo impacto global es muy superior al de la propia escombrera.

En el caso de estructuras y explotaciones activas que ademés

posean planta de clasificacién con aporte de residuos, se recomienda:

- La creacion de barreras forestales que oculten en lo
posible los frentes de arranque y las acumulaciones de

residuos.

- Evitar el vertido de materiales finos procedentes de los
procesos de clasificaciéon en lugares que permitan su arras-
tre por cursos de aguas proximos, o por la escorrentia

superficial.
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- Las estructuras residuales pueden utilizarse para el relleno
parcial de los huecos creados por la extraccion del mate-
rial o bien puede procederse a su integracién en el paisaje
mediante la plantaciéon de especies vegetales, que minoren

el impacto visual, y enmascaren la zona.

En definitiva, se trata de que toda estructura, balsa o escom-
brera, en actividad o abandonada, cumpla la condicién fundamental

de: no dar lugar a problemas de estabilidad o contaminacién, ademas

de restituir los valores paisajisticos del entorno, para lo que deben

llevarse a cabo aquélias actuaciones que minimicen su posible impacto

tanto ambiental como respecto a posibles riesgos.

FOTO 11.1.- DETALLE DE LA INCIPIENTE VEGETACION QUE SE

OBSERVA EN UNA DE LAS SUPERFICIES DE LAS -

ESCOMBRERAS
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

Finalizados los trabajos de Inventario de Baisas y Es-

combreras mineras en la provincia de Burgos, con la metodologia des-

crita en el epigrafe n2 1.2. de la presente Memoria, los citados traba-

jos se presentan en los documentos siguentes:

1.-

Un anejo.- Documento de fichas, donde se han reflejado los datos

de situacién, implantacién, caracteristicas geométricas, condiciones
de estabilidad e impacto ambiental, asi como un crogquis de situa-
cién a escala aproximada 1:50.000, un esquema estuctural y unas
evaluaciones mineras, geomecanica y ambiental. También a la ficha
se le adjunta una foto de la estructura donde puede observarse

su estado en el momento de realizarse este inventario.

Un Anejo.- Documento donde figura un listado, con la situacién
y breve descripcién de materiales, de aquellas estructuras residua-
les que, por su escaso volumen o pequeﬁé incidencia en el entorno,
no han merecide un analisis mas detallado en el momento de efec-

tuarse los trabajos de campo.

Un Documento de planos, constituido por:

1 Mapa provincial, a escala 1:200.000, que recoge las estructu-

ras con ficha - inventario, y la relacién listada.
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4.- Un Documento - Memoria, donde se reflejan los aspectos mas no-

tables que caracterizan este tipo de trabajos - Inventario.

Las labores llevadas a cabo, pueden resumirse en los pun-

tos siguientes:

- La mineria activa y abandonada de Burgos, extrae o ha extraido,
fundamentraimente las sustancias de:

Glauberita.

Y esos.

- Caolin.
- Arenas y gravas.
- Cuarzo y Feldespato.
- Caliza.
- Arcilla.
- Rocas ornamentales.
- Petréleo.
- Carbbn.
- Hierro.
- Manganeso.
- Turba.
- Plomo.
- Cobre,
s Por tanto, las estucturas residuales datadas son el producto de su

laboreo.
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Se han realizado 186 fichas de inventario y en la relacién listada
figuran un total de 563 estructuras. De todas se reflejan su locali-
zacion, estado de abandono, actividad o parada, los materiales que

la componen y el volumen aproximado del apile.

Las explotaciones de canteras de caliza, graveras, y otros productos
son las que originan un mayor namero de vertederos residuales, si
bien sus volimenes son pequefios (< 10° m®), en la mayoria de los

casos.

El 83,9 (%) de las estructuras con ficha - inventario, corresponden
a escombreras, siendo el porcentaje de balsas, relacionadas con la
mineria del 13,4%. Catalogadas como saturadas mixtas, se han reco-

gido el 2,7%.

El porcentaje de estructuras calificadas no activas son el 48,4%.
Son estructuras abandonadas el 36% y sélamente en un 15,6% se

ha constatado un estado de intermitencia.

Los tipos de terrenos utilizados que predominan son los calificados

como baldio (38,2%) y como agricola (28,5%).

L as tipologias del emplazamiento que predominan son:
- En el caso de escombreras: tipo llano (33,3%) y tipo
llano ladera (27,4%).
- Para el caso de balsas: tipo llano (10,8%) y tipo llano

ladera (2,7%).
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- Entre los sistemas de vertido utilizados en escombreras, el més fre-
cuente corresponde al sistema mixto: Pala - Voquete (47,4%) y para

las balsas, el sistema Tuberia (8,6%).

- La altura de las estructuras, es moderada. El 73,2% de los casos
no superan los 10 m. Con alturas notables que superan los 30 m,

se han reflejado 6 casos de escombreras.

- El 65,1% de las estructuras presentan volimenes pequefos, menores
a 10.000 m°.

Se registran cinco casos de escombreras que superan los 100.000 m®.

- En el muestreo de taludes, realizado en escombreras, la gama de
valores predominantes se encuentra entre los 342-36° en el 46,2%.
En el caso de taludes en diques de estériles, los valores se encuen-

tran entre los 362-40°.

- La granulometria de los estériles abarca todo el campo de tamaifos.
Los medianos con 54,1% y los heterométricos con 37,9%, son los

més frecuentes.

- los valores maximos de precipitaciéon corresponden a la Cordillera
Cantébrica, donde se superan los 1,600 mm, mientras que en la |bé-
rica, no se sobrepasan los 800 mm.Los niveles disminuyen claramente
a medida que se avanza hacia el SE de la provincia, en cuyo extre-

mo la media normal no supera los 300 mm.
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- El ndmero medio de horas anuales de sol oscila en la provincia
entre las 2000 h, de las cordilleras de N y E, y la 2.400 h, en el

resto del territorio.

- Los vientos dominantes corresponden a la direccibn SW - NE.
Las intensidades méximas, corresponden al otofio, en que se superan

los 50 Km/h.

- lLos valores térmicos extremos muestran una fuerte variacién anual,
especialmente acusada en las depresiones donde se alcanzan mini-
mas absolutas de -15°C, si bien las maximas son muy moderadas,

con valores medios en el centro del estio de 182C a 20¢C.

- La provincia de Burgos viene afectada por la isosista VI, que seguin
la zonificacibn establecida en la Norma Sismorresistente PDS-1
(1974), delimita las areas de baja y media sismicidad.

En la zona de intensidad media habrd que considerar el comporta-
miento dindmico de las estructuras frente a las posibles acciones
sismicas.

En el resto de la provincia, de sismicidad baja, la consideracién de
este tipo de acciones serd aconsejable en casos singulares por la
dimensiébn de la estructura y/o cuantia de riego de dafios posibles

en el caso de colapso.

- En base a los datos recogidos por los trabajos de campo, se han
observado, los problemas més frecuentes relacionados con fenémenos

de erosién superficial, acarcavamiento gparicién de grietas de conti-
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nuidad variable, deslizamientos locales, socavacién mecéanica, asen-
tamiento gradual, etc. En bastante nimero de casos serd preciso rea-
lizar estudios puntuales de calidad, para correlacionar los miultiples

parémetros incidentes en un estudio de estabilidad.

Se ha utilizado para la evaluaciéon del terreno de implantacién de
las estructuras con ficha-inventario, la férmula del indice numérico
"Qe". La citada expresidén engloba los factores de resistencia del
terreno, la pendiente, las posibles alteraciones de la red de drenaje
y el impacto ecolbgico, asi como, el potencial riesgo sobre personas,
servicios o instalaciones. Atendiendo a la evaluacién realizada me-
diante este indice, predominan las implantaciones calificadas como

"adecuadas para estructuras de volumen moderado" (67,5%).

Las principales alteraciones ambientales a que dan lugar estas
estructuras se resumen por orden de importancia en los factores
ambientales de:

Alteracién morfolégica y de volumen.

Alteracién del paisaje.

Alteracién visual con el entorno.

Alteracién de la vegetacidn.

Alteracién de las aguas.

Teniendo en cuenta el volumen apilado en cada estructura, se han
considerado las posibilidades de reutilizacién de las mismas, desde
las perspectivas del espacio ocupado y del valor fisico de los residuos

almacenados.
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Por Gltimo, se proponen una serie de medidas y actuaciones, a efec-
tos de corregir y minorar la incidencia de estas estructuras con su

entcrno, fundamentalmente en los aspectos de estabilidad y medio-

ambiente.
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ANEJO - PLANO DE SITUACION

PLANO N® 1.- ESTRUCTURAS EN FICHA-INVENTARIO (E:1/200.000)
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