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1. INTRODUCCION

El estudio-inventario de las Islas Baleares es continuacién
de la labor iniciada en el afo 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 las Islas Baleares se realizan dentro
de una tercera fase de presupuesto administrativo, y con una metodolo-

gia ya apuntada en la realizacién de otras provincias.

1.1. Objeto y contenido del estudio

Este estudio recoge la informacién béasica sobre la localiza-
cién, origen y evoluciéon de los residuos mineros dentro de las lIslas
Baleares, con un posterior anélisis estadistico aplicado al conjunto

-

desde las perspectivas minera, geotécnica y ambiental.

Como UGltima etapa se informatizan los datos para su anélisis

a efectos de cubrir y dar respuesta a distintas cuestiones planteadas.
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Los trabajos especificos a realizar para cubrir los obje-

tivos indicados, pueden resumirse de la manera siguiente:

- Anélisis de los factores y de la documentaciébn Gue tenga incidencia

sobre residucs mineros; citando entre otros los socioeconémicos,

geograficos, climéaticos, geoldgicos, etc.

Andlisis de la evolucidon de la mineria en las lslas, sobre todo respecto

de la creacidn de estructuras residuales mineras.

Recopilacién y analisis sobre la informacién existente de Balsas y

Escombreras.

Realizacidén del inventario de las estructuras existentes.

Confecciébn 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.

-

Reatlizacién de una serie de planos y mapas en los cuales quede

reflejado el inventario.

Creacién de un archivo informatizado, Que permita las consultas

de una forma répida y eficaz.
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- Creacidén de un archivo fotografico de las fichas realizadas.

- Definicién de conclusiones y recomendaciones sobre las balsas y -es-

combreras.

El soporte de los trabajos anteriores, est& constituido por
la presente Memoria explicativa a la que acompafan un Anejo | en don-
de se recoge el |istadp de estructuras ordenado segin la numeracién
de las hojas tonogréaficas, un Anejo |l donde se ha recogido el con-
junto de fichas correspondientes a las estructuras maés .singulares Y
un Anejo Il que recoce el plano provincial a escala 1:200.000 en

donde se sefiala la representacidén cartogréafica de las estructuras.

Con el trabajo realizado se pretende disponer y ofrecer
a las administraciones autondmicas un Dbanco de datos consultivo
sobre el estado de las cstructuras, las caracteristicas de los residuocs

y la problematica que plantean sus implantaciones desde dos perspecti-

vas fundamentales: la de estabilidad y Ia'ambiental.

Por Oltimo, agradecer la colaboracién de los diferentes Orga-
nismos Plblicos y Empresas Particulares por la wvaliosa informacidn
facilitada, con la que no sblo 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, estan integradas en una Metodologia establecida

en 1983 y seguida en los Inventarios hasta ahora realizados.

Durante la fase inicial ‘'se efectué una recopilacién bibliogra-
fica de datos provinciales, donde se analizaron todos los datos existen-
tes sobre 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-econdmicos,
geograficos, geoldgicos, hidrogeoldgicos, climatolégicos, geotécnicos,

mineros, ambientales y de posible aprovechamiento de los residuos.

En una segunda etapa, y en base al andlisis previo de las
fuentes posibles de informaciér_w, tanto cartograficas como de Organis-
mos, Instituciones o Enﬂpresas, s¢ ha realizado la revisibn en campo,
pPor  zonas min’eras, de las estructuras méas importantes; conforme a
par&metros criticos, como son: lugar de ubicacién respecto a vias
de acceso, volimen y actividad, problemas de estabilidad y contamina-
cién. Asi mismo se recogen los datos necesarios bara establecer una

evaluacién visual cualitativa de la estabilidad y del impacto ambiental

de la estructura, de carécter general.



En base a la informacién recogida durante la ihspeccién
in situ de las estruct'uras, se confecciona, para cada una de las conéide-
radas como més importantes y/o representativas, una ficha, segln
el modelo que se adjuntq , cuyo diseno estd basado en poder recoger
los datos,fUndamentalés que definen las caracteristicas principales
de las balsaé y escornbreras. de una manera clara y ordenada, que

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

en la misma:

Aquellas estructuras consideradas menos importantes den
tro de! contexto provincial en las condiciones actuales, no se las ha reali
zado ficha, en cambio, si se incluyen en un listado, donde se anotan

los siguientes datos, también preparados para la informatizacién:

- Cobdigo o clave

- Denominacién

- Municipio

~ Paraje .

- Empresa propietaria

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

- El volimen aproximado en el momento de la visita

- Las coordenadas U.T.M.

- E} tipo de material depositado



Con las mencionadas fichas se adjunta la lista de cédigos
que han sido utilizados para cumplimentar sus distintos apartados vy

que figura al final de este epigrafe. En este sentido se han tenido

en cuenta, fundamentalmente, los siguientes puntos:

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

correspondientes a la numeracién militar de las hojas topogréficas

1:50.000, representando el primero la columna, y el segundo la fila,
de un cuadriculado que abarca todo el territorio nacional. A continua-
ciébn figura un tercer namero que identifica el octante de la citada

hoja 1:50.000, y finalmente el G(itimo nimero corresponde a la serie

correlativa de estructuras dentro de! octante.
Datos generales de mineria, propietario y localizacién.

Caracteristicas geométricas, con cuantificacién de volumen aproximado

y medida de taludes.

En implantacion: la preparaciéon del terreno, permeabilidades del
sustrato y del recubrimiento, resistencia de éste y existencia o

no de aquas superficiales.

Condiciones del sustrato y recubrimiento, con indicacidén de la natura-
leza y potencia aproximada de este Gltimo. También se introduce
el paradmetro de grado de sismicidad, en la escala M.S.K., que

es la utitizada en las normas sismorresistentes.



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

lidad, segregaciébn y compactacion.

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

miento, naturaleza de los ruros sucesivos. Consolidacion.

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

cia de algin tipo de tratamiento especial de las escombreras.

Sistema de drenaje, recuperacidén de agua, presencia del sobrenadante

y depuracibn.

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

o bajo.

En el impacto ambiental, se da también una evaluacién cualitativa
en funcién de las alteraciones ambientales observadas.

-

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

de colapso de las estructuras.

En recuperacién, su calificacion, destino de los estériles y la ley

o 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 algdn tipo

de utilidad.

Finalmente, si el caso lo requiere se sefalan una serie de observacio-
nes especificas o supletorias de algunos de los datos indicados, y
se efectlan 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 calificacién de ciertos

aspectos, a continuacién, se graddan los siguientes pardmetros:

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

clasificacion:

. menor que decimetro .....ceeeee. ALTO

. métrico a decamétrico ........... MEDIO

. mayor a decameétrico ....vevviene BAJO

- La clasificacién granulométrica se ajusté a la empleada genéricamen-

te en geotecnia.



. CESCOLLERA ..ivveveeene.. BlOQUES wivvviiiiieiinnnas > 30 cm.
Bolos  ciieriiiecnnnsans . 30 -15 cm.
. GRANDE  .......
Gravas .oicieeseseiies 15 -2 cm.
Gravillas .eeiiniininien 2 -0,2 cm.
. MEDIO verenes
ATENAS  cereerveneeanans 0,2-0,06 cm.
Limos
. FINO cevesearrerers  arsseess wee < 0,06 cm.
Arcillas

- El nivel freéatico se describi® de acuerdo con: |

. Profundo' cetertreans . > 20 m.
. Somero . evnssennnanes 20-1 M,
. Superficial cerrirennnes <1 M,

Es preciso insistir que la calificaciébn de los parametros
reflejados en la mencionada ficha, ast como, las evaluaciones sobre
la estabilidad de las estructuras, y el impacto ambiental proceden
de una insr)ecciérz directa "de visu"; salvo en ocasiones, donde ciertos
datos, como ley, riqueza mineral, etc., fueron facilitados por el perso-
na! técnico de la empresa en cuestién. Por tanto, todos estos factores

y evaluaciones aunque orientadores, resultan insuficientes para realizar

un estudio de detalle de una estructura determinada.
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A continvacibn de la labor de campo, se efectud un anéalisis,
en donde en base a un tratamiento estadistico, se resumen las caracte-
risticas de los estériles y de las estructuras, con descripcién 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-

to al entorno, mediante criterios de evaluacién numérica, suficientemen-

te contrastados en numerosos casos anteriores.

Ello cumplimenta una informacién a nivel provincial, en
donde también se estudian la geologia, la climatologia, con especial
interés en los microclimas de las zonas mineras mas nbtables, la hidro-
grafia e hidrogeologia y otros parém_etros 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 cartoqgréficos

1

Ancjo de listado de estructuras

1

Anejo de fichas de estructuras

1

Archivo fotografico

Archivo informético



CLAVE ®nkm**:ktqr**>k

5

£

Instituto Tecnolog
GeoMinero de Espana

ARCHIVO NACIONAL DE BALSAS Y ESCOMBRERAS

1. estaucTura @ *

estavo® ¥

A0 ucxcw.@ KKK

ARO rwAL@ £ 4 3 4

PROPIETARIO
EMPRESA

penoracion ® N SRR Ok K K OR Fk K k

® K 7 F 5K K K KK K K KK KK OK KOR skok KoK KKK K

erov. ® P

NOS DE

:’?c'vsm? @ kK OKK KK Mumcmo@ XKk PARAJE@ KKK KK oK K o K

MINERIA COORDENADAS U. T. M.

wo@ wx wx xx wso® kx  « kkkERX Y ORRRRKR K : kEEK rimmree® ¥
LONGITUD im} ANCHURA (m)@ @ ALTURA (ml@ @ TALUDES (')@

ZONA M’NEM@ KK HORKOK R X FAKR qUKkoR h S I N 2 M R
VOLUMEN (m?) VERTIDOS (m’/aho)@

MENA@ WHCKNKK KK KK ROEOR KKK KKK TIPOLOGIA@ b 3

IMPLANTACION SUSTRATO RECUBRIMIENTO

EMPLAZAMIENTO@ ¥ % NATURALEZA@ KK KKK XK NATURALEIA@ KX KKK

pag. Teareno & ? acuss ex1.8 X estruc. & R 3 FRecTURACION &D 4 potencia (m.1 &9 K¥K resisTencia &9 *

TRATAMIENTO@ X N. rnznnco@ X PERMEAB.@ ¥ GRADO DE S!SMIC. X PERMEAB.@ ¥

ESCOMBRERAS .

. N COMPACID
T'PO(B,EMES;EPMB FE¥NEK Tw.mo@ P S 3 FORMA@ *ALTERAB. *secnsc.@ * mAsr'ruAD@ X
BALSAS. DIQUE INICIAL Loncnun T D) i ALTUHA@ TALUD ”@SISTEMA MURO SUCESIVO .
NATURALEZA % HHH K b4 ¥ X b3 4 X X RECREC. @ X NATURALEZA@ X ANCHO b3 4
BALSAS. LODOS GRANULOMETRIA ’

NATURALEZA X PLAYA @ ¥ BaLSA B S CONSOLID. @ *
SISTEMA DE VERTIDO® % * | DRENAJEED % % % | ESTABILIDADED  skokskskok kK Kk KKK KKK K HcosTres &
VELOCIDAD DE
ASl&ENSO (cm.vsﬁo) KKK RECUPERACION DE AGUA@ ¥
PROBLEMAS oas,ERVADos-@
PUNTO DE VERTIDO@ ¥ X SOERENADANTE@ X cRiET. it in  suss. suRs.  EuP canc. oY ASENT. IcaN,
YRATAMIENTO@ K DEPURACION@ P4 :K‘ 3 X X :K‘ X X x X *
IMPACTO AMBIENTAL. O * RECUPERACION®  x ABANDONO Y USO ACTUAL
PAISAJE HUMOD POLV. VEG, ASLLIJ:.S ACUIF, °
@ X X Xk x x| pestvo @k .
HAT. VEG. OTRAS

DE :
i?:écww X @ x . proTeCCIONES {9 X X X
accmentes, avos@  kk kX caLpap otros usos@® % PN X X

OBSERVACIONES:

Evaluacién minera:

Evaluacién ambiental:

3K OK K SHOK KK KK KKK 1K 38 b ok K oK 3KOK oK s oK TR K KK K 5K 5K 3k 3K K 3K 3K 3K o 3Kk 0K K K 3K K K K SKOR KKk K sk Kok

koK oK oK 338K 3K 5K 83K Sk 3K sk ok ook 33K K oK oK 3 5K oK b 3K K K 3K ok K 5K ok 3K 5K K 5K 5K K 3 ok 3K 3K 33K Sk sk 3k 3k oK % K ok 3k ok ok
A3 40 K KK 5K KK S 3% ok S ok K KK Sk 3 S oK A KK oK K 3 KK oK ok K oK oK ok ok 3K oK ok ok 3K KK K K 3K K K KoK kK
3K 3K 383K K oK KK oK K 3K oK 3K Sk K S ok s ok Sk ok 3ok K ok ok oK oK 3K oK K ok 3% ok oK K ok S 588 K oK oK 5K 3K K 3K K KoK KK K K K ok
KK S OK 3K KK K K S o K K K KK 3ok 5K 3K sk o oK ok 3k oSk Kk b 3K b sk 5K 3K 3k 3K 3K KoK 3K 0K 3K ok Kok ok K ok ok K
E2 T SRR R T TR P R R USRI R R DR T R R R T o R R R R R R A o R R R R e R T T

b3



2

Instituto Tecnoldgico
GeoMinero de Espana

ARCHIVO NACIONAL DE BALSAS Y ESCOMBRERAS

CLAVE.

CROQUIS DE SITUACION:

ESQUEMA ESTRUCTURAL:

FOTOGRAFIA:




10.
12.
13.

14.

19.

27.

28.

30.

CODIGOS UTILIZADOS EN LAS FICHAS

CLAVE: Nimero de hoja 1:50.000 (numeracidn militar), octan

te, numero correlativo.

TIPO DE ESTRUCTURA:: Balsa: B. Escombrera: E. Mixta: M.

ESTADO: Activa: A. Parada: P. Abandonada: B.

PROVINCIA: Cdodigo dé Hacienda.

MUNICIPIO: Codigo de INE.

TIPO: Codifiquese de acuerdo con la lista correspondiente..
ZONA MINERA: Codifigquesa con dos letras.

MENA: Las ocho primeras letras del mineral gque se benefi -

cia.

TIPO DE TERRENO: Baldio: B. Agricola: A. Monte Bajo: M. -

Forestal: F.

TIPOLOGIA: Codifiquese por orden de importancia. Llano: P.
Ladera: L. Vaguada: V.

MORFOLOGIA DEL EMPLAZAMIENTO: Codifiquese por orden de im-
portancia. Suave: S. Acciden
tada: A. Ladera: L. Valle -
Abierto: V. Valle encajado:
E. Corta: C.

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

preparacion: N, -

AGUAS EXISTEMNTES: Manantiales: M. Cursos: R. Cauces inter-

mitentes: C. Inexistentes: N.

TRATAMIENTO: Captacidn de manantiales: C. Captacidn de -

aguas superficiales: D. Sin tratamiento: N.



31.

32.

33.

34.
35.

36.

37.

39.
40.

41.

142.

43.
44.
45.
46.

47 .

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

NATURALEZA: Codifiguese de acuerdo con la lista correspon-

diente.

ESTRUCTURA: Masiva: M. Subhorizontal: H. Inclinada: I. Sub

vertical: V.
GRADO DE FRACTURACION: Alto: A. Medio: M. Bajo: B.
PERMEABILIDAD: Alta: A. Media: M. Baja: B.

GRADO DE SISMICIDAD: Codifiquese de 1 a 9 de acuerdo con -

la norma PGS.

NATURALEZA: Codifiquese de acuerdo con la lista correspon-

diente’.
RESISTENCIA: Alta: A. Media: M. Baja: B.
PERMEABILIDAD: Alta: A. Media: M. Baja: B.

TIPO DE ESCOMBROS: LITOLOGIA: Codifiquese de acuerdo con -

la lista correspondiente.

TAMANO: Codifiquese por orden de importancia: Escollera: E

Grande: G. Medio: M. Fino: F. Heterométrico: H.
FORMA: Clbica: C. Lajosa: L. Mixta: M. Redondeada: R.
ALTERABILIDAD: Alta: A. i#edia: M. Baja: B.
SEGREGACION: Tuerte: F. Fscasa: E.
COMPACIDAD IN SITU: Alta: A. Media: M. Baja: B.

NATURALEZA: Tierra: T. Ladrillo: L. Pedraplén: P. Mampos -

teria: M. Escombros: E.
SISTEMA DE RECRECIMIENTO: Abajo: B. Centro: C. Arriba: A.

NATURALEZA: Tierra: T. Ladrillo: L. Pedraplén: P. Mampos -

teria: M. Escombros: E. Finos de decantacidn:
F.

NATURALEZA: Codifiguesa de acuerdo con la lista correspon-
diente.



60.

62.

63.

64.

68.

69.

70.

72.

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

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

SISTEMA DE VERTIDO: Codifiquese por orden de importancia.
Volguete: V. Vagdn: W. Cinta: I. Ca -
ble: C. Tuberia: T. Canal: N. Pala: P.
Cisterna: S. Manual: M.

PUNTO DE VERTIDO: Codifiquese por orden de importancia. -
Contorno: L. Digque: D. Cola: C.

TRATAMIENTO: Compactacidn por el trafico: T o mecanica: M.
Nulo: N.

DRENAJE: Codifiquese por orden de importancia. Infiltra -
cidén natural: 1. Drenaje por chimenea: C. Alivia-
dero: S. Drenaje horizontal: H. Drenaje por el -
pie: P. Bombeo: B. Evaporacidn forzada: E. Ningu-

no: N.
RECUPERACION DE AGUA: Total: T. Parcial: P. Nula: N.
SOBRENADANTE: Si: S. No: N.

DEPURACION: Primaria:é: P. Secundaria: S. Terciaria: T. Nin-

guna: N.

EVALUACION: Critica: C. Baja: B. Media: M. Alta: A.

COSTRAS: Desecacidn: D. Oxidacidn: O. Ignicidn: I. No -

existen: N.

PROBLEMAS ORSERVADOS: Alto: A. Medio: M. Bajo: B. No exis-
ten: N. -

IMPACTO AMBIENTAL: Alto: A. Medio: M. Bajo: B. Nulo: N.
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75.

76.

77.

78.

79.

80.

ZCNA DE AFECCION: Se refiere al area de influencia en ca
so de accidente. Caserlo: C. Nicleo Ur
bano: N. Carretera: V. Tendido eléctri
co: T. Instalaciones Industriales: I.
Area de cultivo: A. Cursos de agua: R.
Baldio: B. Monte bajo: M. Cauces inter

mitentes: L. Corta: P. Forestal: F.

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

DESTINO: Codifiquese por orden de importancia. Relavado:

R. Aridos: A. Ceramica: C. Relleno: L.
LEY: Alta: A. Media: M. Baja: B.
CALIDAD OTROS USOS: Alta: A. Media: M. Baja: B.
PROTECCIONES: Si: S. NO: N.

USO ACTUAL: Codifiquese por orden de importancia. Agrico
la: A. Zona verde: Z. Repoblacdo: R. Edifica-
cién: E. Viario: V. Industrial: I. Zona de -

portiva: D. Ninguno: 'N.
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MATERIAL

Aluvidn

Conglomerados

Gravas, cantos, cascajo,

morrillo
Arenas
Arenas y Gravas

Areniscas - Toscos

Calcarenitas. Albero. Mares.

Calizas

Calizas Fisuradas

Calizas Karstificadas

Calizas Porosas -
Calizas Dolomiticas
Margas

Margo calizas
Dolomias

Carniolas

Cuarcitas

Pizarras

Pizarras siliceas
Lavas

Cenizas

Porfidos

POrfidos Basicos .
Porfidos Acidos
Aplitas y Pegmatitas
Plutdonicas Acidas
Plutonicas Basicas
Esquistos

Marmoles

Heises

Limos

Tobas

CODIFICACION

ALUVIO
CONGLO

GRAVAS
ARENAS
AREGRA
ARENIS
CALCAR
CALIZA
CALIFI
CALIKA
CALIPO
CADOLO
MARGAS
MARCAL
DOLOMI
CARNIO
CUARCI
PIZARR
PIZASI
LAVAS

CENIZA
PORFID
PORBAS
PORACI
APLIPE
PLUACI
PLUBAS
ESQUIS
MARMOL
NEISES
LIMOS

TOBAS

(Continta...)



MATERIAL

Granito

Escoria

Calizas y Cuarcitas
Calizas y Pizarras
Calizas y Arcillas
Arcillas y Pizarras
Arcillas y Arenas
Cuarcitas y Pizarras
Porfidos y Granitos
Marmol y Weises
Granitos y Pizarras
Coluvial granular
Coluvial de transicidn
Coluvial limo-arcilloso
Eluvial

Suelo Vegetal

Tierras de recubrimiento
Calizas y Tierras
"Pizarras y Tierras
Marmol y Tierras
Granitos y Tierras
Basalto

Basura urbana y Tierras
Escombros y Desmontes
Yesos ’
Yesos y Arcillas

Ranas

Rocas volcanicas
Pizarras y Rocas Volcanicas
Arcillas

‘Carbon y Tierras

Margas y Yesos

Margas y Areniscas

Sales (Salmarina)

CODIFICACION

GRANIT
ESCORT
CALCUA
CALPIZ -
CALAR
ARPIZ
ARCARE
CUARPI
PORGRA
MARNEI
GRAPIZ
COGRA
COTRAN
COLIA
ELUVIA
SUVEG
TIRRE
CATIER
PIZTIE
MARTIE
GRATIE
BASALT
BASUTI
ESCODES
YESOS
YEARCI
RANAS
VOLCAN
PIZVOL
ARCIL
CARTIE
MARYE
MARARE
SALES




‘Hulla
Antracita
Liagnito
Uranio
Otros prod. cnerg.
Hierro
Pirita
Cobre
Plomo
Zinc
Estano
wolfrainio
Antimonio
Arsénico
Mercurio
Oro

Plata
Tantalo

Andalucita

Arcilla refractaria

Atapulgita
Baritina
Bauxita
Bentonita
Caolin
Cuarzo
Espato Fluor
Esteatita
Estroncio
Feldespato
- Fosfatos

Manganeso

ZN

AU
AG
TA
AD
AR
AT
BA

BT
CL
Cz
EF
ES
SR
FD
Fs
MN

Glauberita
Magnesita
Mica

Ocre

'Piedra Pomez

Sal Gema

Sales Potasicas
Sepiolita

Talco
Thenardita
Tripoli

Turba

Otros min. no met.

Arcilla
Arenisca
Basalto
Caliza
Creta
Cuarcita
Dolomia
Fonolita
Granito
Margas
Marmol
Ofita
Pizarra
Porfidos

Serpentina

Silice y ar. siliceas

Yeso

Otros prod. de cant.

Vertidos urbanos

TH
TR
TU
on
hC
AN
BS
Ch
cT
cc
DO
FO
GR
MA
MR
or
P2
PO
SE
ST
YE
ocC
VE
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NATURALEZA DE LOS LODOS

Finos de
Finos de

Finos de

flotacion
separacidn magnética

lavado

De clasificacidn hidraulica

De clasificacidn mecanica

Finos de ciclonado

De procesos industriales (corte,

pulido, etc.)

M
L
H

&1
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2. MARCO SOCIO ECONOMICO

La Comunidad Autbénoma Balear, constituida por las lIslas
Baleares, tiene una extensidén de 5014 km? y 680.933 habitantes (afio 1986)
cifras que representan respectivamente el 0,939 % de la superficie total

del Estado y el 1,77 % de su poblacién.

Por su nivel productivo, ocupa como Comunidad unipro-
vincial, el 82 lugar entre las cincuenta provincias espafolas y el 122 lugar

entre las 17 Comunidades que integran el Estado.

Cada una de las islas presenta caracteristicas socio-econo~
micas diferenciadas, debido fundamentalmente a su diversidad en cuanto

a extensién superficial y recursos humanos.

Asi, el desarrollo econdmico esperimentado por las lIslas
a partir de mediados de la década de los cincuenta, basado en el acelerado
incremento ael turismo, presenta caracteres propios en cada lIsla del ar
chipielago.

Matlorca, la mas extensa y dwe mayor densidad de poblacién
con una larga tradicion comercial y turistica, presenta a pesar del de-
sarrollo turistico un crecimiento equilibrado de los distintos sectores, si

bien, con tendencia a la terciarizacién, mientras que en que en [biza



CUADRO 2.1-1. - EVALUACION DEMOGRAFICA

ESTADO
ANO . Tasa crecito. Tasa crecito.
Habitantes anual (%) Hab/Km?2 Habitantes anval (% ). Hab/Km?2
1900 316.306 63,08 18.830.649 ' 37,3
0,52 : 0,78
1920 350.943 . 69,99 22.012.663 43,6
0,67 1,83
1930 "375.199 . 74,83 © 24.026.571 . 47,5
0,92 : 0,94
1940 411.273 ' 82,02 26.386.854 52,2 .
0,20 , 0,66
1950 ‘1 419.628 83,69 28.172.268 55,7
0,51 0,89
1960 441,732 88,10 30.776.935 60,9
1,89 1,01
1970 532.946 106,29 . 34.041.531 67,4
2,32 . 1,13
1875 597.715 119,25 36.012.702 71,35
1,87 0,91
1981 655.909 130,82 37.682.355 74,6
0,75 0,42
1986 680.933 135,81 38.473.418 76,1

Fuente : Censos de poblacidn. INE.




y Formentera el impacto de la industria turistica sobre una economia
agraria primitiva y autarquica, ha supuesto una verdadera revolucidn

que ha producido un desmesurado desarrollo del sector terciario.

Menorca, la Isla de més antigua tradicién industrial, ha sido
la dltima en incorporarse a la explotacién de sus recursos turisticos,
que ha potenciado el desarrollo de algunas de sus industrias méas tradi-

cionales, como la artesanal y alimentaria.

2.1. Evolucién demogréfica

Hasta los afos 60, el desarrollo demografico en las lIslas,
se caracteriza por el lento crecimiento de la poblacién, segin pone
de manifiesto el cuadro 2.1-1, acompanado de! aventajamiento de Ia

misma, por la importante emigracién.

A lo largo de esa década el nivel de poblacidén esperimenta
un crecimiento espectacular, basado en la inmigracién atraida por el

desarrolio de la industria turistica.

El acelerado incremento demogrdfico se prolonga hasta me-
diados de la década siguiente en que la crisis del sector turistico se

refleja en la estabilizacion del crecimiento demogréafico.
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Los aumentos de poblacién presentan en las Islas notables,

diferencias como se refleja en el cuadro 2.1-1.

% Incremento % Incremento

1900 - 1960 1960 - 1981
Mallorca 46,2 54,5
Menorca 14,3 36,7
Ibiza 46,4 76,6
Formentera 18,2 57,6
TOTAL BALEARES 42,2 54,5
TOTAL ESTATAL 63,6 22,0

CUADRO 2.1-1. - INCREMENTO DEMOGRAFICO DE LAS ISLAS
BALEARES

FUENTE: Conocer Espafia Salvat, S.A. de Edicciones 1984.

En Mallorca, el crecimiento en el periodo 1960-1981, es
menos espectacular que en las otras lIslas y se produce fundamentalmente
en la capital Palma y municipios periféricos, por causa de la inmi-

gracioén derivada del turismo, mientras que el centro de fa Isla de base

econbmica agraria, sufre una disminucién de sus efectivos humanos.

Menorca,en el mismo periodo presenta un incremento relati-
vamente bajo, aunque muy superior al de los sesenta afios anteriores,

mientras que Ibiza muestra el mayor crecimiento poblacicnal en el periodo
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indicado.

Al igual que en Mallorca, en Menorca e Ibiza, el crecimiento
demografico se concentra en las zonas costeras turisticas y ambas lIslas,
que hasta los afos 60 habian sido focos de emigracién, se concentran

desde esa fecha en centros de inmigracién importantes.

La fauna en que se distribuye la poblacién, es diversa en
las lIslas, asi mientras en Mallorca y Menorca, la poblacién se agrupa
fundamentalmente en ndcleos de méas de 10.000 habitantes, en Ibiza y
Formentera predomina el poblamiento disperso si bien en la primera de

estas Islas, se da un rapido proceso de concentracién en nicleos.

2.2. Actividad econ6mica

2.2.1. Poblacién activa.

En el cuadro adjunto, se refleja la evolucion de la poblacién
activa en el.quinguénio 1981-85, en la Comunidad Auténoma y conjunto

del Estado.

Se observa que en el citado périodo una ligera disminucién
de las actuaciones junto un crecimiento apreciable de la poblacién resi-
dente, consecuencia de estar integrado el fuerte saldo inmigratorio
de los anos precedentes por personas jovenes que se traduce en un
aumento de la natalidad y del crecimiento natural en el perfodo conside-

rado.



Poblacion Tasa Acti- Indice de Indice de
Residente Activos vidad (%) Ocupados empleo(%) En paro paro (%)
1981:
Baleares 658,3 . | 246,9 37,5 222,3 90,0 24,6 10,0
Estado 37696,2 12901,1 34,2 11016,7 85,4 1884,3 14,6
1985:
Baleares 678,3 248,3 35,8 209,2 86,1 33,8 13,9
Estado + 38306,8 13553,7 35,4 10582,4 78,1 2971,0 21,9

Fuente: Renta Nacional de Espafia y su distribucion provincial

B2 Bilbao

CUADRO 2.2-1: POBLACION ACTIVA Y EN PARO (Miles de personas)
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En este se . incrementa claramente el indice de
paro consecuencia de la crisis econdmica, que en todo caso ha afectado

a las Islas en forma mucho menos acusada que al conjunto del Estado.

En cuanto a la evolucién de la destribucién por sectores
de la actividad econbmica, en el periodo 1981-85, presenta en la Comu-
nidad una tendencia similar a la del conjunto estatal como muestra el

cuadro 2.2-2.

Disminuye la participacién de los sectore primario, indus-
trial y construccidon, estos Gltimos como refiejo de la crisis econdmica
iniciada la década anterior. El peso relativo de estos sectores en la
Comunidad es indicativo de la baja industrializacién de las Islas en rela-
cién con la media estatal, mientras que en la construccién y sobre todo
en los servicios, la situacién es la contraria, claro reflejo de la impor-

tancia de la actividad turistica en la Comunidad Balear.

2.2.2. Producto interior

La actividad econdmica Balear y su peso dentro de la
estatal, puede evaluarse analizando la evolucién del V.A.B. y la Renta
Interior en los GOltimos anos, srgin los dato§ recogidos en el cuadro 2.2-

3.

Los procentajes de participacién de la Comunidad Balear
en la produccidn y renta del conjunto del Estado, superan claramente

su peso poblacional dentro de este, presentando un incremento, interno



1981 1985
SECTOR
Baleares Estado Baleares Estado
Agricultura 11,7 18,5 8,4 16,5
Industria . 15,2 25,5 12,8 23,7
Construccidn 11,2 8,3 9,3 7,3
Servicios 61,9 47,7 69,5 52,5

CUADRO 2.2-2 EVOLUCION DE LA DISTRIBUCION POR SECTORES DEL EMPLEO (%)

Fuente: Renta Nacional de Espafia y su distribucion provincial B2 Bilbao




1985 1981 1975
| % s/ % s/ % s/
A . .
Estado Baleares Est Estado Baleares Est Estado Baleares Est
Poblacién (a 12 Julio) | 38.424.200 678.328 1,77 | 37.814.796 658.309 1,74 | 35.515.184 586.129 1,65
VAB  ( 10° Ps ) 27.859.655 722.576 2,59 | 16.698.773 381.147 2.28 | 5.653.211 110.715 1,96
VAB/Hab (Ps/Hab) 725.055 1.065.231 . 146,92 441.534 578.979 131,11 159.177 188.892 118,67
Renta Int.(10° Ps) 24.544.310 588.787 2,40 | 14.979.161 334.851 2,24 | 5-168.569 96.034 1,86
Renta p. cap.(Ps/Hab) 638.772 867.997 135,89 397.365 508.653 128,01 146.001 163.844 112,22

Fuente: Renta Nacional de Espafia y su distribuciér; provincial, Be de Bilbao.
H

CUADRO 2.2-3 - EVOLUCION DEL VAB Y RENTA INTERIOR
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interno sobre los valores medios estatales a lo iargo del decenio conside-
rado, poniendose asi de manifiesto la mejor resistencia a la crisis de

esos anos, de la economia de las Islas.

2.2.3. Sector de actividad

La evoluciobn de la distribucién por sectores del V.A.B., es

la indicada en el cuadro 2.2-4, para el decenio 1975-1985.

En el primer quinquénio se consolida la terciarizacidn de
la economia disminuyendo el peso relativo de los sectores primario e
industrial, por otra parte méas afectada pof la crisis econdmica del perio-
do. En el ditimo quinquenio sigue la misma tendencia mostrando la clara
dependencia de la economia Balear del turismo y en consecuencia de
los factores determinantes del mismo, fundamentalmente desarrolio eco-
némico de las fases generales de la demanda, competencia de la oferta
de las Islas y grandes organizaciones de control y distribucién de fiujos

turisticos.

La contribucién de los distintos sectores a la produccién
y empleo queda recogido en el cuadro 2.2-5, comparativamente con las
correspondientes al conjunto del Estado, "poniendose de manifiesto la
importancia del sector secundario y su alta productividad frente a la
debilidad de los otros sectores cuya productividad salvo el subsector

de la pesca no alcanza la media estatal.



1985 1981 1975
% s/Total %s/Total % s/Total
10° P 108 Pis 10% P
E stado |Baleares Estado |Baleares Estado |Baleares

AGRICULTURA ,

Y PESCA 18832 | 6,401 2,61| 12195| 6,43] 3,20 6543] 21,62 | 5,91
INDUSTRIA Y 126759 | 32,00 | 17,54| 77355| 34,00 20,30 | 28474 31,67 | 25,72
COMERCIO
COMERCIO ¥ 576985 | 61,60 | 79,85|291597| 59,57 | 76,50 | 75698| 46,71 | 68,37

SERVICIOS

TOTAL 722576 100,00 | 100,00 | 381147|100,00 | 100,00 | 110715[100,00 {100,00

Fuente: Renta Nacional de Espafia y su distribucion provincial

CUADRO 2.2-4 - DISTRIBUCION SECTORIAL DEL V.A.B.

B2 de Bilbao




PRODUC. BRUTOD % s/ V.A.B ¢ s/ |v.A.B/P.B.| Numero [£ s/ |VAB/empled
1985 (10° m) Total | (10% &) |{Totax | (%) empleos  [Total | (10° m)
BALEARES
Agricultura 33.836 2,8 | 15.510 2,1 | 45,8 22.838 7,8 679
Pesca 4.163 0,4 3.322 0,5| 79,8 1.740 0,6 |1.909
Sector Primar 37.999 3,2 | 18.832 2,6 | 49,6 24,578 8,4 766
Mineria (1) 20.180 1,7 8.119 1,1 | 40,2 3.348 1,2 | 2.425
Industria 209.613 17,5 | 71.728 9,9 | 34,2 33.768 11,6 | 2.124
Construccion 91.581 7,6 | 46.912 6,5| 51,2 27.186 9,3 |1.726
Sector Indus. 321.374 26,8 | 126.759 17,5 | 39,4 64.302 22,1 |1.97
Servicios 840.712 70,0 | 576.985 79,9 | 68,6 202.675 69,5 | 2.847
TOTAL 1.200.085 100,0 | 722.576 |100,0| 60,2 291.555 |100,0 | 2.478
ESTADO
Agricultura 2.801.606 5,3 | 1.606.208| 5,8| 57,3 1.853.438| 15,7 867
Pesca 253.871 0,5 177.891| 0,6 70,1 ‘g5.300| 0,8 | 1.867
Sector Priman|  3.055.477 5,8 | 1.784.099| 6,4| 58,4 1.948.738| 16,5 916
Mineria (1) 2.714.990 5,1 903.193 3,;2| 33,3 307.440| 2,6 | 2.938
Industria 20.770.767 39,5 | 6.452.789 23,2 31,1 2.500.858| 21,1 | 2.580
Construccion 3.217.565 6,1 | 1.558.858| 5,6 48,4 864.503| 7,3 | 1.803
Sector Indus.| 26.703.322 50,7 | 8.814.839 32,0| 33,4 3.672.801) 31,0 | 2.427
Servicios 22.876.350 43,5 | 17.160.717| 61,6| 75,0 6.224.935 52,5 | 2.757
TOTAL 52.635.149 100,0 | 27.859.655/100,0| 52,9 - |11.846.474}100,0 | 2.352

(1) Incluye productos metalicos y no metalicos

CUADRO 2.2-5 - APORTACION DE SECTORES A LA PRODUCCION Y EMPLEO

Fuente: Renta Nacional de Espaffa y su distribucion provincial.

B2 de Bilbao
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3. MEDIO FISICO

3.1. Morfologia

El archipiélago balear estd situado en el centro-oeste del
Mediterrdaneo occidental, constituyendo cada una de los islas unidades
tectdnicas con peculiaridades propias que permite diferenciarlas sustan-

cialmente.

Mallorca, la mayor de las islas, con 3640 km?, ocupa una
posiciébn central en el archipiélago, integrando méas del 70% de su terri-
torio. Su forma es romboidal con distancias méaximas entre sus vértices

det orden de 80 km de N a Sy 100 km de E a O.

Su costa presenta gran variedad de formas y tipos. Los tra-
mos NO y SE son rectilfneos con grandes acantilados entre los que
se intercalan pequenas calas y resguardos. Por el contrario los tramos
costeros orientados al NE y SO presentan dilatadas playas y bahias
en las que se localizan los principales puertos (Alcudia y Palma).

El interior de la isla presenta una gran variedad orogréafica
que estd en la base de la diferenciacion comarcal reflejada en la figura

3.1-1,



Ciudadela

Mallorca
Meénorca

Ciudad
de Palma

&
' Cabrera - = 1000
—_— 200

jE Formentera FIG~- 3.1-1. MORFOLOGIA

FUENTE . "CONOZCA ESPANA" Salvat S.A. Ed. 1.984
e Instituto Geografico Nacional
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Al norte, la sierra de Tramuntana distingue a la comarca
de igual nombre, franja paralela a la costa NO. La sierra de Tramun-
tana es el accidente orografico mas importante de la isla con una
fongitud de 90 km y anchura media de 15 km, cuenta con alturas que
sobrepasan los 1000 m, siendo su vértice culminante el Puig Major

(1445 m).

Las alineaciones del relieve se orientan de SO a NE con
un frente abrupto en la parte septentrional y pendientes suaves en

la vertiente meridional.

Su naturaleza caliza ha permitido una amplia karstificacion,
cuyas formas exteriores e internas caracterizan la montafia mallorqui-

na.

La transicidon al llano central conforma la comarca del Rai-
guer, integrado por una franja de pendientes suaves constituida por
depésitos aluviales que recubren las estribaciones meridionales de ia
Tramuntana, La mayor parte de la comarca se sitGa entre los 100
y 200 m, emergiendo pequefos relieves que superan localmente los

300 m.

El Pla o llano central de la isla se extiende entre el Raiguer,
la sierra de Llevant al SE y el Macizo de Randa al S. En esta comarca
se encuentran las mejores tierras de la isla dispuestas en potentes depési-
tos aluviales sobre los que se sitGan la mayor parte de los cultivos

insulares.
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Los relieves localizados del macizo de Randa actian de
divisoria entre el Pla y la comarca del Migjorn al S de aquel macizo,
donde la plataforma estructural miocena alcanza un amplio desarrollo

entre la montafia y la costa interrumpida sblo por la cuenca de Campos.

Al norte de esta comarca, entre el Pla y la costa oriental,
se extiende la comarca del! Llevant, asentada sobre relieves disconti-
nuos y variados que constituyen fa sierra que da nombre a la comarca
que se extiende al S de la misma y las pequefias sierras de Artad vy
Ferrutx al N, cuyas estribaciones orientales originan una costa elevada,

con numerosas calas entalladas entre aquéllas.

Al NE de la isla de Mallorca se encuentra la de WMenorca,
que por superficie, 701 km?, equivalente al 14% de la del archipiélago,
ocupa el segundo lugar entre sus islas. Presenta forma rectangular
dispuesta de E a O. Su costa es alta y acantilada, salpicada de calas
arenosas y en la que se abren escasas y profundas rodas que albergan

los principales puertos (Mahén, Ciudadela, Fornells).

En el relieve de la isla predomina la horizontalidad con
elevaciones escasas que culminan en el monte Toro de solo, 350 m.

En la isla se pueden diferenciar dos comarcas separadas
aproximadamente por una linea que se extiende de Mahdén a Ciudadela

y cuyos nombres son tomados de los vientos dominantes.
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Al N lLa Tramuntana, donde predominan los materiales
siliceos y arcillosos con formas de contornos suaves y valles abiertos,

originados por una erosién antigua.

Al S, ElI Migjorn se halla formado por una plataforma de
unos 50 m de altura constituida por materiales calizos profundamente
karstificados, cuyos productos de disolucién rellenan los fondos de las
depresiones, mientras que los escasos torrentes se encajan profundamente

en barrancos escarpados.

La isla de Ibiza tiene una extensidén de 541 km?®, lo que
representa cerca del 11% de la superficie del archipiélago. Sus costas
son por lo general altas y acantiladas, especialmente en el NO, mientras
al SE aparecen numerosas playas que se prolongan hacia el S en una
extensa llanura litoral ocupada por las salinas, elemento caracteristico
de la isla.

La isla estd compartimentada por vailes abiertos separados
por relieves moderados, cuya maxima altura es de sblo 475 m, predomi-
nando en su mitad NO las tierras altas de Es Amunts con importantes
formaciones kéarsticas, mientras la mitad SE es de predominio de tierras

bajas.

Finalmente Formentera, con sblo 82 km? es la més pequeia

de fas islas habitadas, situada al S de la de Iibiza.
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Su morfologia es de gran sencillez con dos promontorios
situados en los extremos E y O de la isla unidos por un istmo central
caracterizado por su horizontalidad, formado por molasas miocénicas

y depdsitos cuaternarios que favorecen la formacidén de salinas.

3.2. Hidrologia

3.2.1. Superficial

La escasez de precipitaciones junto a ia permeabilidad de
los terrenos entre los que predominan los de naturaleza caliza con
acusada Kkarstificacién, da lugar a la ausencia de cursos continuos de
agua en el archipiélago, permaneciendo los cauces secos la mayor parte
del afio, salvo aquéllos que reciben alguna aportacién mas o menos
regular de fuentes como los torrentes de Buscatell, S. Miguel vy

el de Sta. tulalia en lbiza.

En la fig. 3.2-1.se ha refiejado la situacién de los cauces

principales.

3.2.2. Subterranea

En la figura 3.2-2 se sefala la delimitacién de los siste-

mas acuiferos de las islas, cuya extensién y recursos estimados se indi-

can en el siguiente cuadro:
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SISTEMA SUPERFICIE RECURSOS

ACUIFERO (Km?) (hm®/afo)

76 Sierra Norte de

Mallorca . 900 30-40

77 Depresién Central

de Mallorca 2.200 166

78 Sierra Levante

de Mallorca 500 40-50
79 Ibiza 542 25
80 Menorca 700. -

-

Fuente: IGME "Calidad y Contaminacién de las Aguas

Subterréneas en Espana" 1985
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En Mallorca se diferencian tres acuiferos principales dispues-

tos paralelamente de NO a SO.

En el borde NO se encuentra el sistema de la Sierra Norte
o Tramuntana, acuifero potencialmente muy rico por la alta pluviometria
de la zona y permeabilidad de sus terrenos constituidos en méas del
70% por calizas y dolomias permeables. Sin embargo la alta karstifica-
ciébn ha originado numerosos acuiferos independientes entre si, lo que

dificulta su explotacién.

En general la calidad de las aguas en buena, si bien el siste-

ma es sensible a los impactos contaminantes por su alta permeabilidad.

El acuifero méas extenso se encuentra bajo todo el ilano
central de la isla entre las sierras Tramuntana y Llevant. Los materia-
les permeables constituidos por calizas y calcarenitas ocupan su mayor

parte.

lla calidad del agua es irregular, presentando aita salinidad

en muchos casos, originada por la sobreexplotacidén para uso agricola.

En el extremo sur de la isla se encuentra el sistema de
la Sierra de Llevant constituido por unidades calizo-dolomiticas y mate-
riales calizos y calcareniticos en la franja costera, ocupando la superfi-

cie permeable el 70% del sistema.
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Este estd constituido por numerosos acuiferos desconectados
entre sf, presentando en general buena calidad los situados méas en
el interior de la isla y mala los de la zona costera con media-alta

salinizacion.

El sistema de la isla de lIbiza corresponde a las calizas
y dolomfas jurdsicas junto a los depbsitos cretécicos, miocenos y cuater-

narios.

Los materiales permeables representan méas del 73% de la

isla con infiltracién eficaz del 10%.

La calidad de las aguas es variable y viene afectada por

la intrusién marina originada en las areas costeras sobreexplotadas.

En el sistema de la isla de Menorca los recursos principales
se sitldan en la mitad meridional de la isla, donde afloran materiales

calizos y moléasicos.

La calidad de las aguas es mala con dureza media-alta.
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3.3. Sismologia

En el archipiélago Balear, la isla de Mallorca queda engloba-
da en toda su extensién por la isosista que delimita las areas de grado
sismico VI de la escala internacional (MKS), mientras que las restantes
islas estdn comprendidas en el area de grado V (fig. 3.3-1) grados que
segin la Norma Sismorresistente P.D.S.-1 (1974) corresponden a zonas

de intensidad media y baja respectivamente.

La reglamentacién sismorresistente prevé para las zonas

sfsmicas mencionadas anteriormente los siguientes valores caracteristicos:

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

v 189 15 1,2

Vi 377 30 2.4

Estas magnitudes se refieren a movimientos de particula,
y se correlécionan con sismos de 2 Herzios de frecuencia, que equivalen
a movimientos con un periodo de 0,5 segundos.

Segin la norma P.D.S.-1, en zonas de sismicidad media (VI
a VIH), sblo cuando la hipdtesis de colapso de las estructuras pueda
producirse dafios humanos o materiales importantes deberd analizarse

su estabilidad dindmica, mientras que para las zonas de baja sismicidad
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(<VIl) la Norma deja a criterio del proyectista la consideracion de

las acciones sismicas.

El riesgo sismico hay que tenerlo en cuenta, especialmente
en aquellos casos de implantaciones, tanto antiguas como futuras de
resfduos mineros, sobre laderas de fuerte pendiente, en los que aparezcan
terrenos arenosos flojos susceptibles de entrar en licuefacciébn bajo
acciones dindmicas, o los estériles donde se ponga de manifiesto una

cohesibn pequefa.

En las zonas de riesgo sismico medio y bajo, como es el
caso del archipiélago Balear, puede estudiarse el comportamiento dinami-
co de los diques de las balsas por métodos seudoestéticos, 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

El clima del archipiélago es de tipo mediterrdneo con diferen-
cias en cada isla derivadas fundamentalmente de su situacién geogréafica

y condiciones de su orografia.

Menorca, junto con lbiza y Formentera, por su escaso relieve
y reducida extensién, favorecen la uniformidad climética, caracterizan-
dose las dos Gltimas islas citadas por una mayofr continentalidad, dada

su proximidad a la Peninsula.

Mallorca, por su extensidn y peculiar relieve, presenta una

notable variabilidad climética determinada por las condiciones orograficas.

3.4.1. Temperaturas

Las medias anuales oscilan en torno a los 179, dejandose
sentir ligeramente el efecto de la latitud de forma que en Formentera

la isla mé&s” meridional, se superan algo los 18<.

Enero es el mes mas frio, con temperaturas medias en torno
a los 119, correspondiendo los valores méas bajos, inferiores a los 102,
a la sierra Norte de Mallorca. EI més mas calido es el de Agosto,
con medias sobre los 242, que se reduce en la sierra antes citada a

valores inferiores a los 229°.
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El nimero de dias con temperatura minima igual o inferior
a 02 no llega a un dia al afio en las zonas litorales, aumentando répida-
mente la frecuencia de estos dias en el interior de las islas, llegando

hasta los 10-15 dias afo.

Tanto los frios como los calores extremos son muy poco
frecuentes, correspondiendo los méaximos y minimos absolutos a los

402 y -52 respectivamente.

3.4.2. Precipitaciones

La influencia de la orografia y la latitud en el régimen
de lluvias del archipiélago queda claramente reflejado en la Fig.
3.4-2. Asi, en Menorca, la distribucibn es muy uniforme por la ausen-
cia de relieve , mientras Mallorca muestra claramente el efecto de
éste. Finalmente en las islas menores méas meridionales, la pluviometria

es notablemente menor.

l:as tormentas son relativamente frecuentes, sobre todo en
las &reas montafiosas de Mallorca, en consonancia con la importancia
de la actividad convectiva que caracteriza a la meteorologia de la
region. El nimero medio de "dias de torm"enta" ai afio varia considera-

blemente segin los lugares, desde alrededor de 10 hasta més de 30,

teniendo su maxima frecuencia de agosto a noviembre.
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El plano de isoyetas méaximas en 24 h, recogido en la Fig.

3.4-3, pone de manifiesto la alta torrencialidad que pueden alcanzar

las precipitaciones en las islas.

El granizo es poco frecuente, variando entre 2 a 5 dias al
afio. No obstante, ocasionalmente se producen granizadas intensas con
pedriscos de gran tamafo. La nieve en las tierras bajas constituye
un fendémeno raro, dandose por termino medio sblo un dia al afio, siendo

en Menorca algo més frecuente que en las demas islas.
3.4.3. Nubosidad o insolacién

La nubosidad se incrementa algo con la latitud correspondien-
do los valores menores a lIbiza, con 90 dias despejados y s6lo 47 cubier-

tos, siendo algo mayor en Mallorca y Menorca.

Algo semejante ocurre con la insolacién (Fig. 3.4-4) cuya
duracién media varfa entre 2.800 y 2.900 horas/afo en los llanos de
Mallorca e- Ibiza y disminuyendo hasta las 2.600 horagafo en el norte

montafoso de Mallorca y en Menorca.
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3.4.4. Vientos

En Mallorca, las brisas marinas constituyen el elemento
mé&s caracteristico de su régimen de vientos, sobre todo de abril a
octubre, cuando la direccidn del viento predominante a lo largo de
su perimetro es aproximadamente perpendicular a la costa, con la excep-
cién del litoral noroccidental debido al muro que forma la sierra préxi-
ma y paralela al litoral y que complica el desarrolio del sistema de

brisas.

Las islas de Ibiza y Formentera estan influenciadas por el
efecto monzbénico de la Peninsula, predominando en verano los vientos

del Este y en invierno los del Oeste.

Menorca es la mas afectada por el sistema de vientos genera-
les, ya que su pequefa extensién y ausencia de relieves impiden la
existencia de un sistema de brisas locales.

Los vientos generales méas frecuentes son los del Norte o
Tramuntana, especiaimente en diciembre en que representa casi la
tercera parte del total; el del Nordeste o Guergal que alcanza su maéxi-
ma frecuencia en Agosto y el del Suroeste o Llebeis, que sopla funda-

mentalmente en Noviembre.

Respecto a la velocidad del viento, su recorrido medio es

de 16 km/h en Menorca y del orden de 10 km/h en las demas islas.
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De un modo general podemos sefialar que [os vientos impor-
tantes, por encima de los 30 km/h, corresponden a las direcciones N,
SW, NE y W, con claro predominio durante todo el afo del N. Los
vientos fuertes, con velocidades superiores a 50 km/h, tienen en Menorca
una frecuencia del orden de 3%, correspondiendo a la Tramuntana la
mayor parte. Practicamente los Unicos vientos que salvo raras ocasiones,

dan lugar a temporales, son los del N, SW y W.
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4. SINTESIS GEOLOGICA

4.1. Caracteristicas generales

La isla de Mallorca, con una extensién de 3.640 km2 y

unos 554 km de costa, es la mayor de las Islas Baleares. La sierra
norte que ocupa un 25% de su superficie tiene alturas superiores a
los 1.400 m. La sierra de Levante, en la parte Este, tiene una morfolo-
gia més suave, con elevaciones no superiores a 500 m. La parte central
de ia isla es maéas llana, destacando del resto los macizos de Rauda

(540 m) y Puig de Bonany (317 m).

lL.a isla de Menorca es la situada mas al norte del archipiéla-

go Balear, tiene una extensién de 700 kmz.

La isla de Ibiza tiene una extensibn aproximada de 542
km2, con un perimetro de costa de 210 km. Destaca su zona montafosa
del WNoroeste, con alturas de 200 y 300 m, una depresién central ilana,
y otra sierré en el Sureste, donde se localizan las cotas méaximas de
la isla (Atalaya de San José, 475 m).

-

La isla de Formentera estd situada al Sur de Ibiza, con

una superficie total de 82 km2.

Las cotas del terreno estdn compren-
didas en general entre 50 y 80 m, siendo el punto més alto La Mola

con 202 m.
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Las islas Baleares, situadas en el Mediterraneo Occidental,
emergen para configurar el llamado "Promontorio Balear" por algunos
autores modernos. Existen dos depresiones que individualizan tres partes
en la plataforma continental: Al SO queda la parte correspondiente
a la plataforma continental de la Peninsula; al centro la correspondiente
a las Pitiusas; y al NE la gue envuelve Mallorca y Menorca. Esta
continuidad entre las islas mayores, sin embargo, no va acompafnada
de una semejanza geolbgica, y asi, Mallorca y Menorca difieren notable-

mente.

4.2. Estratigrafia

4.2.1. Mallorca

En la isla de Mallorca el Triasico aflora en cierta extensién
en la Sierra de Tramuntana. En la sierra de Levante, los afloramientos

son relativamente pequeios (Fig. N2 4.2-1).

A _lo largo de las costas NO y SO de la isla, donde se en-
cuentran potentes capas de areniscas (superior a los 500 m) gue han
sido atribuidas al Trias, o incluso al Pérmico (Colom, 1975) por sus
restos carbonosos y cobrizos. Encima de este tramo se hallan las cali-

zas del Muschelkalk.

En el Muschelkalk de la Sierra de Tramuntana las dolomias
tienen un desarrollo considerable, con potencias qgue rebasan los 200

m.
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El Keuper se presenta bastante tectonizado en la Sierra
de Tramuntana. Tiene la composiciébn de margas y arcillas con yesos,

e intercalaciones de dolomias compactas y carniolas.

Las calizas dolomiticas tableadas suprayacentes alternan

con finos arcillosos.

En la Sierra de Levante no se conocen afloramientos de
materiales mé&s antiguos que el Keuper; donde se presenta con abundan-

cia de yesos.

Sin embargo, en bastantes afloramientos del Keuper de
Mallorca se encuentran enclaves de rocas volcanicas y subvolcénicas.
Ello puede observarse entre Soller y Pollenca, en la Sierra de Tramunta-
na, y en los alrededores de Artd en la de Levante, donde las rocas

gue se datan son basaltos y doleritas en la mayoria de los casos.

El Jurdsico aflora.extensamente; teniendo una representacion
importante en los relieves montafosos. Estd constituido principalmente

por calizas y dolomias con distintos grados de karstificacion.

En la Sierra de Tramuntana, el_tramo carbonético de casi

450 m de potencia fue atribuido al Trias por la mayoria de los autores.

En la Sierra de Levante y en varios relieves del centro

de la isla, el Lfas inferior y medio muestran caracteristicas parecidas.
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Encima del Keuper se halla un potente tramo dolomitico, coronado

por calizas con cuarzo.

Dentro de esta unidad el Lias superior es calizo. No estando

ni el Dogger ni el Malm identificados.

El Jurasico superior lo constituyen calizas, calizas margosas
y margas. Todos estos materiales han sido explotados con bastante

intensidad desde tiempos antiguos.

El Cretacico aflora en la Sierra de Tramuntana, y en la
de Levante, asi como en algunos sectores de la zona central de Mallor-

ca, y en la Isla de Cabrera.

En conjunto, segin Colom (1975) pueden distinguirse en

estas islas cuatro grandes unidades litoestratigraficas de muro a techo.

La primera se ¢Qaracteriza especialmente por sus calizas
micriticas, a las que se encuentran asociadas margocalizas y algunas

intercalaciones de margas.

La composicién de la tercera -unidad litoestratigréfica es
diferente. Predominan las margas azuladas oscuras, negruzcas, con

nddulos de pirita y concreciones de yeso.
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La unidad litoestratigrafica mas alta de las distinguidas
por Colom, puede estimarse en potencias de 150-200 m. Fundamental-
mente son calizas amarillentas o rosadas asociadas a margocalizas,
y menos frecuentemente a margas. Estos materiales son poco impor-
tantes como rocas industriales, existiendo en sus afloramientos escasos

frentes de explotacidn.

Materiales terciarios del Palebgeno, si estidn claramente

representados en Mallorca, Cabrera y algunos de los isiotes adyacentes.

Sin embargo, la existencia de un Cretécico superior casi
completo en Ibiza y Mallorca permite asegurar, con escaso grado de
incertidumbre, que la emersiéon del éarea, al menos en los dominios

internos, debié ocurrir probablemente durante el Palebgeno inferior.

Estd representada esta unidad por una formacibén de margas
y calizas margosas con lignitos, distribuyéndose especialmente por
los bordes de la Sierra Norte.

El Nebdgeno estd constituido por margas arcillosas, calizas
y arenisca. Sus afloramientos son muy extensos, ocupando la mayor
parte de la Depresiéon Central. De todas .ellas, presentan un notable
interés las formaciones margosas y calcareas, existiendo numerosas

explotaciones activas o abandonadas.
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Durante el Terciario superior existieron cubetas lagunares
en las que se depositaron lignitos. El tramo productivo es de edad

Ludiense-Estampiense.

En la parte central, las areas de Alaré y Lloseta son donde
mejor representacién alcanza esta formacién lacustre. El recubrimiento

llega desde el Estampiense superior hasta el Cuaternario.

Los afloramientos cuaternarios estédn formados por conglome-
rados, arcillas y areniscas. Son muy extensos, ocupando una buena
parte de la Depresion Central y se distribuyen tanto por el interior
de la isla, como por la banda periférica. lLas areniscas y las arenas
son explotadas intensamente por toda la regién, mientras que los conglo-
merados y las arcillas tienen una extracciébn mas restringida por su

menor aplicacién industrial.

4.2.2. Ibiza y Formentera
En Ibiza los afloramientos del Tridsico son pequefios, pero
muy numerosos y extendidos por la isla. Solamente estan representados
el Muschelkalk y el Keuper, dadas las dificultades de observacién de
los afloramientos. Segin Rangheard (1972) es posible distinguir tres
tramos, de abajo-arriba: dolomias y calizas dolomiticas, calizas predo-
minantemente compactas y negruzcas, margas abigarradas con yeso

e intercalaciones areniscosas, el Gltimo de ellos perteneciente al Keuper.
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En bastantes casos, se han observado inclusiones de rocas

méaficas, baséalticas, etc. en el Keuper.

Yaciendo sobre el Keuper se encuentra un tramo carbonatico
fundamentalmente dolomitico de unos 150 m de potencia. En su parte
inferior, aparecen las calizas dolomiticas tableadas, que posiblemente

puedan también atribuirse al Tridsico.

El Jurasico comienza con unas dolomias y calizas dolomiti-
cas probablemente del Lias, con unas caracteristicas uniformes en
la isla, constatédndose dominios o zonas con calizas e interlechos margo-

SOs.

El Cretacico en la isla de Ibiza, presenta un grado de com-

plejidad mayor que los sistemas anteriores, sobre todo en su base.

Al O y NO de Ibiza el Cretécico comienza con calizas
dolomitizadas en gran parteé, encima de las mismas yace un {tramo
de margas que en algin punto puede alcanzar hasta 120 m de potencia.
Los demés pisos del Cretécico inferior estén representados por margas,

alternantes con margocalizas y calizas arcillosas.

El Cretécico superior estd constituido por calizas localmente

en algunos lugares tableadas, blanquecinas o amarilientas.
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Los depdsitos terciarios mas antiguos corresponden al Mioceno
inferior, tienen su comienzo en unas pudingas masivas sobre fas que
se disponen unas margas de coloraciones diversas y unas calizas de

color claro, que son explotadas en varios puntos.

En Formentera los afloramientos terciarios existentes estén
constituidos por calizas del Mioceno Superior, apareciendo generalmente
en el litoral, bastante escarpado. Son estas calizas el Unico material
adecuado para obtener &ridos de trituracidon en la isla, por (o que

se explotan en varios puntos.

Los depdsitos cuaternarios en la isla estdn bien representados.
Pueden distinguirse dos tipos: un Cuaternario marino que aflora a lo
largo de la costa en forma de conglomerados que se encuentran en
distintos niveles y una formacién continental de limos con cantos angu-
losos. Hay que sefalar la presencia de “"mares" en placas situadas por

debajo de la cota 200.

En Formentera, casi la totalidad de la isla estd formada

por zonas de "mares" y de niveles calcéreos.
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4.2.3. Menorca

La estratigrafia de Menorca presenta, como rasgo distintivo,
la existencia de amplios afloramientos de edad paleozoica (Devdnico
o Carbonifero), gue determinan formas de relieve alomadas, de escasa

pendiente, que configuran valles abiertos (Fig. N2 4.2-1).

Los materiales correspondientes a la serie paleozoica se
encuentran distribuidos en dos grandes sectores, uno en el borde orien-
tal de fa isla y al norte de su capital, Mahén, y el otro, de mayor
extensién superficial, en la regién central y noroccidental, con diversos

enclaves que corresponden a materiales del Devénico y Carbonifero.

El Devébénico es totalmente detritico y de facies flysch,

alternando el carécter siliceo de los sedimentos.

El muro de la serie carbonifera sbélo aflora en la regién
Central de la isla, mientras que los términos superiores, en los que
abundan los_lentejones calcéreos, asi como las intercalaciones de grau-
wackas y los esquistos, configuran la regidon E de Ivienorca en gran

parte y la mayoria de los afloramientos del centro de la isla.

La morfologia de los terrenos tridsicos es muy caracteristi-
ca, diferenciandose netamente tanto por su colorido abigarrado como

por su disposicién.
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El tramo inferior de la serie mesozoica, Buntsandstein, es
detritico; comienza por una brecha poligénica, a la que siguen arcillas,

argilitas, pelitas rojas, areniscas, etc.

El Muschelkalk con afloramientos de extension superficial
menores a los del tramo citado anteriormente, tiene una litologia esen-
cialmente carbonatada, con bancos dolomiticos en su base, seguidos

de calizas masivas y tableadas.

El Keuper estd compuesto por arcillas abigarradas, verdes

o rojas, margas y algunos nivelillos de yeso.

Los mejores yacimientos de materiales carbonatados, utiliza-
bles como 4&ridos de trituracién, se encuentran en el Juréasico, siendo

algunos de ellos activamente explotados.

Litoldgicamente comprende niveles calizos y dolomiticos
del Lias y Dogger, con una potencia superior a los 200 m.

El Cretacico presenta escasos afloramientos, situandose
algunos de ellos en Atalaya de Fornells, en la peninsula de Ses Ollas,
Arenal de San Saura, etc. de techo a muro pueden observarse los si-
guientes materiales: calizas margosas con arcillas, margas masivas

y calizas en potentes bancos que se apoyan en los materiales jurésicos.
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Ef Oligoceno y Mioceno inferior se presentan indiferencia-
dos bajo una litologia de molasas. El Mioceno superior presenta en
su base conglomerados con cantos de areniscas rojas del Permo-Trias
y de dolomfias jurasicas. En la zona sur de la isla hay predominio de

calizas compactas con frecuentes karstificaciones.

En el Cuaternario podemos distinguir: formaciones superficia-
les, que comprenden derrubios de ladera, de desigual grado de cimenta-
cién, suelos de naturaleza arcillosa y aluviones; depdsitos de tipo traver-
tinico con costras calcéreas, las arenas de playa, los depésitos formados
por materiales calcéreos de deposiciébn marina, y las formaciones de

calcarenitas, denominadas popularmente "mares".

4.3. Estructura tectOnica

4.3.1. Mallorca y Cabrera

Las tres unidades geogréaficas y geomorfolbgicas que se
distinguen en Mallorca: Sierra de Tramuntana, Zona Central y Sierra
de Levante, corresponden a unidades estructurales de significacién
diferente.

Las caracteristicas de la estructura alpina de la Sierra de

Tramuntana son diferentes respecto a las de la Sierra de Levante.

Ahora bien, en la Zona Central los terrenos afectados por esta estruc-
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tura afloran de modo discontinuo y no es posible trazar un limite

o zona de transito.

La individualidad estructural de la Zona Central viene defini-
da por la tendencia gue ha tenido al hundimiento, especialmente en
épocas geoldgicas recientes. Ello ha favorecido la fosilizacién de las
estructuras alpinas que afectan al substrato de fos terrenos postorogéni-

cos que se extienden por la Zona Central (Fig. N2 4.3-1).

El rasgo estructural gue se percibe en la Sierra de Tramunta-
na es el predominio de los buzamientos al SE. En su relieve es tipica
la existencia de largas crestas de direccién NE-SO y un gran contraste
entre las abruptas y escarpadas faderas orientadas al NO, y las opuestas

mucho més suaves y regulares.

Para Fallot se distinguen tres grandes unidades tecténicas

superpuestas mediante cabalgamiento en la Sierra de Tramuntana:

La unidad inferior, dada como autdctona, aflora a lo largo

de la cota del NO de la isla.

La unidad intermedia, aflora en la mayor parte de la Sierra,
y en ella estdn modeladas las crestas y pinos més altos de la misma.

Es una unidad albctona.

A la unidad superior, dicho autor atribuia los materiales

gque al O de la capital de la isla y en los alrededores de Alarb, se
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superponen anormalmente a los de la unidad intermedia.

La estructura tecténica de la Sierra de Levante es desigual-
mente conocida. Los materiales de cobertera estédn, como en la Sierra

de Tramuntana, afectados por pliegues, cabalgamientos y fracturas.

En la parte NE, Bourronilh (1973) puso de manifiesto un

gran desarrollo de fallas de salto en direccién, orientadas NO-SE.

En la Zona Central de la isla, los afloramientos de terrenos
mesozoicos y paledgenos muestran estructuras de detalle, dificiles de
correlacionar. Sin embargo, es posible suponer que en buena parte
de su extensién corresponde a la prolongacién hacia el NO de las es-

tructuras de la Sierra de Levante.

En cuanto a la isla de Cabrera e islotes adyacentes, los
datos y estudios estructurales més recientes, han mostrado la superposi-
cidn tectdnica de dos unidades distintas. Tanto desde el punto de
vista estratigrafico, como del tectbnico, esta isla debe pertenecer

"

a la misma unidad que la Sierra de Levante.
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4.3.2. |lbiza y Formentera

La estructura tecténica de lbiza estd bastante bien conocida.
Se han registrado por lo menos dos etapas de deformacidn: una entre
el Cretacico y el Mioceno, y otra, (la principal) entre el final del

Mioceno inferior y el Vindoboniense.

Las deformaciones de edad antemiocena observadas hasta
ahora consisten esencialmente en abombamientos y pliegues de gran

radio.

La estructura principal, de edad miocena, se caracteriza
por la superposicibn de tres unidades, definidas por Fallot: las de Aubar-
ca, de Llentrisca-Rei, y la de Ibiza. Las superficies de corrimiento
de las dos unidades superiores estan situadas en horizontes lutiticos

del Trias, comGnmente ricos en evaporitas (Fig. N2 4.3-1).

Si sumamos los efectos de las trastaciones de estas unidades,
y los de sus pliegues y escamaciones, la cobertera representada en
Ibiza puedeihaber sufrido un acortamiento de algunas decenas de kil6-
metros.

En Formentera se pueden diferer;ciar dos dominios: las mese-
tas elevadas de Cap Berberia y La Mola en los extremos Occidental
y Oriental, respectivamente de la lIsla; y una zona plana, casi a nivel

del! mar, que las une y va desde San Fernando a El Cal6. Los materia-
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les que se encuentran en estas Islas corresponden a afloramientos ter-
ciarios y cuaternarios. Los primeros son los predominantes en los contor-
nos de las zonas de Cap Berberia y La Mola, estédn constituidos por
calizas de colores claros, subhorizontales, en capas de potencia de
1 a 2 m. En ellas se asientan las coberteras de materiales cuaternarios

de gran diversidad litolbgica: arenas, costras calcéreas, mares, etc.

4.3.3. Menorca

La estructura tectdénica alpina de Menorca estd caracterizada
esencialmente por dos hechos: el despegue generalizado de la cobertera,

a nivel del Keuper; y el notable desarrolio de la fracturacidn.

Debido a este despegue, el Permo-Trias y el Muschelkalk
constituyen una unidad de transicidn, en donde hay que advertir la
existencia de despegues de mucha menor importancia, llegando a afec-
tar incluso a su misma base. Los niveles de calizas tableadas del Mus-
chelkalk muestran un notable desarrollc de pliegues disarmdnicos de

flancos planocs.

El conjunto Jurasico-Cretacico estd afectado por pliegues
de escamaciones, vergentes en general haciga el SO y direcciones préxi-

mas, algunas de las cuales se han desarroliado con el despegue.

fMuchas de fas fracturas muestran indicios de haber funciona-

do en varias épocas. Es muy probable que algunas de las fracturas
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sean tardihercinicas. Las principales direcciones de las fracturas son

las préoximas a la iN-S y las proximas a la direcciébn N 1302 E.

Hay que sefalar que en varios casos es dificil deslindar
los efectos de la tectdnica alpina, de los de la Neotectdnica que tam-

bién han afectado el &area de la isla.

Las zonas de fallas que, tanto al N como al S limitan la
parte del promontorio balear correspondiente a MWMenorca, no afloran,

y su existencia se ha conocido mediante geofisica marina.
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5. ANALISIS DE LA ACTIVIDAD MINERA

Dentro de 1Ila Comunidad Balear aparecen un importante
nidmero de vyacimientos de rocas industriales, ya sea en explotacion
activa, en estado de abandono o produccidén discontinua. Su reparto
es muy irregular por toda la superficie del promontorio balear, encon-
trandose &reas con gran densidad de explotaciones, en contraste con

otras, sin ninguna explotacién.

Las extracciones de lignitos que alcanzan una mayor signifi-
cacién se encuentran situadas en las &reas de Alard, Lloseta, WMancor,
Selva y Sinen, todas ellas en la Isla de Mallorca, actualmente provee-

dores de la central térmica de Alcudia.

Pero sin duda, las explotaciones dedicadas a abastecer la
industria de aridos, rocas de construccién, aglomerantes y productos
ceramicos son las mas numerosas. (Foto n2 5.1).

Las explotaciones de materiales tipo: caliza, margas, arenas...
suelen llevarse a cabo, definiendo un frente sobre la ‘ladera de la mon-
tana. El mismo avanza mediante sistemas de perforacién y voladuras,
cuando los materiales no son ripables. Ocasionalmente, cuando la explo-
taciébn se produce en una zona exenta, los frentes suelen definirse

en direcciones ortogonales, que a su vez van descendiendo por debajo

de la cota topogréafica.



FOTO N2 5.1. - VISTA GENERAL CANTERA LORETOQ

ALAYOR (MENORCA)
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Las explotaciones de arcillas y calcoarenitas (marés) presen-
tan formas paralepipédicas, con frentes en todas las direcciones que
avanzan también en profundidad (Foto n2 5.2). Su extraccidén, por regla

general, suele estar mecanizada, no siendo necesarias las voladuras.

El tamafo de estas canteras en el caso de las arcillas no
suele ser muy yrande, sin embargo en las de marés si pueden adquirir
grandes dimensiones. Estas son parecidas a las explotaciones de arenas

localizadas en las zonas litorales.

Dentro de estas explotaciones de rocas industriales, el nivel
medio de empleo alcanza valores mas altos en las que explotan caliza
para cementos portland y é&ridos de trituracién; valores medios en las
roéas ornamentales, piedras de construccidén, yesos y aridos naturales,

y valores bajos en las de arcilla y cemento mallorquin.

El yrado de mecanizacién en las extracciones de caliza
y "mares" es aceptable, llegando a ser de medio a alto en los sistemas
productivos- de &ridos naturales, piedras de construccién y ladrilleria.
Sin embargo, las condiciones extractivas son precarias en las rocas

ornamentales, yesos y cemento.

Si acudimos a las estadisticas mineras de la Gltima década
(cuadros 5.1, 5.2 y 5.3) puede también observarse la clara reyresion

de explotaciones, asi como el empleo en el sector.



FOTO N 5.2. - CANTERA CAN CASETAS (PALMA DE MALLORCA)




CUADRO 5.1. - DISTRIBUCION SEGUN LOS INTERVALOS DE EMPLEO
DE LAS EXPLOTACIONES MINERAS. ANO 1975

INTERVALO 1 -5 6- 10 11 - 25 26 - 50 51 - 100 Total
SUSTANCIAS N2 expl. Empleo N2 expl. Empleo N2 expl. Empleo N2 expl. Empleo N2 expl. Empleo N2 expl. Empleo

Lignito ...... 1 3 23 1 44 2 109 7 176
Sal marina ... 1 1 1 8 1 24 1 33 1 60 S 126
Arcilla ..es.n 8 16 8 16
Arena y grava. 20 52 2 - 16 22 68
Arenisca ..... 93 251 3 22 86 273
Caliza ccesves 43 136 3 20 3 40 49 196
Margas .ececeee 11 28 11 28
YESO eceeevecsce 3 10 3 10

Total ..... 180 494 12 89 4 64 2 77 3 168 201 893

FUENTE: ANUARIO ESTADISTICA MINERA DE ESPARNA.
MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA.



CUADRO 5.2.

ANO 1980

0AS5 6 A 10 11 A 25 26 A 50 101 A 250 TOTAL

SUSTANCIAS Expl. Empl. Expl. Empl. Expl. Empl. Expl. Empl. Expl. Empl. -Expl. Empl.
Lignito 2 6 42 1 105 153
Sal Marina 4 8 1 25 66 99
Arcilla 7 10 10
Arenisca 55 141 1 15 56 156
Caliza 46 132 3 22 2 25 51 179
Cuarcita 1 1 1
MArgas 17 7 17
Yeso 13 4 13

Otros productos
de 19 37 19 37
TOTAL 141 357 4 30 4 65 3 108 1 105 153 665
FUENTE: ANUARIO ESTADISTICA MINERA DE ESPANA.
MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA.
CUADRO 5.3. - DISTRIBUCION SEGUN LOS INTERVALOS DE
EMPLEO DE LAS EXPLOTACIONES MINERAS.
ANO 1985

1A09 10 A 19 20 A 49 50 A 99 100 A 499 TOTAL

SUSTANCIAS Expl. Empl. “Expl. Empl. Expl. Empl. Expl. Empl. Expl. Empl. Expl. Empl.
1 7 1 12 64 1 129 4 212
Sal marina 2 27 1 36 3 63
Arcilla 6 8 6 8
Arenisca 58 136 58 136
Caliza 51 156 3 40 54 196
Margas 4 7 1 12 5 19
Yeso 4 14 4 14

Otros productos

de 16 27 16 27
TOTAL 140 355 7 91 1 36 64 1 129 150 675

DISTRIBUCION SEGUN LOS INTERVALOS DE
EMPLEO DE LAS EXPLOTACIONES MINERAS.

FUENTE: ANUARIO ESTADISTICA MINERA DE ESPARA.
MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA.
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Las sustancias bésicas que se extraen y algunas de sus carac-
teristicas principales, tanto de arranque como de tratamiento, se expo-

nen a continuacion:

5.1. Tipos de materiales y sustancias

Lignitos

Por las caracteristicas de los materiales aflorantes (preoro-
génicos) se asemejan bastante a los de la zona Subbética y a los del

Complejo Maldguide, de la Peninsuia.

La zona lignitifera de las Islas Baleares se limita a la isla
de Mallorca, en la que es posible distinguir dos subzonas: la oriental

y la occidental.

La subzona occidental comprende las areas de Alard, Llose-
ta (Foto n? 5.3.), Mancor‘y Selva, en tanto que la subzona oriental

abarca la zona de Sineu (Fig. n? 5.1.).

Geolbgicamente los tramos productivos se sitlan en niveles
del Terciario superior, enmarcados por ‘estructuras y materiales de

la época alpina.

Los principales depésitos corresponden a una alineacién de

cubetas lagunares, orientadas NE-SO paralela a los relieves alpinos
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de la Sierra Norte. Y es precisamente el plegamiento de la cuenca
el que produce una compartimentacién, con aparicibn de umbrales e

inicio de la sedimentacién terrigena en los méargenes.

Los niveles de lignitos aumentan en potencia y nimero
a medida que nos adentramos hacia el centro de las originarias cuencas
ITmnicas. La calidad de los lignitos aumenta conforme nos aproximamos

al techo de las deposiciones.

La datacion de estos lignitos ha dado una edad comprendida

entre el Eoceno superior y el Oligoceno medio-superior.

Las cortas de San Luis y Japiter se localizan precisamente
en la subzona occidental de la isla de Mallorca. Explotan unos niveles
pertenecientes a unas cubetas lagunares existentes en zonas deprimi-
das del Cretacico emergido y erosionado (Foto n2 5.4.).

.

Existen dos capas de carbén: La baja o inferior y la gruesa
o superior, con una potencia media acumulada de unos 6-7 m. La explo-
tacién es convencional, con bancos de unos 10 m y un frente aproxima-

do de unos 250 m de longitud.

Previamente a la actual explotacién a cielo abierto se habia
realizado una explotacién por mineria subterrdnea consistente en la
excavacion de galerfas hasta alcanzar la capa de lignito, para después

dar tiros a techo de la galerfa y recuperar el mineral volado.



FOTO N2 5.3. - CORTA CORRESPONDIENTE A EXPLOTACION

DE LIGNITOS EN LLOSETA (MALLORCA)
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FOTO N? 5.4. - VISTA GENERAL DE LA CORTA JUPITER EN SELVA (MALLORCA)
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También por métodos de laboreo subterrédneos se explota

el Plano Inclinado Acetileno, en la localidad de Alard.

Calizas

Litolégicamente son materiales calcéreos, a veces calcéreo-
dolomiticos, con edades que comprenden desde el Paleozoico a finales
del Mesozoico. Los mas activamente explotados son las calizas dolomi-

ticas del Jurésico, con reservas importantes.

El fin predominante de! todo uno extraido es su utilizacion

en las industrias de &ridos, rocas de construccién y ayglomerantes.

Su arranque no es facil, existiendo explotaciones muy mecani-

zadas, frente a otras con escasos medios.

Los depbsitos residuales en general no presentan grandes
volimenes y estan constitutdos por los materiales de desmonte y cober-

tera y las fracciones de escasa calidad.

Las zonas Gue tienen explotaciones ¢ que han tenido son:
Palma, Alar6, La Puebla, Manacor en Mallorca; Ciudadela, MErcadal
y Alayor en Menorca; San Antonio, Ibiza, Santa Eulalia, San José en

Ibiza; y San Francisco Javier en la isla de Formentera.
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Arenas

Los yacimientos constitufdos por arenas predominantemente
calcareas, cuyo grado de compactacién varia desde el de materiales
sueltos, (nicamente fijados por una capa de escaso suelo vegetal, hasta
arenas mas consolidadas debido a una delgada capa de cemento calcéreo

procedente de la circulacion de aguas ricas en sales.

lLa explotacién en cualquier caso se realiza con escaos me-

dios: pala excavadora-cargadora y volquete.

Los frentes de explotaciéon tienen una altura moderada,

entre 2 y 4 m, predominando el sentido de avance horizontal.

La producciébn se dedica en su totalidad a la industria de

aridos como &ridos naturales para la construccién en general.

Son zonas de extraccidn las proximas a Ses Salines, iWlanacor
y Capdepera en Mallorca; Ciudadela y Mercadal en Menorca; San Anto-

nio, San José en lbiza; y la playa de Migjorn en Formentera.
Arcillas
En el marco provincial de Baleares se encuentran diversos

tipos de arcillas. Algunas de ellas corresponden a formaciones de edad

jurdsica y miocena, constituidas a su vez por una gyran variedad de



86.

arcitlas (arcillas margosas oscuras y azuladas; arcillas rojizas, amarillen-
tas y verdosas). En la isla de Menorca los yacimientos estdn formados
por arcillas resultantes de la alteracién del substrato esquistoso carboni-
fero, correspondientes a los niveles arcillosos de la base del Trias.
Los vyacimientos de la isla de Ibiza corresponden a arcillas margosas

del Cretécico y a margas arcillosas del Mioceno.

La produccién integra de arcilla es consumida en las fébricas

de ladritleria, en general.

Las zonas de explotacién estédn préximas a Inca y Villafranca

en Mallorca; y Alayor en Menorca.

Arenisca (mares)

Existe una diferencia en cuanto a condiciones de yacimiento,
de explotabilidad y utilizacién del producto obtenido, entre las areniscas
propiamente dichas y las greniscas calcireas o calcarenitas, de edad
cuaternaria, de color blanguecino o amarillento que reciben la denomi-

nacién de "mares",en el Archipiélago Balear.

Las explotaciones de mares con destino al sector de piedra
de la construccién tienen una distribucién aproximadamente periférica
a los nicleos urbanos o a los centros de consumo mas importantes.
E! arrangue de estas zonas extractivas ha evolucionado hacia un proceso

mecanizado de corte, que aumentando el coeficiente de aprovechamiento



FOTO N2 5.5. - SALINAS DE LEVANTE. CAMPOS DEL PUERTO

(MALLORCA)
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de la roca ha reducido los costes de mano de obra y racionalizado

la produccioén.

Otro sector gque demanda de esta sustancia es el de aridos

de la construccidn.

Las zonas de explotaciébn més importantes son Lluchmayor,
Petra, Campos y El Arenal en Mallorca; Ciudadela, Mercadal y Alayor

en Menorca.

Sales

En la extraccion de la sal por el proceso utilizado en los
casos de Las Salinas de Mallorca, Ibiza y Formentera (Fotos n2 5.5.
y 5.6.) coinciden tres factores fundamentales: {a existencia de una
amplia Ilanura aluvial sobre terrenos impermeables en que las obras
de acondicionamiento de los depésitos han sido muy pequefias; la proxi-
midad al mar, tanto en Io‘ que supone su captacién en forma liguida,
como en la utilizacidén de su expedicion por via maritima, y un clima
con escasas precipitaciones (en esas zonas llueve de media unos 350
mm), Gue se concentran en los meses otofiales, asi como una fuerte
insolacidbn que alcanza en los meses de \;érano una media de unas 11

horas diarias, con lo que la evaporacién en esa época calurosa es nota-

blemente intensa.
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El ciclo tiene su comienzo en los meses de diciembre-enero,
cuando los estanques concentradores se llenan de agua del mar, en
ellos durante los meses de invierno y primavera, la concentracién sali-
na pasa de 3,52 B a 24° B, precipitdndose el sulfato célcico a los
162 B. A finales de los meses primaverales el agua concentrada pasa
a los estangues cristalizadores, donde la sal precipita a2 los 25¢ B,
a razbn de 1 mm por dia. En estos depbsitos se tiene hasta finales
de julio, que es cuando se vacfan. El control de la temperatura es impor
tante para evitar la precipitacibnde otras sales gue dan sabor amargo a

lasal comidn.

Durante la época estival (agosto) se procede a la recoleccién
mecanizada de la sal, que posteriormente es cargada en barcos saline-
ros. Un valor del rendimiento medio gue se obtiene puede ser 621

tm/ha.



91.

5.2. Zonificacién minera

A modo de sintesis, la Fig. 5.2.1. recoge la ubicacién de
las principales sustancias citadas dentro de las Islas Baleares, gue origi-

nan vertidos residuales.
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6. ESTRUCTURAS RESIDUALES MINERAS

6.1. Caracteristicas generales

Las estructuras vistas corresponden a los tipos comunes
representados en la Fig. 6.2.1., aungue en ocasiones los emplazamientos
no resultan tan claros y son combinaciones de los anteriormente sefala-
dos. Asf, pueden existir estructuras qgue ocupen una vaguada y parte
de una ladera, sin llegar a ocuparlas totalmente, o bien, que estén

entre una ladera y un terraplén, etc.

Se han identificado 357 estructuras que configuran la relacién

listada que se adjunta en el Anejo n2 1.

A continuacién, se ha efectuado un anélisis estadistico con
base en las estructuras con ficha-inventario que se han confeccionado
(N2 de fichas-inventario: 80). Los par&metros cualificados con referen-

cia en el estudio fueron:

- Tipos de mineria

- Estado de la estructura

- Tipos de terreno ocupado
- Tipologia de la estructura
- Volumen

- Altura de la estructura
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- Sistemas de vertido
- Granulometria

- Talud de los estériles

El anélisis de los datos permite apuntar una serie de conclu-

siones en términos generales, del conjunto de estas estructuras a nivel

provincial:
6.2. Resumen estadistico
6.2.1. Tipos de mineria

MINERIA N2 ESTRUCTURAS %

CA (CALIZA) 46 57,4
AA (ARENISCA) 3 3,8
LG (LIGNITO) 10 12,5
OC (GRAVAS Y ARENAS) 10 12,5
SG (SAL GEMA) ) 3 3,8
AC (ARCILLA) 8 10

TOTAL 80 100
En las Figs. 6.2.1.A y B se refleja la distribucién porcentual

por tipos de sustancias.
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6.2.2. Tipos de estructuras

TIPOS DE ESTRUCTURAS

ESTRUCTURAS NQ PORCENTAJE (%)

ESCOMBRERAS 80 100

No se han considerado como estructuras mineras propia-
mente dichas los depbsitos de decantacibn de aguas residuales, de fer-
mentacién aerobia, ni los recintos de deposicién de salinas maritimas
de las lIslas de Mallorca, Menorca, lbiza y Formentera. Estos (ltimos
se ubican 'sobre zonas naturales estancas con un somero reborde o
digue, sin problemas de estabilidad importantes, dado el espesor de

ld&mina de agua.
6.2.3. Estado de las estructuras

ESTADO N PORCENTAJE (%)

ACTIVAS ~ 42 52,5

PARADAS 13 16,3

ABANDONADAS 25 31,2
TOTAL 80 " 100

Una gran parte de las estructuras estéan activas, quedando

ello claramente reflejado en los gréaficos de la Fig. 6.2.-3.
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6.2.4. Tipos de terreno ocupado

TERRENO N2 PORCENTAJE (%)
MONTE BAJO 13 16,2
TERRENO BALDIO 4 5,1
TERRENO AGRICOLA 12 15
TERRENO FORESTAL 51 63,7

TOTAL 80 100

El tipo de terreno que predomina es el calificado como

terreno forestal. Ello se refleja en el grafico de la Fig. 6.2.-4.
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6.2.5. Tipologia del emplazamiento

EMPLAZAMIENTO Ne PORCENTAJE (%)
LLANO (P) 25 31,2
LADERA (L) 31 38,8
LLANO-LADERA (P-L) 24 30
LADERA-VAGUADA (L-V) - -
VAGUADA (V) - -

TOTAL 80 100

Las variedades predominantes son las implantaciones

ladera y las ubicaciones en liano y llano-ladera.
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6.2.6. Sistema de vertido

SISTEMA DE VERTIDO NE PORCENTAUJE (%)
VOLQUETE (V) 9 11,2
PALA (P) 22 27,5
VAGON (W) 1 1,3
PALA-VOLQUETE (P-V) 48 60
TUBERIA (T) - B}
CANAL (N) - -
MANUAL (W) - -

TOTAL 80 100

El medio de transporte de los residuos més utilizado es

la combinaciétn pala-volquete.
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6.2.7. Altura de las estructuras

ALTURA (m) Ne PORCENTAJE (%)
< 10 69 86,3
10-20 3 3,7
20-30 4 5
30-40 3 3,7
40-50 - -
> 50 1 1,3
TOTAL 80 100

La mayoria de las estructuras no tienen alturas que sobrepa-

sen los 10 m (86,3%), existiendo 1 estructura con una altura superior

a 50 m,
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6.2.8. Volumen

VOLUMEN (m°) Ne PORCENTAJE (%)
102 s v 5 10° 27 33,7
10 < v s 10° 37 46,3
10% < v s 10° 10 12,5
10° < v = 10° 4 5
v > 10° 2 2,5
TOTAL 80 100

El mayor porcentaje en cuanto a volumen apilado se encuen-

tra en el segmento 1000-10000 m3 con 37 casos que representan el

46,3%. Hay que indicar la existencia de dos casos con material apilado

gue supera los 106 m3.
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6.2.9. Taludes de los estériles

TALUD N PORCENTAJE (%)
< 30° 40 50
302-322 6 7,5
322-349 8 10
349-36° 15 18,7
362-382 5 6,3
382-40° 6 7,5
> 4092 - -
TOTAL 80 100

Una gran mayoria de las estructuras presentan un talud
inferior a 302 (50%). Ello estd relacionado con la fraccién granulométri-

ca vertida.
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6.2.10. Tamano de los estériles

TAMARO N PORCENTAJE (%)
FINOS (F) 24 30
MEDIO (M) 2 2,5

GRANDES (G) - -
HETEROMETRICOS (H) 54 67,5

ESCOLLERA (E) - 3

TOTAL 80 100

En el muestreo realizado se observa que el porcentaje maés
amplio corresponde a tamafios heterométricos con un 67,5%. No obs-
tante, existe un importante nimero de estructuras con fraccién predomi-

nante de finos.
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1. CONDICIONES DE ESTABILIDAD

Dentro de este capitulo se ha hecho una revisidbn general
de los problemas de estabilidad méas frecuentes, observados en escombre-
ras, de sus posibles causas y de los fendbmenos con ellas asociados

gue originan la probleméatica.

Se ha realizado un analisis frecuencial, con los datos recogi-
dos en las fichas de inventario que corresponden a problemas geotécni-

cos observados en las diferentes estructuras.

Los problemas detectados, expresados de manera porcentual
respecto al nimero total de estructuras con ficha, se encuentran reco-

gidas en la Fig. 7.1.

La frecuencia con que aparecen dichos problemas es la

siguiente:

Grietas 7,5%
Deslizamientos locales 23,3%

Deslizamientos generales 0,8%

Surgencias 1,7%
Erosidén superficial 25,8%
Céarcavas 29,2%

Socavacidén de pie 1,7%
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Asentamiento 0,8%

Socavacién mecanica 9,2%

Las estructuras que presentan algin tipo de problema son
las que corresponden al proceso extractivo del lignito y de la caliza,

cuyos cbdigos a continuacidén se indican.

CODIGO 3431-7-3 CAN XUMEN (Juan Mufioz Aguilar)
CODIGO 3826-8-1 PLANO I. ACETILENO (Lignitos, S.A.)
CODIGO 3826-8-2 MINA ALARO (Lignitos, S.A.)

CODIGO 3827-6-1 SON BERGA (Junta de Obras del Puerto)
CODIGO 3827-6-2 CANTERA GENOVA

CODIGO 3926-3-3 GRAVILLERA (Gravillera Arialsa)
CODIGO 3926-5-3 CORTA JUPITER (Lignitos, S.A.)
CODIGO 3926-5-7 CORTA SAN LUIS (Lignitos, S.A.)
CODIGO 3927-3-2 GRUPO MINERO SINEU (Lignitos, S.A.)
CODIGO 4027-3-1 BELL PUIG (Miguel Morey Lliteras)
CODIGO 4027-3-2 . EL PUENTE (Bahorsa)

CODIGO 4325-1-7 SEGUI! (Gravillas Jacsa,S.A.) (Foto n2 7.1.)
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El problema detectado que se presenta més frecuentemente

es la aparicién de céarcavas.

Las formas del proceso erosivo superficial son variables,
estando relacionada su intensidad con la naturaleza de los escombros,
los pardmetros climaticos de la zona y la ubicacién de la estructura
dentro de la misma. Las huellas mé&s comunes son regueros y carcavas
gue configuran un talud no uniforme con deslizamientos locales y deposi-

cidbn de materiales finos a su pie.

Las inestabilidades originadas por la socavacion mecénica
estan relacionadas con la forma de llevarla a cabo, y si ésta progresa
de una forma anarqguica, pueden desestabilizarse determinadas zonas

de la estructura, con riesgo de los medios mecénicos y humanos.

Es recomendable en la practica que, tanto las estructuras
en activo como las recientemente abandonadas, tengan un control de
su evolucién en el tiempo a efectos de detectar los problemas que

puedan producirse y corregir sus causas.
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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 dc recursos minec

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

‘Sin embargo, los trabajos de explotacién, manipulacién vy
transformacidén de esos 'todo uno" originales, han desencadenado una
amplia gama de alteraciones positivas y negativas del wiedio Natural de
intensidad variable. Ello ha hecho dudar a algunos, de las ventajas
de aplicacibn de este impulso de aceleracion al sistema de desarrollo

actual, pues muchas de las alteraciones producidas tienen un caréacter

irreversible y son de aparicién lenta con caracter de permanencia.

Lajpostura de los paises desarrollados respecto al impacto
ambiental producido por todas las actividades mineras o 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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Pero resulta evidente ‘que es necesario llegar a un equilibrio entre
el aprovechamiento de- recursos y la propia naturaleza, pero no sblo
en lo que concierne a las actividades mineras extractivas, sino que

también debe comprender a otras realizaciones industriales y civiles.

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

cuantitativa en funcion del valor del recurso.

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

plar como impactos globales o sbélamente 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 afteraciones ambientales més

importantes pueden resumirse en:
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a) Impacto visual y alteracién del paisaje

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

taci6n si no se adoptan ‘las medidas oportunas que las minimicen (Foto N@8.1.)

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

del sujeto activo que efect(a la contemplacion.

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

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

Esos elemen_tbs 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.

Logicamente la evaluacién de la alteracién ha de subordinar-
se a las directrices de conservacibn de especies, hébitats, normas sobre
espacios naturales, etc., que pueden existir en cada implantacién concre-

ta.



FOTO N2 8.- CANTERA SES PLANES SANTA EULALIA (IBIZA)

ALTERACION VISUAL Y DEL PAISAJE
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De otra parte hay que senalar, que la perturbaciébn 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-
cién a la fisiografia del lugar, la revegetacién 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 caréacter subjetivo

de la valoracién.

No obstante, entre las estructuras que méas lo modifican

se han identificado las siguientes:

CODIGO 3431-4-1 HNOS. PANOT, S.A.
CODIGO 3431-4-5 VICENTE REIRA ROSELLO
CODIGO 3431-7-2 JUAN MUNOZ AGUILAR
CODIGO 3431-7-6 XIQUET -

CODIGO 3431-2-1 COMASA

CODIGO 3827-5-1 ANDRES BLANES NOVILLAS
CODIGO 3926-3-1 SARTOSA, S.A.

CODIGO 3926-3-3 GRAVILLERA ARIALSA -
CODIGO 3926-5-2 LIGNITOS, S.A.

CODIGO 3926-5-3 LIGNITOS, S.A.

CODIGO 3926-5-4 LIGNITOS, S.A.

CODIGO 3928-3-1 BARBARA ROIG RIPOLL

CODIGO 3928-3-2 JOSE RUIZ SALLERAS (foto n2 8.2)



FOTO N2 8.1. - CANTERA SON AMAT PORRERAS (MALLORCA)
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CODIGO 4027-3-2 BAHORSA

CODIGO 4325-1-9 JUAN MERCADAL SINTEL

b) Alteracién atmosférica.

La alteraciébn de mayor intensidad que se produce es por
el polvo, (Foto N2 8.3.) seguida de la produccidén de gases y humos en

los propios, centro de explotacion.

Estas tipologias de impacto estén ligadas a la climatologia
local, a la velocidad y direccidon dominante de los vientos y a la existen-

cia de una fracturacién fria importante en los vertidos.

El poivo con tamafios de particula del orden de micras es
transportado por los vientos de las superficies expuestas de los vertede-
ros, a decenas de kildmetros. Este transporte a su vez estd condiciona-
do 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 afno, etc.

Algunas estructuras que originan esta alteracién, afectandc

a su entorno son:

CODIGO 3431-4-1 HNOS. PANOT, S.A.
CODIGO 3431-4-5 VICENTE RIERA ROSELLO
CODIGO 3431-7-2 JUAN MUNOZ AGUILLAR

CODIGO 3431-7-3 JUAN MUNOZ AGUIOLAR



FOTO N2 8.3. - ALTERACION AMBIENTAL PRODUCIDA
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CODIGO 3431-7-6 XIQUET

CODIGO 3827-2-1 COMASA

CODIGO 3827-2-3 PREBETONG, S.A.

CODIGO 3827-5-1 ANDRES BLANES NOVILLAS
CODIGO 3926-3-3 GRAVILLERA ARIALSA
CODIGO 3928-3-1 BARBARA ROIG RIPOLL
CODIGO 3928-3-2 JOSE RUIZ SALLERAS
CODIGO 4027-3-1 MIGUEL MOREY LLITERAS

CODIGO 4325-1-9 JUAN MERCADAL SINTES

Los agentes gaseosos contaminantes mas importantes desen-
cadenados fundamentaimente por la maquinaria de arranque y los vehi-
culos de transporte son: el diéxido de carbono, los 6xidos de nitrégeno
y los compuestos de azufre. Entre estos (Gltimos destaca el anhidrido
sulfuroso que, por hidratacién se incorpora el agua de (luvia en forma
de A&acido sulfarico, con efectos corrosivos e inhibidor de la vegetacién

(lluvia &cida).

Esta produccidn de agentes gaseosos contaminantes puede

darse también en los acopios y vertederos correspondientes al carbén.

Respecto a los gases novivos, pueden servir de orientacion

los limites siguientes para la adopcién de medidas correctoras:



118.

- Para la vegetacion

NOX < 20 ppm
SO, < 0,002 %

CoH, < 2 ppm

- Para las personas

CO < 0,01%
COz < 50/0

SH, < 0,01%

A

SO, 0,001%

c) Contaminacién superficial

Este tipo de alteracién se presenta bien por transporte de

materiales o0 por la disolucidbn o suspensidon de ciertos elementos en

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 vy arrastres. Como resuitado
de ello, son las incisiones lineales en forma de regueros y céarcavas,
y la deposicidon de materiales muy finos en las zonas proximas a los

cauces.
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Resulta evidente que la contaminacién de las aguas superfi-
ciales estd en relacién directa con e! lugar de emplazamiento de los

estériles y la naturaleza de éstos.

Se han detectado aportes de finos a la red natural de drena-
je en algunas estructuras relacionadas con la produccién de aridos,

rocas para la construccién, arcillas, arenas, etc.
d) Contaminacidn de acuiferos subterraneos

La alteracion contaminante de los acuiferos subterraneos
esta condicionada fundamentalmente por dos factores: el grado de diso-
fucidn de las sustancias activas y por la permeabilidad de los terrenos

infrayacentes a la estructura.

Respecto a la disoluciébn de contaminantes, en general, el

problema se sucle presentar cuando estos acompanan a los residuos,

'y la implantacién de estos se realice en zona de alta permeabilidad.

La disoluciébn va a ser funcién de la solubilidad y de la gra-

nulometria.
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A este respecto, Ayala F.J. y Rodriguez Ortiz, J.M., en
el "Manual para el disefio y construccion 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.é. de 29 Junio) donde se establecen los Ilimites

maximos tolerables en aguas de consumo pdblico.

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

reglamentaciones.

El reglamento del Dominio Péblico Hidradlico .(Real Decreto
849/1986 de 11 de Abril) que desarrolla los Titulos Preliminar, I, IV,
V, VI y VIl de la Ley 29/1985 de 2 de Agosto, de Aguas, senala 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 proteccién y mejora del medio receptor de cada cuenca hidrogra-

fica.
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Las tablas del cuadro 8.2.-2 indican los parametros caracteris-
ticos que se deben considerar, como minimo, en el muestreo del trata-

miento del vertido.

CUADRO 8.2-1 CONCENTRACIONES MAXIMAS TOLERABLES EN

AGUAS DE CONSUMO PUBLICO EN ESPANA

Max. tolerable mg/!

Componente D.2.414/61 R.D. 1.423/82
Plomo (expresado en PbD) .iccevereersceroreses 0.1 0,05
Arsénico (expresado €N AS)iicciisiereneecsss 0,2 0,05
Selenio (espresado en Se) .ivevcvevresrennes 0,05 0,02
Cromo (expresado en ‘Cr hexavalente)... 0,05 0,05
Cloro (libre y potencialmente liberable,
expresado €N Cl) cocvviveerenessereesnasaseosnnse 1,5 0,35
Acido cianhidrico (expresado en Cn) ... 0,01 0,05
Fluoruros {(expresado €N F 1) .veeessennsens 1,50 1,50
Cobres (expresado en Cu) .iveverererneennes 0,05 1,50
Hierro (expresado en Fe) .iivveceerreriranne 0,10 0,20
Manganeso (expresado en Mni ............. 0,05 0,05
Compuestos fendlicos (expresado en Fe
(01o] ) I 0,001 0,001
Cinc (expresado €N ZN) .eieseressssssesasess 5,00
Fésforo (expresado en P) ..... ceeecensnranasn 2,15

(expresado en P,0s5) wevverececnnnes - 5,00
Cadmio (expresado en Cd) .icvecvessesescess 0,005
Mercurio (expresado en Hg) .ovevevrrenrenns 0,001
Niquel (expresado en Ni) .vvvvevenenseerenes 0,050
Antimonio (expresado en Sb) ............... 0,010
Radioactividad ..icieiieeeivecierreracrrnrseenraes 100 pCi/l

Fuente: Decreto 2.414/1961 de 30 de Noviembre
Real Decreto 1.423/1982 de 18 de Junio



CUADRO N2 8.2-2

Parimetro Valores limites
Unidad Nota Tabla 1 Tabla 2 Tabla 3
pH ) Comprendido entre 5,5 y 9,5
Sélidos en suspensién

{mg/1) (B) 300 150 80
Materias sedimentables B

{mi1/0) ) (C) 2 1 0,5
Sélidos gruesos - Ausentes Ausentes Ausentes
D.8.0.5 (mg/1) (D} 300 60 40
D.Q.0. (mg/l) (E) 500 200 160
Temperatura (2C) (F) 32 39 3¢
Color (G) lnapreclable en disolucién:

1/40 1/30 1/20

Aluminio {mg/1) () 2 1 1
Arsénico (mg/1) (1) 1,0 0,5 0,5
Bario {mg/t) {+4) 20 20 20
Boro (mg/l) - (1) 10 5 2
Cadmio {mg/l) (H) 0,5 0,2 0,1
Cromo i1l {mg/1) () 4 3 2
Cromo VI {mg/l) () 0,5 0,2 0,2
Hierro {mg/l) {14) 10 3 2
Manganeso {mg/l) (H) 10 3 2
Nique! (mg/1) (1) 10 3 2
Mercurio (mg/t) (H) 0,1 0,05 0,05
_Plomo {mag/l) .. (H) 0,5 0,2 0,2
Selenio {mg/1) (H) 0,1 0,03 0,03
Estano (mg/l) (H) 10 10 10
Cobre (mg/l) (H) 10 0,5 0,2
Cinc {mg/1) (H) 20 10 3
Téxlcos metélicos (J) 3 3 3
Cianuros {mg/1) - 1 0,5 0.5
Cloruros {(mg/t) - 2000 2000 2000
Sulfuros {mg/t) - 2 1 1
Sulfitos {mg/l) - 2 1 1
Sulfatos {mg/l) - 2000 2000 2000
Fluoruros (ing/l) - 12 8 6
Fosforo total (mg/1) (K) 20 20 - 10
{dem {K) 0,5 0,5 0,5
Amonlaco (my/1) (L) 50 50 15
Nitrogeno nitrico (mg/1) (L) 20 12 10
Aceites y grasas (mg/l) - 40 25 20
Fenoles (mg/l) (M) 1 0,5 0,5
Aldehidos (mg/1) - 2 1 1
Detergentes {mg/l1) (N) 6 3 2
Pesticidas (mg/1) (P} 0,05 0,05 0,05

Fuente: Real Decreto 849/1986 de 11

de Abril



NOTAS AL CUADRO N2 8.2-2

General.~ 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 podrén 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 parametro 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 dilucién normal del efluente 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 pll 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.0O. total.

(E) Detérminacién al bicromato potasico.

(F) I rios, el incremento de temperatura media de una seccidn fluvial -
tras la zona de dispersidn no superara los 39C.

En lagos o embalses, la temperatura del vertido no superaré los 302C.

(G) La apreciacion del color se estima sobre 10 centimetros de muestra —
diluida.

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

. . ? . . .
(J) La suma de las fracciones concentracion real/limite exigido relativa
’ . ’ . »
a los elementos toxicos {(arsenico, cadmio, cromo VI, n{quel, mercurio, plamo, sele -
3 . . d
nio, cobre 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 prevision de brotes eutroficos.

(L)'Eh lagos o embalses el nitrdgeno total no debe superar 10 mg/1, ex -
presado en nitrogeno.
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e) Alteracién ambiental de los suelos.

Las actuaciones extractivas y de tratamiento del '"todo uno",
crean unos productos residuales apilados en escombreras que ocupan exten-
siones del suelo, en algunos casos productivo. Eilo da origen, a una serie
de alteraciones concatenadas que afectan a sus caracteristicas de aprove-

chamiento.

Sin embargo, como alteracién béasica a identificar hay que
considerar la ocupacién irreversible del suelo que afecta tanto a la estruc-

tura como a los viales de acceso.

Es muy conveniente, y debe ser practica comdin en las nuevas
implantaciones que a medida que. se ocupen nuevas superficies de terreno,
los horizontes superiores mé&s fértiles se apilen para después recuperarlos

aunque estos sean muy SOmeros.
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8.3. Evaluacion de las condiciones de implantacién de escom-

breras y balsas

La eleccion del lugar de almacenamiento de una determinada
estructura debe obedecer 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,

funcional o legal, etc. .

En este sehtido, era légico que los criterios de implantacién
de las estructuras més antiguas estuviesen predispuestos por un sentido
econémico 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 basicos.

-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 valoracibn de parémetros geomecénicos en campo son muy
escasos, se ha realizado mediante una expresién numérica de tipo cuanti-
tativo de los emplazamientcs ya existentes, los cuales hay que aceptar
a priori, aunque los criterios para su eleccién 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 expresién que més se aproxima a la evaluacién final, adop-

ta la férmula (IGME, 1982):

Qe = | . a (8 6)M*d)
donde Qg: Indice de calidad

| : es un factor ecolbgico

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

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

8 : es un factor topogréfico o de pendiente

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

8: es un factor de alteracién de la red de drenaje existente

De manera aproximada se ha supuesto que cada uno de estos

factores varia segin los criterios siguientes:

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

P : factor de alteracion de! paisaje

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

P, valorédndolos ahora por separado y suméndolos).
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La evaluacién 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 é4rea de implantacién; en el -~cgundo caso
(P) el impacto visual de la escombrera serd funcidén de la sensibilidad
al paisaje original, al volimen almacenado,‘ a la forma, al contraste
de color, y al espacio donde estd implantada, Para ellos, se han adopta-

do los siguientes valores numéricos:

Factores VULNERABILIDAD DEL AREA
ecolbgicos Irrelevante Baja Media Alta Muy Alta

Ca 0 P 055"054 054’013 053-052 052—071 < 0‘1

22) El factor a de alteracién del equilibrio del suelo, debido a la exis-
tencia de un nivel freédtico préximo en el é&rea de implantacién

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

a = 1 sin nivel fre&tico o con nivel a profundidad superior a 5 m.

a = 0,7 con nivel freatico entre 1,5 y 5 m.

a = 0,5 con nivel freético‘ a menor profundidad de 0,5 m,

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

a = 0,1 con agua socavando > 50% del perimetro de la escombrera.
32) El factor de cimentacidén (B) depende, tant"o 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 1,5a 30a
TIPO DE SUELO <05m 1,5m 30m 80 m > 80 m
Coluvial granular 1 0,95 0,90 0,85 0,80
Coluvial de transicién 0,95 0,90 0,85 0,80 0,75
Coluvial limo-arcillosa 0,20 0,80 0,70 0,60 0,50
Aluvial compacto 0,90 0,85 0,80 0,75 0,70
Atuvial fiojo 0,75 0,70 0,60 0.50 0,40

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

te de su fracturaciéon R = 1.

42) El factor topografico 8 se ha evaluado en razén de la inclin\a_cién

de! yacente, segin la siguiente tabla:

TOPOGRAFIA DE IMPLANTACION VALOR DE 8
TERRAPLEN inclinacién < 1@ 1

inclinacién entre 12 y 52 (< 8%) 0,95

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

LADERA

inclinacién entre 142 y 262 (25 a 50%) 0,70

inclinacién superior a 262 > 50%) - 0,40

perfil transversal en "v" cerrada (inclina

cién de laderas > 209) 0,8
VAGUADA

perfil transversal en "v" abierta (inclina
cién de taderas < 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 intermitenteé 1,2 - 1,4
. Carreteras de 12 y 22 orden, Vias de coﬁﬁnicacién 1,6

. Cauces fluviales permanentes 1,7

. Poblaciones - 2,0

62) Por (ltimo, 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 dé una vaguada con drenaje 0,5
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. Ocupacién de una vaguada sin drenaje 0.6
. Ocupaci6én de un cauce permanente con erosion

activa de < 50% del perimetro de una escombrera 0,8
. Ocupacién de un cauce permanente con erosibn

activa de > 50% del perimetro de una escombrera 0,9

valores resultantes del indice

Nsl

cvaluados los disti‘nlos'{actorcs, sc¢ han calificado los

Qe
1 a
0,90 a
0,50 a
0,30 a
0,15 a
< 0,08

0,30 .everirirernserernssansenens
0115 treeerrurmerereuresanesenses

0,08 teurrirereeerserennneserenne

"Qe" de. acuerdo con la tabla siguiente:

£l emplazamiento se considera:

Optimo para cualquier .tipo de

escombrera.

Tolerable para escombreras de
gran volimen.

Adecuado para escombreras de
voliumen moderado.

Tolerable

Mediocre

Malo

Inaceptable

La aplicacién de los criterios adoptados a sblamente aquellas estructuras

que disponen un volumen importante de residuos:( 5000 m> ), se refleja

en el cuadro n? 8.3-1, incluido al final de este apartado.

El muestreo realizado es un enfoque orientador de las condi-

ciones de implantacién de estas estructuras en las Islas Baleares.
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Como se ha indicado anteriormente, la metodologia considera
&én su  evaluacion final el factor ecolbégico o ambiental (). En el
caso de no tenerio en consideracién, en el indice de calidad "Qe" de
un emplazamiento intervienen sblo factores desde una perspectiva de

estabilidad.

La cualificaciones del emplazamiento obtenidas en el caso
de no tener en cuenta el factor ecol6gico (l); han sido las que se

recogen en el Cuadro n? 8.3.-2.

CALIFICACION DEL NUMERO DE
EMPLAZAMIENTO ESTRUCTURAS PORCENTAUJES
OPTIMO

TOLERABLE PARA ESCOMBRERAS :
DE GRAN VOLUMEN 4 14,8

ADECUADO PARA ESCOMBRERAS

DE VOLUMEN MODERADO 19 70,4
TOLERABLES 3 11,1
MEDIOCRES

MALO

INACEPTABLES 1 3,7

CUADRO N2 8.3.-2 INDICE DE CALIDAD" "Qe" SIN EL FACTOR

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

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

CUALIFICACION DEL
EMPLAZAMIENTO

OPTIMO

TOLERABLE PARA ESCOMBRERAS
DE GRAN VOLUMEN

ADECUADO PARA ESTRUCTURAS
DE VOLUMEN MODERADO

TOLERABLES
MEDIOCRES
MALO

INACEPTABLES

NUMERO DE
ESTRUCTURAS PORCENTAUJE
18 66,7
6 22,2
2 7,4
1 3,7

CUADRO 8.3.-3 CUALIFICACION DEL EMPLAZAMIENTO DE LAS

ESTRUCTURAS MEDIANTE EL INDICE "Qe"

Las valoraciones obtenidas sin tener en cuenta el factor eco-

I6bgico arrojan un total de 19 alturas calificadas con un emplazamiento

adecuado (70,4%).

Al introducir el factor ecolégico I, los valores obtenidos se

modifican ligeramente obteniendose 18 estructuras con un emplazamiento

adecuado (66,7%) y 1 con un emplazamiento inaceptable (3,7%).
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No obstante, conviene recordar el caricter orientador de
la evaluacién efectuada, y para los casos de acumulacién de paradmetros
resuita recomendable acometer estudios técnicos més detallados, a
efectos de cuantificar aquellos factores implicados, en la mayor medida

‘posible.



FACTOR ECOLOGICO £. NIVEL)| F. RESISTEN] F. F. ENTOR. I EVALUACION
FREATICO|CIA CIMIENTO | TOPOGRAF ICO| HUMANG
“coo1ca Indice Q Indice 7}
ESTRUCTURA | Ca p I a B 0 n S E £
CON FACTOR ECOLOGICO SIN FACTOR ECOLOGICO
OE = I1a(BO)Nn+6 uE = (BO)N+ S

3431-2-1 0,4 0,3 0,7 1 1 0,90 1,0 0,2 0,61 ADECUADO 0,88 ADECUADO
3431-4-4 0,4 0,3 0,7 0,7 0,80 0,95 1,0 0,2 0,35 TOLERABLE 0,50 TOLERABLE
3431-4-5 0,4 0,2 0,6 1 1 0,95 1,0 0,2 0,56 ADECUADO 0,94 TOLERABLE =
3431-7-2 0,4 0,2 0,6 1 1 0,95 1,3 0,2 0,55 ADECUADO 0,92 TOLERABLE =
3431-7-3 0,4 0,2 0,6 1 1 0,90 1,0 0,3 0,52 ADECUADO 0,87 ADECUADO
3530-1-1 0,4 0,3 0,7 1 0,95 0,90 1,0 0,3 0,57 ADECUADO 0,81 ADECUADO
3530-1-2 0,4 0,3 0,7 1 0,95 0,95 1,1 0,2 0,61 ADECUADO 0,87 ADECUADO
3826-8-2 0,4 0,3 0,7 1 1 0,95 1,0 0,2 0,65 ADECUADO 0,94 TOLERABLE =
3827-2-1 0,4 0,2 0,6 1 1 0,90 1,3 0,2 0,51 ADECUADO 0,85 ADECUADO
3827-6-1 0,4 0,3 0,7 1 1 0,90 1,6 0,3 0,57 ADECUADO 0,81 ADECUADD
3827-8-1 0,4 0,3 0,% 0,7 1 0,90 1,1 0,2 0,42 TOLERABLE 0,61 ADECUADO
3926-5-2 0,4 0,3 0,7 1 1 0,80 1,0 0,3 0,61 ADECUADD 0,87 ADECUADO
3926-5-3 0,3 0,3 0,6 0,7 1 0,70 1,3 0,3 0,23 MEDIOCRE 0,39 TOLERABLE
3926-5-4 0,4 0,3 0,7 1 1 0,90 1,0 0,2 0,61 ADECUADO 0,88 ADECUADD
3926-5-5 0,4 0,3 0,7 1 1 0,90 1,2 0,4 0,59 ADECUADO 0,84 ADECUADO
3926-5-6 0,4 0,3 0,7 1 1 0,80 1,0 0,2 0,61 ADECUADO 0,88 ADECUADO
3926-5-7 0,3 0,3 0,6 0,1 0,80 0,90 1,1 0,3 0,03 INACEPTABLE 0,06 INACEPTABLE
3926-4-1 0,4 0,2 0,6 0,5 0,90 0,95 1,3 0,2 0,23 MEDIOCRE 0,39 TOLERABLE




s, . . F. ENTOR. ,
FACTOR ECOLOGICD MIVEL) F. RESISTEN) ¥ : ORENAJE EVALUACION
FREATICO|CTIA CIMIENTO|TOPOGRAFICO} HUMAND
“Co0IGO
Indice QE Indice 1
ESTRUCTURA Ca P I a B 0 n ) 2
CON FACTOR ECOLOGICO SIN FACTOR ECOLOGICO
QE=Ia(Be)n+6 0 =2 {BO)N+ 6
3727-3-1 0,4 0,3 0,7 1 1 0,90 1,0 0,2 0,61 ADECUADO 0,88 ADECUADO
3927-3-3 0,4 0,3 0,7 1 1 0,90 1,0 0,2 0,61 ADECUADO 0,88 ADECUADD
3927-7-1 0,4 0,3 0,7 0,7 1 0,90 1,1 0,2 0,42  TOLERABLE 0,61 ADECUADO
3927-7-2 0,4 0,2 0,6 1 1 0,90 1,3 0,2 0,51 ADECUADO 0,85 ADECUADO
3928-8-4 0,4 0,3 0,7 1 0,95 0,95 1,1 0,2 0,61 ADECUADO 0,87 ADECUADO
4026-6-2 0,4 0,2 0,6 0,7 1. 0,90 1,0 0,2 0,37 TOLERABLE 0,61 ADECUADO
4225-4-4 0,4 0,3 0,7 1 1 0,70 1,0 0,2 0,45 TOLERABLE 0,65 ADECUADO
4325-1-1 0,4 0,3 0,7 0,7 1 0,95 1,3 0,2 0,45 TOLERABLE 0,64 ADECUADO
4325-1-9 0,4 0,2 0,6 1 1 0,95 1,3 0,2 0,55 ADECUADO 0,92 TOLERABLE =«
# TOLERAHLE PARA |[ESTRUCTURA$ DE GRAN {VOLUMEN
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9. REUTILIZACION DE ESTRUCTURAS

El efecto combinado del encarecimiento de las materias pri-
mas, de los costes energéticos y del suelo, tanto agricola, industrial o
urbano, junto a la toma de conciencia de la degradacidén ambiental pro-
ducida por las estructuras mineras, tanto de explotacién como residua-
les ha producido en los Oltimos afos estudios y técnicas de aprovecha-
miento de tales estructuras, condicionados fundamentalmente por la gra-
nulometria y naturaleza de los materiales almacenados, y por su ubica-

cidén geogréafica.

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
méas o menos complejo, intentando alcanzar condiciones de competitivi-
dad con las materias prim;xs 0 aprovecr;ar el espacio ocupado por las
estructuras residuales, b'ien integréndélo con el entornc o empleandolo

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

Entre las estructuras inventariadas en la Comunidad -
Balear y desde la perspectiva de reutilizacién de los materiales residua-
les, es logico admitir en un principio, sb6lamente aquéllos casos de

emplazamiento 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 muy moderados y en la mayoria de los

casos pequefios: el 80% estd 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 la necesaria realizacibn de ensayos y analisis, a efectos
de definir las leyes y contenidos de impurezés contaminantes, que hagan

viable la rentabilidad del proceso a seguir.

Son aspectos decisivos, el ya citado de los volimenes
apilados en cada estructura, la naturaleza o estado en que se encuentran
los residuos (oxidacién, carnonatacibn, suifatos,...), la distancia respecto
a los posibles centros de consumo, etc. Estos factores, son también pa-
rametros de criterio en los depbsitos cuya procedencia es la extraccién
de rocas industriales, aungque, como es cdhocido, su volimen es muy

reducido.

En relacién con las explotaciones de estos Gltimos materia-

les, los estériles vertidos proceden de los desmontes y preparaciones de
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los frentes de cantera y graveras de los rechazos de clasificacion de
la propia planta 0 método de extracciébn y en algin caso de los estériles

de las plantas de tratamiento.

Las granulometrias son mezcadas, con contenido en finos

variable y dependiendo del tipo de roca o sustancia a extraer.

En un principio, podria pensarse en la siguiente reutiliza-

ciébn de los vertidos, de esas estructuras:

- Los materiales gruesos, previa trituracion y clasificacion,
podrian utilizarse como aridos y como material de relle-
no para distintos acondicionamientos en la propia cantera
0 zona extractiva préxima, caso de materiales del tipo:

calizas.

-~ Los materiales con granulometria intermedia pueden te-
f ner salida, aunque esporadica, para relleno de caminos,

pistas y otros acondicionamientos externos a la cantera.

- Los materiales finos vtodrian utilizarse en préctica de
restauracién, antes del aporte de la cobertera vegetal.

- El conjunto total de los materiales de escombrera, pue-
den servir de relleno de zonas extractivas en los planes
de restauracién de las propias canteras como asi se tiene

previsto en algunas de ellas. Sin embargo, este volumen
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en ningln caso va a colmatar el hueco, siendo necesaria

la bGsqueda de soluciones alternativas.

- Las estructuras de volimen limitan el emprender cual-
quier operacién de trasnsformacién de sus materiales,
aunque estos sean de buena calidad para determinados
fines. En estos casos, con los resfduos se debe tratar
de integrarlos en el entorno, al propio tiempo que se
acomete la etapa de restauracién de la cantera de la

cual proceden.

9.2. Utilidad del espacio fisico ocupado

Mé&s importante que el valor intrinseco de los materiales
almacenados, que al fin y al cabo has sido desechados, en la mayoria
de los casos, es el del espacio fisico ocupado, el cual puede ser aprove-
chado, con un tratamiento mé&s o menos complejo de la estructura,

en una variada gama de posibilidades.

La integracion 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 ia utilizacién del suelo preexis-

tente y de las necesidades futuras.
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El empleo méas normal es el de acondicionamiento de accesos, pla-

zas, viales, etc., en los alrededores de las explotaciones.

También es posible, con un tratamiento mas elaborado, la correccidn
de algunas de las alteraciones ambientales desencadenadas, sobre todo
en climas hGimedos, cubriendo las superficies con los materiales mas
finos y alterables, incluso abonando y afadiendo materia organica.
Estas actividades pueden incluirse dentro de las técnicas regenerati-
vas de taludes y superficies afectadas, dentro de un programa de

restauracioén.

En los casos de actividad, es l6gico acometer la restauracion de
las escombreras al mismo tiempo que se emprende la restauracién
de la cantera de la cual proceden, integrando ambas en su medio
natural y corrigiendo €n lo posible las alteraciones ambientales produci-

cidas, a efectos de disminuir costes.
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10. PROPUESTA DE ACTUACION

Una vez realizado el inventario de Balsas y Escombreras
Mineras de las lIsias Baleares, las conclusiones obtenidas, ponen de mani-
fiesto la necesidad de proponer una serie de medidas y actuaciones, a
efectos de corregir y controlar los aspectos negativos actuales,o situacio-

nes de estabilidad desfavorables.

Las propuestas encaminadas a corregir las anteriores situacio-

nes, pueden resumirse en la forma siguiente:

10.1- Problemas de estabilidad en escombreras

- Correcciétn de los defectos de ejecucidn, deformaciones anormales,
etc. con control de los comportamientos que puedan entradar algln
tipo de riesgos, estudiando y evaluando todas las implicaciones sobre

la estabilidad general de la escombrera.

- La recogida de aguas de escorrentia debe realizarse mediante diques
de retencién o zanjas de intercepcidbn ladera arriba de la escombre-

ra, asegurando su limpieza y mantenimiento.

- Las fuentes y surgencias, deben captarse y derivarse del entorno

de depbsitos residuales.
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Evitar la inundaci6én del pie de las escombreras.

Evitar la erosidon interna de las estructuras por causas imputables

a filtraciones, por drenajes deficientes.

Conformar taludes en las estructuras, estables y compatibles con

los materiales vertidos y el lugar de emplazamiento.

Evitar la socavacidn descontrolada del pie de la escombrera por

medics mecénicos, etc.
Adopciébn de medidas de proteccidn y remodelacién, para aquéllas

escombreras ubicadas en lugares que puedan dar lugar a la intercep-

cién de cursos de agua por deslizamientos o desprendimientos.

10.2. Medidas correctoras de alteraciones ambientales

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 zonas extractivas.

Delimitaciébn de la zona de influencia de la estructura mediante

muros, barreras, terraplenes de contencidn, o similares.
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Restitucion y revegetacién 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 hidrolégicas, los condicionantes climéticos, etc., a efectos
de definir una metodologia de restauracidbn acorde con el entorno

del lugar de implantaciénde la estructura.

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

to de la estructura.

Un método de proteccibn frente a la erosibn es la revegetacion,
Su aplicacidén, en muchos casos, hace necesaria la correccién del

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

A efectos de prever una situacién desfavorable, en una estructura,
conviene habilitar un &rea 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.

La proteccidon del paisaje se llevard con especial interés en aquéllas
estructuras que supongan un mayor impacto visual desde n{clecs

urbanos y vias de comunicacién. Una medida recomendable para
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aquéllas escombreras cue ya estén implantadas, es la creacidén de
barreras forestales cue oculten en lo posible a las estructuras, Yy
para las que han de ubicarse, el adoptar criterics de alejamiento

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

De otra parte las actuaciones encaminadas a corregir las
alteraciones ambientales globales, han de contemplarse dentro de las
que se emprendan en la propia cantera o centro de produccibén, cuyo

impacto global es muy superior a! 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 creacién de barreras forestales que oculten en lo posi-

ble los frentes de arranque y las acumulaciones de residuos.

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

superficial.

- Las estructuras residuales pueden utilizarse para el relleno
parcial de los huecos creados -por la extraccién del mate-
rial o bien puede procederse a su integracién en el paisaje

mediante la plantacién de especies vegetales, que minoren

el impacto visual, y enmascaren la zona.
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En definitiva, se trata de que toda estructura, en actividad

0 abandonada, cumpla la condicién fundamental: no dar lugar a problemas

de estabilidad o contaminacidén, ademas de restituir los valores paisajis-

ticos del entorno, para lo que deben llevarse a cabo aquéllas actuaciones

que minimicen su posible impacto tanto ambiental como respecto a posi-

bles riesgos. (Foto N2 10.1.)



FOTO N? 10.1. - VISTA GENERAL SANTA BARBARA
ALAYOR (MENORCA)
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

Finalizados los trabajos de Inventario de Balsas y Escombre-

ras mineras en las lIslas Baleares, con la metodologia recogida en el epi-

grafe n? 1.2. de la presente Memoria, los citados trabajos y conclusiones

se presentan en los documentos siguientes:

1.-

Un Anejo-Documento de fichas donde se han reflejado los datos

de situacidn, implantacién, caracteristicas geométricas, condiciones
de estabilidad e impacto ambiental, asi como un croquis de situa-
cibn a escala aproximada 1:50.000, un esquema estructural y unas
evaluaciones minera, geomecanica y ambiental. También con la ficha
se adjunta una foto de la estructura donde puede observarse su es-

tado en el momento de realizarse este inventario.

Un Anejo-Documento donde figura un listado con la situacién y bre-
ve descripcién de materiales, de aquéllias estructuras residuales que,
por su escaso volimen o pequefia incidencia en el entorno, no han
merecido un anélisis mas detallado, cuando se llevaron a cabo los

trabajos de campo.

Un Documento de planos, constituido por: 1 Mapa provincial a
escala 1:200.000 indicativo del lugar de implantacién tanto de las

estructuras con ficha-inventario como la relacién listada.
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4.~ Un Documento-Memoria, donde se reflejan los aspectos mas notables

que caracterizan este tipo de trabajos-Inventarios.

Las conclusiones pueden resumirse en los puntos siguientes:

- En la actualidad, la minerfa activa y abandonada de las Islas Baleares,
extrae o ha extraido fundamentalmente las sustancias de:
- Lignito.
- Caliza.
- Arenisca, calcarenitas.
- Gravas, arenas.
- Arcilla.

- Sales.

Por consiguiente, las sustancias residuales datadas son el

producto de su laboreo.
- Se han realizado 80 fichas de inventario y en la relacién listada figu-
ran un tatal de 357 estructuras. De todas se reflejan su localizacién,
estado de abandono, actividad o paro temporal, los materiales que

la componen y el volumen aproximado del vertedero.
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Las explotaciones de tipo: canteras y graveras, son las que originan
un mayor nimero de vertederos residuales, si bien sus volGmenes, en

general, estan por debajo de los 10° m?Z,

Dentro de la minerfa del lignito en las Islas Baleares se

han caracterizado 10 escombreras.

La totalidad de las estructuras caracterizadas mediante ficha-inventa-

rio, corresponden a escombreras.

No se han considerado de &ambito minero, los depbsitos de
decantacidon de aguas residuales de fermentacidén aerobia, ni los recin-

tos naturales de deposicién de sales.

El porcentaje de estructuras que se encuentran en situacibn de activi-
dad es del 52,5%. Son estructuras abandonadas el 31,2% y sb6lamente

un 16,3% son utilizadas de forma discontfnua.

Los tipos de terreno utilizados que predominan son los calificados

como Forestal (63,7%) y como monte bajo (16,2%).

La tipologia de estructura que predomina es Ladera (38,8%) y la

implantacién en llano registra un (31,2%) de los casos.

El medio de transporte de los residuos més utilizado es el del sistema

mixto: pala-voquete (60%) seguido de la pala (27,5%).
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- La altura de las estructuras, es moderada, pues el 86,3% de los casos
no supera los 10 m. Con alturas significativas, que superen los 50 m.

se ha datado una estructura.

- Un alto porcentaje (46,3%) de las estructuras presenta volimenes

muy pequefos, por debajo de 10.000 m=2.

Se registran dos casos de escombreras que superan el

1.000.000 m® de residuos.

- En el muestreo de taludes realizado la gama de valores predominante

se encuentra por debajo de los 302, en el 50% de los casos.

- La granulometria de los estériles abarca todo el campo de tamanos,

destacando los conjuntos heterométricos con un 67,5%.

En Mallorca la pluviometria viene condicionada por el relieve, registran-
dose los méaximos valores en la sierra Tramuntana, a lo largo del
borde NO, con precipitaciones anuales de 700 a 1000 mm, y en el

macizo de Arta, en el extremo occidental de la isla, donde las !luvias

superan los 700 mm/aiio.

En estas zonas la torrencialidad de las lluvias es muy alta,
alcanzando los 300 mm en 24 horas en la franja NO de la isla y superan-

do los 220 mm en la vertiente meridional del Art4.
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La pluviometria se reduce répidamente hacia el sur de la
ista, hasta fos 300mm/afo en su borde SE, disminuyendo asi mismo la

torrencialidad de las lluvias.

En consecuencia, en las zonas de montafna primeramente cita-
das, el riesgo de lixiviacién y/o erosién en las estructuras es alto, dismi-

nuyendo sensiblemente en el centro y sur de la isla.

- En Menorca la precipitacidbn media anual es précticamente uniforme
con valores del orden de los 500 mm. La torrencialidad es alta y
asi mismo bastante uniforme en toda la isla, de 160 a 180 mm en
24 h, produciéndose los maximos diarios en los extremos NO y O

donde se alcanzan los 200 mm.

- En Ibiza la pluviosidad media desciende desde los 500 mm que se
dan en una amplia franja central hasta los 300 mm de sus extremos

NE y SO. La torrencialidad méaxima corresponde al borde NO.

Los riesgos de erosién-lixiviacidon en estas islas pese a su
moderada pluviosidad, pueden ser importantes, dado el caracter torrencial

con que frecuentemente se presentan las precipitaciones.

- Aungue sin cursos de agua permanentes y en concordancia con la
fuerte intensidad que alcanzan las lluvias, los cursos fluviales son
en general de car acter torrencial, presentando sus cauces un riesgo

sensible de fendémenos erosivos en implantaciones que afectan a aquellos.
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Por otra parte, dada la alta karstificacibn y permeabilidad
general del suelo, el riesgo de contaminacién de acuiferos por arrastres

de las aguas superficiales es elevado.

- La sismicidad del archipiélago es baja en las islas menores y media
en Mallorca, donde se deberd tener en cuenta la estabilidad dinami-
ca de las estructuras, que por sus dimensiones o gravedad de los dafos

que su colapso pueda ocasionar, asi lo aconseje.

- Los vientos dominantes en las islas son, por orden de importancia,
los de! N, NE, SO, direcciones a las que corresponden asi mismo las

intensidades de viento mas. altas (> 30 km/h).

La isla mé&s ventosa es Menorca, donde se presentan vientos

fuertes (> 50 km/h) predominantemente del N (Tramuntana).

En esta isla el riesgo de arrastre edblico de finos en las
escombreras es importante, dada la fuerza del viento y ausencia de

relieve, siendo mas moderado en las otras islas.
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En base a los datos recogidos por los trabajos de campo, se han obser-
vado los problemas méas frecuentes relacionados con fenémenos de ero-
sién superficial, acarcavamiento, aparicién de grietas de continuidad
variable deslizamientos locales, socavacién mecéanica, asentamiento

gradual, etc., que se sefiala en el apartado 7.

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

y tolerables existiendo un 3,7% con {a calificacidn de "inaceptable".

Las alteraciones ambientales principales a que dan lugar estas estruc-
turas se resumen en las siguientes:

Alteracion visua! del entorno.

Alteracién por la producciéon de poivo.

Alteracién de la morfologia.

Alteracidn de la vegetacion existente.

Alteracién de las aguas.

Alteracién de los suelos.
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Teniendo en cuenta el volimen apiladoc en cada estructura, se han
considerado las posibilidades de reutilizacidon de las mismas, desde las
perspectivas del espacio ocupado y del valor fisico de los residuos alma-

cenados.

Por Gltimo, se proponen una serie de medidas y actuaciones, a efec-
tos de corregir y minorar la incidencia de las estructuras con su en-
torno,fundamentalmente en los aspectos de estabilidad y medio

ambiente.

Madrid - 1989
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ANEJO.- PLANOS DE SITUACION

PLANO N2 1.- ESTRUCTURA EN FICHAS-INVENTARIO
Y LISTADO
(E: 1/200.000)
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