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INVENTARIO NACIONAL DE BALSAS Y ESCOMBRERAS

LA CORURNA

MEMORIA

1.- INTRGDUCCION Y ANTECEDENTES

tl presente trabajo ha sido planteado como continuacidn
de la serie iniciada por IGME {en la actualidad ITGE) en el afo
964, para la realizacién de un inventario que abarque a todo
el pais, en el que se identifiquen las condiciones de implantacidn
de las estructuras residuales mineras, tanto las correspondientes
a la mineria activa como a la parada o abandonada. Al mismo tiempo
se contempla ‘la posible reutilizacion de 1las estructuras, por

su valor minero y/o por el del espacio fisico ocupado.

La evolucion de la mineria espafiola en los Gltimos afos,
respecto de la creacion de estructuras residuales, asi como la
concienciacién de la sociedad sobre los crecientes impactos ambien-
tales producidos por estas estructuras, no hacen sido confirmar

la necesidad de este tipo de trabajos.



En este sentido, no sélo ha continuado el trabajo de inventa-
rio iniciado, sino que, a la luz de las crecientes problematicas
ambientales relacionadas con la mineria y, por tanto, de 1la
necesidad de soluciones eficaces, se han ido modificando 1las
metodologias de trabajo, con el fin de adaptarse a las Gltimas
experiencias en el tema. Por ello, los trabajos de recogida
de datos en campo, de elaboracion de Fichas-Inventario y de
datos complementarios reunidos en las correspondientes memorias,
se estan completando con la creacidén de un Banco de Datos informa-

tizado para el acceso facil a los resultados del presente estudio.
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1.1.- OBJETIVOS DEL PROYECTO

Se pueden resumir los objetivos marcados en este estudio

en los siguientes puntos:

- Andlisis de los factores fisicos y sacioecondmicos que
condicionan la incidencia de las estructuras residuales
mineras en su entorno. Es decir, factores como climatologia,
geologia, sismicidad, poblacidn, estructura  econdmica,

etc.

- Analisis de 1a evolucion de 1la mineria en la provincia,
sobre todo respecto de la creacidn de estructuras residuales

mineras.

- Andlisis de las condiciones de implantacidn, geotécnicas
y ambientales, de las balsas y escombreras mineras. Observa-

ciones sobre su posible reutilizaciodn.

- Caracterizacidon de las estructuras en Fichas técnicas que
recojan todos los datos importantes para su ubicacion y

conocimiento de una forma clara y rapida.



- Analisis estadistico aplicado al conjunto provincial desde

1os puntos de vista minero, geotécnico y ambiental.

- Realizacion de conclusiones y recomendaciones sobre la
situacion de las estructuras residuales mineras, respecto
de su incidencia en el entorno, y de las medidas previsoras
0 correctoras a tomar {en su caso), para reducir el impacto

producido por las mismas.

Se espera que, con todos estos datos acerca del nimera
de estructuras, litologia de los residuos, caracterizacidn geomeca-
nica y ambiental, situacidon geografica, condiciones geoldgicas,
climaticas, sismicas y socioecondmicas, se ponen en manos de
los organismos piablicos y de empresas privadas y particulares,
elementos de juicio para el conocimiento y posibles actuaciones
sobre la incidencia en el entorno de las estructuras residuales
mineras, tanto desde el punto de vista de la prevencidn y proyecto

previo como de las posibles medidas correctoras a tomar.



1.2.- METODOLOGIA

En la pégina siguiente se presenta el Esquema Metodoldgico
de Realizacidon del Inventario Nacional de Balsas y Escombreras

Mineras, en que se resume la metodologia del trabajo.

En primer lugar, se recogieron todos los datos que se conside-
raron Gtiles de fondos documentales, cartografia oficial y particu-
lar, publicaciones y trabajos propios anteriores, sobre los

siguientes temas:

. Datos socioecondmicos y geograficos

. Climatologia

. Geologia e Hidrogeologia

. Geotecnia

. Mineria

. Historia de 1a mineria en 1a zona
Inventarios anteriogres

. Estudios y recomendaciones especificas

A continuacidon, después del anadlisis y seleccion de datos

de la documentacidon estudiada, se iniciaron los itinerarios
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de campo, para Ja recogida de datos con que rellenar las Fichas

Inventario actualizadas.

Estas Fichas se han disefiado de forma que pudieran reunir
las caracteristicas mds importantes de las estructuras inventaria-
das, de una manera clara y ordenada, a fin de poder recoger
los datos fundamentales que definen sus caracteristicas, importan-
cia y potencial peligrosidad. En este sentido se han tenido

en cuenta, fundamentalmente los siguientes puntos:

* Codificacidn

* En situacidon de la estructura: el tipo de terreno ocupado.

* En caracteristicas geométricas: dimensiones, especialmente

la altura y el angulo del talud. Asimismo, la cuantifica-
cibén del volumen almacenado, de forma aproximada.

* En implantacion: Ja preparacidn del terreno, permeabilida-
des del sustrato y del recubrimiento, resistencia de
éste, y existencia ©0 no de aguas superficiales, asi

como de la profundidad del nivel freatico.

* En 1o concerniente a escombreras, la litologia de los
residuos, asi como otros condicionantes geotécnicos

como tamaho, forma, alterabilidad y compacidad; y en



cuanto a las balsas: anchuras de la base y coronacién
del muro inicial, sistemas de recrecimiento, naturaleza
de los muros sucesivos y de lodos, granulometria comin
de la playa y de la balsa y propiedades geotécnicas

conocidas.

En sistema de vertido, se han incorporado conceptos

como velocidad de ascenso, punto de vertido y existencia

de algun tipo de tratamiento especial de las escombreras.

Dentro del apartado de drenaje y recuperacidon del agua,

la calidad del sobrenadante y su posible depuracidn.
En estabilidad, una descripcion y una concrecidn de
Tos problemas observados, con expresién cualitativa

de la importancia de los mismos.

En impacto ambiental, una estimacidn cualitativa global

del grado de impacto, matizando la incidencia de Jos
aspectos del paisaje, humo, polvo, vegetacidn, contamina-
cion superficial y profunda y el riesgo de la zona

habitada, en caso de existir.

En recuperacion: estimacidon cualitativa de 1la misma,

el posible destino de los estériles, y la calidad para

JLros usO5, siennre Cuando sean conocidos datcs fiables.



* En abandono y usos futuros, son especificados los tipos

de protecciones que se han observado en las estructuras.

Por @ltimo, son 1incorporados wunas evaluaciones minera,
geotécnica y ambiental, con la posibilidad de completar y resumir
los datos anteriores con unos breves comentarios definitorios
de las estructuras. Ademds, es posible expresar algin otro dato

complementario en el apartado previsto de observaciones.

El grado de fracturacién del sustrato se estimd segun la

siguiente clasificacion:

Menor que decimétrico ............ ALTO
De métrico a decamétrico .......... MEDIO
. Mayor que decamétrico .............. BAJO

La clasificacidon granulométrica se ajustd a la empleada

genéricamente en Geotecnia.

. ESCOLLERA:  Bloques e ereeaee > 30 cm

GRANDE : Bolas ..... e .. 30 ~ 15 cm

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



10.

. MEDIO: Gravillas e 2 - 0,2 cm
Arenas e eetecenenas 0,2 - 0,006 ¢m

. FINO: Limos .,

< 0,006 cm.
Arcillas o.ivvvenn..

El nivel freatico se describido de acuerdo con:

. Profundo e teerireee. > 20 m
Somero ettt e 20 - 1 m
. Superficial O SR I |

Los recorridos de campo se plantearon por zonas mineras, visitando

en ellas las estructuras activas e inactivas correspondientes.

En los centros mineros activos se realizé la presentacidn
al personal facultativo o directivo de las explotaciones, explican-
do la intencidn de la visita y los resultados que se esperan
conseguir, requiriendo su ayuda para sacar el maximo partido
al trabajo realizado. ODedemos expresar que en todos los casos
se ha recibido la ayuda solicitada, asi como se ha demostrado
interés en esta problemdtica, hecha suya en la mayor parte de

1os casos hace tiempo.



Al dorso de la Ficha se presenta:
Un croquis de situacidn a escala aproximada 1:50.000.

Un esquema estructural.

Junto a una fotografia de la estructura y su entorno.

Factores condicionantes de las estructuras residuales

Las mejoras introducidas en la Ficha Inventario de 1§73,
anteriormente enumeradas de una forma global, se pueden analizar
de una forma mas detallada, e introducir algunos conceptos observa-
dos en el curso de nuestras visitas de campo y de consultas
de documentacién especializada, agrupando en rasgos o facetas
condicionantes por 1os grandes aspectos que definen las estructu-

ras mineras, de la siguiente forma:

- Condicionantes de 1a ESTABILIDBAD

Tipologia

Pendiente de sustrato
Estabilidad del sustrato
Capacidad portante del sustrato
Tatud

Granulometria. Porcentaje de finos limo-arcillosos

1.



Forma de los escombros. Lajosidad
Existencia de intercalaciones arcillosas
Litologia

Nivel freatico

Humedad

Capacidad de retencidn de agua

Drenaje

Volumen

Altura

Nivel tensional maximo o carga efectiva
Compacidad

Sistema de vertido

Estos condicionantes, que deben ser cuidadosamente observados
en la propia implantacién de la estructura se traducen, cuando

no son 6ptimos, en los siguientes SIGNOS DE INESTABILIDAD:

Segregaciones

Erosion de talud
Socavacion de pie
Colmatacidn de bermas
Deslizamientos
Grietas

Subsidencias

Surgencias o filtraciones



Carcavas
Colmatacion de drenes

Polvo en los alrededores

Etc..

Condicionantes de IMPACTO AMBIENTAL, que en sus modalidades

mas importantes son:

- Impacto visual

Color
Morfologia
Volumen

Situacion

- Contaminacidn de acuiferos por efluentes de balsas,

lixiviacidon de estructuras, erosidn y arrastre de superfi-

cies, etc.
Superficiales
Subterraneos

Modificacidon red de drenaje

- Contaminacion de aire

Polvo

Humos



- Accidn sobre la flora y fauna

. Quimica

Fisica

Condicionantes de REUTILIZACION de estructuras por su valor

futuro:

- Valor minero

Minerales valiosos
. Aridos
Préstamos para pistas, plazas, rellenos, etc.
. Cerémica
. Cemento
. Relleno de huecos de mineria (de interior o de

cielo abierto.

- Suelo para usos industriales o urbanos

. Construcciones urbanas
. Construcciones industriales

Pistas, accesos, plazas, etc.

14,



~ Otros usos

Zaonas deportivas
Pargues, Jjardines
. Siembra agricola

. Pradera, bosque, etc.

Medidas correctoras de las estructuras residuales

Analizados 1os condicionantes que definen las estructuras
residuales mineras, por el posible valor en si mismas y por
Ta inteferencia en el entorno forestal, agricola o urbano, socioeco
ndémico y cultural, se expresan, a continuacén, algunas de Jlas
MEDIDAS CORRECTORAS posibles, segin el tipo de accidon de 1la

estructura:

- Medidas correctoras para mejorar Ta ESTABILIDAD:

* Proteccidn y estabilizacidn de taludes

* Aislamiento de cuencas de recepcidn importantes

* Creacidn y mantenimiento de un drenaje interno adecuado

* Situacidon alejada de vibraciones importantes producidas

por voladuras. 0 disminucién de dichas vibraciones
por control de las voladuras.

* Previsidon de vibraciones sismicas.

15.



Para evitar o paliar los diferentes tipos de IMPACTO AMBIENTAL

son aconsejables las siguientes medidas:

- Medidas correctoras contra el impacto visual:

*

Suavizacidn de taludes

Cubrimiento con materiales finos y alterables

Revegetacidn

Disefio de formas y volumenes adecuados al entorno

Evitar (cubrir) materiales de colores fuertes y chocantes
con el entorno en taludes y superficies

Relleno de cortas

Barreras forestales

Evitar en 1o posible implantaciones relevantes

Medidas correctoras contra contaminacion de acuiferos:

Elecc.don de sustrato impermeaéle o impermeabilizacidn
del mismo

Aislamiento de la red de drenaje exteriar

Recircuiacion de scbrenadantes

Tratamiento de efluentes liquidos

Creacidn y mantenimiento de una buena red de drenaje
interno

Neutralizacidn {(cubrimiento) de los residuos quimicamente

activos



* Implantacidn alejada de cauces importantes, etc.

Medidas correctoras contra la contaminacién por polvo y/o

humos :

* Prevenir la implantacidn respecto de vientos dominantes
e instalaciones fijas

* Aislamiento de Ta superficie {cubrimiento) en caso
de granulometrias finas. Mucho mads si los materiales
son quimicamente activos

* Riesgo de las superficies con materiales finos en estructu
ras activas como balsas de cenizas volantes, etc.

* Aistamiento en caso de contener materiales susceptibles
de autoignicidon como carbén, sulfuros, maderas, basuras,

etc.

Medidas correctoras contra la contaminacion de la flora

-

y/o la fauna:

* Una combinacidn de las medidas anteriormente mencionadas,
destinadas a evitar o paliar la contaminacidon de acuiferos,
y la produccion de polvo y/o humos de combustidn. Igual-
mente, las posibles inestabilidades afectarian a la
flora y a la fauna presentes en el entorno de la estructu-

ra peligrosa.



1.3.-  INFORME FINAL

Esta fase ha consistido en reunir todos los datos de interés,
de gabinete y de campo, en la Ficha Inventaric y en la Memoria
adjunta. En ella se han resumido las caracteristicas de los
residuos y de las estructuras, con una descripcidn pormenorizada
de Tlas causas y formas de inestabilidad, y una evaluacidn de
las condiciones de implantacidén, combinando factores geoldgicos,
geotécnicos, topograficos y ambientales, por la aplicacidon del

indice Qe.

Finalmente, todo ello did 1lugar a la enumeracidn de una
serie de estructuras o de zonas mineras o minero-industriales,
con especial incidencia ambiental o potencial inestabilidad,
que hacen aconsejable una atencidn prioritaria para la suavizacidn
o eliminacion de las mismas.

En las paginas siquientes se presenga el modelo desarrollado,
sobre la Ficha Inventario Gltima, en la que se ha intentado
simplificar al méximo el texto a escribir en cada uno de 1los
apartados mencionados, codificandolos en la medida de lo posible,
con el fin de ser facilmente informatizable en el Archivo corres

pondiente.

En algunos casos se ha conseguido poder expresar mayor
informacidon al poder matizar el grado de importancia del aspecto

contemplado.

18.



A continuaci6n se presentan 1as correspondientes

de codigos empleadas en la confeccion de 1as Fichas.

tablas

19.
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10.

12.

13.

14.

19.

26.

27.

28.

29.

30.

31.
32.

21.

CLAVE: Nimero de hoja 1:50.000 (numeracion militar), octante,

nimero correlativo.

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

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

PROVINCIA: Cddigo de Hacienda.

MUNICIP1O: Codigo de INE.

TIPQO: Codifiquese de acuerdo con la lista correspondiente.

ZONA MINERA: Codifiquese con dos letras.

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

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
importancia. Suave: S. Acci
dentada: A. Ladera: L. Valle
agierto: Y. Valle encajado :
E. Corta: C.

EXCAVACION: Desbrocz: D. Tierra vegetal: T. Suelos: S. Sin pre

paracidén: N.
AGUAS EXISTENTES: Manantiales: M. Cursos: R. Cauces intermiten
tes: €. Inexistentes: N.
TRATAMIENTO: Captacidon de manantiales: C. Captacidon de
agua superficiales: D, Sin tratamiento: N.
NIVEL FREATICO: Superficial: S. Somero: M. Profundo: P.
NATURALEZA: Codifiquese de acuerdo con la lista correspondien-

te.



33.

34.
35.
36.

37.
39.
40,
41.
4z.
43.
44.
45.
46.

47.

53.
54.

56.

57.

22.

ESTRUCTURA: Masiva: M. Subhorizontal: H. Inclinada: 1.
Subvertical: V.

GRADO DE FRACTURACION: Alta: A. Medio: M. Bajo: B.

PERMEABILIDAD: Alta: A. Media: M. Baja: B.

GRADD DE SISMICIDAD: Codifiquese de 1 a 9 de acuerdo con

1a norma PGS.

NATURALEZA: Codifiquese de acuerdo con 1a lista correspondien-
te.

RESISTENCIA: Alta: A. Media: M. Baja: B.

PERMEABILIDAD: Alta: A. Media: M. Baja: B.

TIPO DE ESCOMBROS: LITOLOGIA: Codifigquese de acuerdo con

ta lista correspondiente.
TAMARG: Codifiquese por orden de importancia: Escollera: E.
Grande: G. Medio: M., Fino: F. Heterométrico: H.

FORMA: Cuabica: €. Lajosa: L. Mixta: M. Redondos: R.

ALTERABILIDAD: Alta: A. Media: M. Baja:. B.

SEGREGACION: fuerte: F. Escasa: E. .

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

NATURALEZA: Tierra: T. Ladrillo: L. Pedraplén: P. Mamposteria:
M. Escombros: E.

SISTEMA DE RECRECIMIENTO: Abajo: B. Centro: C. Arriba: A,

NATURALEZA: Tierra: T. Ladrillo: L. Pedrapléen: P. Mamposteria:
M. Escombros: E. Finos de decantacion: F.

NATURALEZA: Codifiquese de acuerdo con la lista correspondien-
te.

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



58.
59.
60.

62.

63.

64.

65.
66.

67.

68.
69.

70.

71, 72.

23.

BALSA: Arena: A. Limo: L. Arcillas: C.
GRADO DE CONSOLIDACION: Alto: A. Medio: M. Bajo: B. Nulo: N.
SISTEMA DE VERTIDO: Codifiquese por orden de importancia.
Volquete: V. Vagdn: W. Cinta: I. Cable:
€. Tuberia: T. Canal: N. Pala: P.
Cisterna: S. Manual: M.
PUNTO DE VERTIDQ: Codifiquese por orden de importancia.
Contorno: L. Dique: B. Cola: C.
TRATAMIENTO: Compactacidén por el trafico: T o mecéanica: M.
Nulo: N.
DRENAJE: C(Codifiquese por orden de importancia. Infiltracidn
natural: I. Drenaje por chimenea: C. Aliviaderos: S.
Drenaje horizontal: H. Drenaje por el pie: P. Bombeo:
B. Evaporacidn forzada: E. Ninguno: N.
RECUPERACION DE AGUA: Total: T. Parcial: P. Nula: N.

SOBRENADANTE: Si: S. No: N.

DEPURACION: Primaria: P. Secundaria: S. Terciaria: T. Ninguna:
N.
EVALUACION: Critica: C. Baja: B. Media: M. Alta: A.
COSTRAS: Desecacidén: D. Oxidacidn: 0. Ignicidn: I. No existen:
N.
PROBLEMAS OBSERVADOS: Alto: A. Medio: M. Bajo: B. No existen: N.

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



73.

75.
76.

77.
78.
79.
80.

24.

ZONA DE AFECCION: Se refiere al area de influencia en caso
de accidente. Caserio: C. Nicleo Urbano: N.
Carretera: V. Tendido eléctrico: T.
Instalaciones Industriales: I. Area
de cultivo: A. Cursos de agua: R. Baldio:B.
Monte Bajo: M. Cauces intermitentes: E. Cor
ta: 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 US0S: Alta: A. Media: M. Baja: B.
PROTECTORES: Si: S. No: N.
USO ACTUAL: Codifiquese por orden de importancia. Agricola: A.
Zona verde: Z. Repoblado: R. Edificacion: E.Viario:

V. Industrial: I. Zona deportiva: D. Ninguno: N.



* 32, 37, 41

MATERTAL

Aluvion

Conglomerados

Gravas, cantos, cascajo, morrilo
Arenas

Arenas y Gravas
Areniscas - Toscos
Calcarenitas. Alberto
Calizas

Calizas Fisuradas
Calizas Karstificadas
Calizas Porosas
Calizas Dolomiticas
Margas

Margo calizas
Dolomias

Carniolas

Cuarcitas

Pizarras

Pizarras siliceas
Lavas

Cenizas

Porfidos

Porfidos Basicos

CODIFICACION

ALUVIC
CONGLO
GRAVAS
ARENAS
AREGRA
ARENIS
CALCAR
CALIZA
CALIF:
CALIKA
CALIPO
CADOLO
MARGAS
MARCAL
DOLOMI
CARNIOQ
CUARC
PIZARR
PIZAS]
LAVAS

CENIZA
PORFID

PORBAS
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MATERIAL

Porfidos Acidos
Aplitas y Pegmatitas
Pluténicas Acidas
Plutdnicas Basicas
Esquistos

Marmoles

Neises

L1imos

Tobas

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 Neises
Granitos y Pizarras

Coluvial granular

Coluvial de transicidn

Coluvial limo-arcilloso

Eluvial

Suelo Vegetal

CODIFICACION

PORACI
APLIPE
PLUACI
PLUBAS
ESQUIS
MARMOL
NEISES
L IMOS

TOBAS

GRANIT
ESCORI
CALCUA
CALPIZ
CALAR

ARPIZ

ARCARE
CUARPI
PORGRA
MARNE [
GRAPIZ
COGRA

COTRAN
COLIA

ELUVIA
SUVEG
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MATERIAL

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

Basura urbana y Tierras
Escombros y Desmontes
Yesas

Yesos y Arcillas

Ranas

Rocas Volcéanicas
Pizarras y Rocas Volcanicas
Arcillas

Carbdn y Tierras

Margas y Yesos

CODIFICACION

TIRRE
CATIER
PIZTIE
MARTIE
GRATIE
BASALT
BASUTI
ESCODES
YESOS
YEARCI
RANAS
VOLCAN
PIZVOL
ARCIL
CARTIE
MARYE
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Hulla
Antracita
Lignito
Uranio
Otros prod. energ.
Hierro
Pirita
Cobre
Plomo

2inc
Estano
Wolframio
Antimonio
Arsénico
Mercurio
Oro

Plata
Tantalo
Andalucita
Arcilla refractaria
Atapulgita
Baritina

Bauxita

HU
AN
LG
UR
Ot
FE
Pl
Cy
PB
IN
SN
WO
S8
AS
HG
AU
AG
TA
AD
AR
AT
BA

BX

12.- TIPD

Glauberita
Magnesita

Mica

Ocre

Piedra Pomez
Sal Gema

Sales Potasicas
Sepiolita
Thenardita
Tripoli

Turba

Otros min. no met.

Arcilla
Arenisca
Basalto
Cal;za
Creta
Cuarcita
Doiomita
Fonolita
Granito
Margas

Marmal

GL
MG
MI
OR
ppP
SG
SP
ST
TH

TR

ON
AC
AA
BS
CA
CT
cC
00
FQ
GR
MA

MR
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Bentonita
Caolin
Cuarzo
Espato Fluor
Esteatita
Estroncio
Feldespato
Talco

Fosfatos

87
cL
CZ
EF
£S
SR
FD
TL
FS

12.- TIPO

O0fita

Pizarra

Porfidos

Serpentina

Silice y ar. siliceas
Yesoe

Otraos prod. de cant.

Vertido urbanos

OF
PZ
PO
SE
SI
YE
nc
VE
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56. NATURALEZA DE LOS LODOS

Finos de flotacidn

Finos de separacidn magnética
Finos de lavado

De clasificacidn hidraulica
De clasificacidn mecanica
Finos de ciclonado

De procesos industriales {cor

te, pulido, etc.)
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2.- MARCC FISICC

2.1.- EL TERRITORIO

La provincia de La Corufia, tiene en la actualidad una extension
de 7.876 kildmetros cuadrados y una poblacidn, en 1975, de 1.042.880
habitantes que representan el 1,5 y el 2,9 por 100 de la extensidn
y poblacidn nacionales. Sus limites orientales se hicieron coincidir
con parte de las montafias interiores de Galicia, los meridionales
con la ria de Arosa y el curso del Ulla, el mayor de los rios gallegos
hecha excepcidn de la gran arteria Mifio-Sil. Los occidentales y
septentrionales constituyen un amplio arco que une el Cantabrico
al Atlantico y en cuya unidn se recorta el seno corufiés, la comarca
mas vital de la provincia. Esta, con sus 786 kildmetros de litoral,
es la mas maritima de todas la provincias espafiolas peninsulares.
Su perimetro costero representa el 20,13 por 100 del litoral espafiol
peninsular y da la proporcidon de 1 kildmetro de costa por cada
10 kildmetros cuadrados de superficie frente a los 130 que, como

promedio, corresponden a la Espafia peninsular.

2.2. .- E1 relieve

La topografia es muy movida en toda la extensidon provincial,

salvo en 1las 1llanuras litorales y cursos medio y bajo del Ulla.
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Por la proximidad al mar y el alejamiento de 1las altas sierras
orientales la altitud nunca es elevada (el 34,68 por 100 del territo-
rio estd a menos de 200 m y sGlo el 2,05 por 100 supera los 600),
de ahi que cotas que lleguen a alcanzar 500 metros se consideren
muy altas y se denominen sierras o montafias a las tierras algo
mads bajas que las rodean. Es, en efecto, una provincia de débil
altitud media, pero de relieve bastante "enérgico", muy disecado,
que desde el E. desciende bruscamente hacia el N. y suavemente
hacia el 0., aunque en determinados sectores termine en plataformas

elevadas.

Dentro de 1la aparente uniformidad que sugiere esta topografia

se pueden distinguir las siguientes unidades de relieve:

a) Las sierras del E. y SE., de La Loba, Coba da Serpe (828
m) y Faladoira, son parte de las montafias interiores de Galicia
que establecen la divisoria hidrografica entre el curso superior
del Mifio y los derrames céntabroatlanticos. En direccidn NE,-SO.
dividen la penillanura fundamental de Galicia que, aunque caracteris-
tica del interior, traspasa la divisoria administrativa entre Jlas

provincias de La Corufia y Lugo. Estas sierras son desde el punto

de vista de su morfogénesis relieves residuales de posicidn y resis-

tencia respecto a la superficie de erosidn inframiocena o penillanura

fundamental.

b) La penillanura fundamental de Galicia al N. y NO., desde
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la ria del Barquero hasta la de Lage, es el rasgo dominante del
paisaje. Termina en un escarpe sinuoso elevado al nivel de 1los
400 metros por movimientos de deformacidén miocénicos. Por debajo
de este nivel se encuentra otro, entre 200 y 300 metros, que responde,
probablemente, a una superficie de erosion mas reciente (tortoniense).
Es un descenso escalonado hacia el Golfo Artabro, la amplia bahia
en la que se recortan las rias de El Ferrol, Ares, Betanzos y La
Coruha. Y, antes de 1legar a la linea de costa, en el Tlitoral de
las rias corufesas se da un relieve de colinas suavemente rebajadas
hacia el mar que son formas elaboradas ya en el Cuaternario. La

penillanura continia también hacia el 0. y el S.

c) E1 litoral, después del de la provincia de Pontevedra el
mds recortado de la Peninsula, ofrece la belleza paisajistica que
ha otorgado merecida fama a las rias gallegas. £stas plantean intere-
santes problemas como el de su origen y el de la diversidad de
tipos. Se encuentran en esta provincia rias que corresponden al
curso inferior de un rio sumergido y que es el responsable de su
amplitud y trazado como las rias cantdbricas de Ortigueira y el
Barquero {&sta compartida con la provincia de Lugo). La de Noya
tiene una amplitud y contorno independientes del rio que aparentemente
origina, el Tambre, cuyo curso, aunque de los mds largos (detras
del Ulla), no justifica la amplitud y profundidad de la ria que,
indudablemente, tiene un origen doble en el que desempeilaron un

papel 1importante 1a tecténica y la erosion. Sobre las fallas de

direccion SO.-NE., perpendiculares a 1los afloramientos rocosos
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del z6calo, la erosidon fue ensanchando 1a linea de falla haciendo
retroceder los escarpes. La ria de Arosa, que esta provincia comparte
con la de Pontevedra, es, al parecer, una cubeta de alteracidn
terciaria bajo un paleoclima mioceno subtropical himedo y, por
lo tanto, muy "agresivo", sumergida posteriormente. Si quedd fijado
y estabilizado el 1itoral a finales del Mioceno, hecho sobre el
que no hay acuerdo, en el Cuaternario se registrd la transgresidn
flandriense subsiguiente a la deglaciacidon Wirm. En Ja costa hay
también sectores rectilineos, como el fondo de Ta ria de Corcubidn,
que se deben posiblemente a fracturas cuaternarias paralelas a
la linea de costa. La desnivelacion del bloque costero del Xallas
es tan reciente que Ta erosion lineal de los rios no ha sido capaz
de regularizarla. Las llanuras litorales estdan ampliiamente representa-

das.

2.3 .- Hidrografia

La red fluvial de 1la provincia de La Corufia, salvo pequefios
derrames al E. de la Sierra de Faladoira, se organiza en torno
a las dos vertientes, cantdbrica y atlantica, que practicamente no tienen entre
si una solucidn de continuidad. Todo el territorio estd surcado
por numerosisimos aunque pequefios rios (algunos insignificantes) con--
secuencia de la energia del relieve y el elevado volumen de 1las
precipitaciones. Los afluentes o subafluentes de los rios Mera
(ria de Ortigueira) y los del seno corufiés -rios Eume (en la ria

de su nombre) y Mandeo (en la de Betanzos- son rios muy cortos
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que nacen en los relieves residuales muy proximos a la costa. Los
de la vertiente atlantica tiemen un recorrido algo mayor. E1 Tambre,
el de la ria de Muros y Noya, 111 kildmetros (1.531 Km3 de Cuenca)

y el Ulla, que termina en la ria de Arosa, 115.

Como todos los rios de Galicia se encuentran entre los de
mayor mddulo relativo de ta Peninsula por la abundancia de las preci-
pitaciones (el rio Tambre en Portomouro tiene un caudal medio anual,
o mddulo absoluto, de 36 m3/seg.). ET régimen de estos rios es oceanico
de tipo pluvial neto, el caracteristico de 1los rios atlanticos y
ocednicas de escaso recorrido, con un maximo invernal y un minimo
estival simples, y su irregularidad interanual es peguefia, también
la tipica de los rios de la Europa occidental. Se comprende, por
1o apuntado hasta aqui, que los embalses de la provincia se encuentren

entre los més pequefios de Galicia.
2.4,- EL CLIMA

En el conjunto del pais se presentan dos dominios climaticos

fundamentales: el templado-cdlido o mediterrdneo, cuyo rasgo mas

caracteristico es la aridez estival; y el templado-frio que, a su

vez, se puede subdividir en dos categorias, el subtipo oceanico,

caracterizado por precipitaciones abundantes y la presencia de 1luvias

estivales y, el subtipo continental, con precipitaciones menores

y, por zonas, con estacidn seca.
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Dentro de este marco general, la provincia de la Corufa estaria
dominada por la variedad climatica TEMPLADBC-FRIO-CCEANICO con estacidn

seca.

Sus precipitaciones son muy abundantes, oscilando frecuentemente
entre 900 y 1.600 mm. E1 méximo pluviométrico tiene lugar en invierno-
otofio. E1 verano es himedo y 1luvioso; no obstante durante algin

mes puede haber falta de precipitaciones (julic y agosto).

La temperatura media anual estd comprendida entre 12° y 14°,

La amplitud térmica, muy moderada, en torno a los 10°.

La temperatura media de ningin mes desciende de los 6°, pero
a pesar de ello, el invierno es frio por la fuerte humedad ambiental
y la presencia de vientos constantes y fuertes del tercer y cuarto
cuadrante.

E1 numero de dias de 1luvia supera los 150 al afo.

Las nevadas son excepcionales y, Tas heladas escasas, aunque

no desconocidas.

E1 ndmero de horas de sol al afio oscila entre 1.80C y 2.400.
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La climatologia es un factor condicionante de la estabilidad
y posibles impactos ambientales de las estructuras residuales mineras
sobre su entorno, de primera magnitud, como se ha analizado en el

capitulo de Metodologia.

La de esta provincia, caracterizada por alta pluviosidad,
actua sobre dichas estructwras en dos sentidos contradictorios.
Positivamente, permitiendo (en cuanto las caracteristicas de sus
materiales dan un minimo de facilidad) la revegetacién de las superfi-
cies y, por tanto, su proteccidn contra la erosidon e integracidn
visual en el entorno, y negativamente, erosionando las superficies
en que predominan 1los tamafios finos o medios, y contaminando las

aguas.

Otro factor climatoldgico con especial incidencia sobre las
estructuras, es la intensidad de los vientos domirantes, por su
posible accidn erosiva y contaminacion edlica de su entorno. En
esta provincia son frecuentes fuertes vientos dominantes en la franja

costera, y de menor intensidad hacia el interior.

Finalmente, la frecuencia de heladas puede constituir otro
factor desestabilizador de las estructuras, por su accion de

congelacién (hinchamiento) y descongelacidn, aflojando los materiales
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y facilitando su erosion. En esta provincia no son frecuentes.

A continuacidn se presentan los cuadros y figuras que recogen

los datos medios de los parametros climaticos mds importantes.
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CUADRG Ne 1]
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VALORES MEDIOS (PARA UN PERIODO DE 30 ANOS), DE TEMPERATURAS,

PRECIPITACIONES, HUMEDAD RELATIVA E INSOLACION

Regiéon 111 Estacion LA CORUSA
1931-60  Lat. 43° 22'N Long. 8° 25'W Alt. 57 m
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FUENTE: I N M. Climatologia de Espafa y Portugal.
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PRECIPITACION MEDIA ANUAL

LA CORUNA
00
\0

PONTEVEDRA

ViGO

Escoln 1.3.000 000
/f’z‘— _— Isoyeta del valor medio anual de preci-
1000 . .2
pitacién (en mm.)

FUENTE: I N M. Altas Climatico de EspaRa.

FIGURA N2 1




EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL
MEDIA ANUAL

LA CORUNA

)
700~

*(ORENSE

Escata 1 3.000 000

7

FUENTE: I N M. Atlas Climatico de Espafia.

FIGURA N¢ 2

00——— Isolinea de valor medio (en mm.)
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PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS
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Q
<

LA CORUNA

€, 1.6.000.000

U o— 1solineas de valor miximo (en mm.)

FUENTE: T N M. Atlas Climatico de Espafa.

FIGURA N2 3




FRECUENCIA DE LA DIRECCION E INTERVALOS DE LA 43.
VELOCIDAD DEL VIENTO

—
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FUENTE: 1 N M. Atlas Climdtico de Espafia.
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2.5.-  SISMOLOGIA

Es importante la influencia negativa de las vibraciones produci-
das por terremotos (o voladuras) sobre las estructuras residuales
mineras, caracterizadas por contener materiales sueltos y muchas
veces saturados. Sobre ellas se pueden producir asientos {con
influencia negativa sobre posibles instalaciones situadas encima)
e, incluso, licuefaccidn, con comportamiento semejante a un liquido
y posibilidad de grandes desplazamientos. 0Oe hecho se han producido
accidentes de este tipo en balsas de lodos mal diseradas, con
consecuencias de desgracias personales y desplazamientos de kilome-

tros.

Se presenta el mapa de las zonas con riesgo sismico del pais,

seqin la norma PDS 1 (1974).

Segun esta norma sismorresistente es necesario considerar

los movimientos de particulas, debidos a efectos sismicos, siguien-

tes:
Velocidad Acelera@ién Desplazamiento
Zona _mm/sg __mm/sg” mm
v 15 189 1,2
Vii 60 754 4,8

X 240 3.041 19,1
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La provincia de La Corufla ocupa zonas con riesgo sismico

de valor V y VI, es decir con riesgo sismico bajo y medio. Esto

quiere decir que, en el disefio y ubicacidon de estructuras residuales,
debe ser tenido en cuenta en alguna medida este posible efecto negativo
y se deben reforzar adecuadamente 1los parametros resistentes de

aquellas.
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3.- MARCO SOCIECONOMICO

3.1.- POBLACION

la evolucion de la poblacion de derecho en los (ltimos afos,

en la provincia de la Corufia, se presenta en el siguiente cuadro:

Afg Poblacién

1977 1.063.868
1979 1.079.613
1981 1.094.550
1983 1.102.158
1985 1.107.883

Como se vé&, ha mantenido un ritmo lento, pero sostenido,
de crecimiento. E1 aumento de poblacidn, en los 8 afos del periodo
considerado, ha sido del 4%, es decir, aproximadamente un 0,5%

anual.

Por otro lado, el grado de poblacidon de esta provincia en
relacion con la region, otras provincias del pais y la media nacional,
puede apreciarse en el siguiente cuadro de densidad de poblacion,

correspondiente al afio 1985.:
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Densidad de poblacidn

(habit., / Kmé )

La Corufia 140,7
Gaticia 96,5
Espafia 75,9
Barcelona 598,4
Madrid 597,5
Vizcaya 533,7

Es decir, que esta provincia estd@ bastante poblada en relacidn
con la regidn y el conjunto del pais, aunque no tanto como la mas
poblada de 1la regién {Pontevedra, 200,8), y mucho menos que las

mds pobladas del pais.

3.2.~- ESTRUCTURA ECONOMICA

La situacion relativa de la economia de esta provincia, en

el afio 1985, podria resumirse en los siguientes parametros:

Superficie 7.876
Poblacidn residente 1.107.883
Poblacidn activa 443.590
Renta "per capita” 534.644

Lugar que ocupa en la

produccién nacional 9

Situacion que estd estructurada en el siguiente cuadro, en

el que se ha comparado con las economias regional y nacional:
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CUADRO N¢ 2 : Estructura de la produccidn. Valor Anadido
Bruto (100 pts.)

FUENTE: Renta Nacional. 1985 BANCO DE BILBAO
% %

SECTOR ESPANA GALICIA LA CORUNA Galicia |Espafa
Agricultura y
Pesca 1.783.117 186.004 68.849 37,0 3,9
Industria 7.351.569 390.300 178.234 45,7 2,4
Construccion . 1.555.170 121.557 41.601 34,2 2,7
Comercio y
Servicios 17.098.947 940.069 402.557 42,8 2,3
TOTAL 27.788.803 1.637.930 691.241 42,2 2,5

Es decir que, en todos los sectores, la economia de la provincia
de la Coruiia supone mds de un tercio de la produccién regional
y mads que la media en relacién a la nacional., Se puede destacar
la importancia del sector industrial, en relacion a la regidn,

y el sector primario, en el conjunto del pais,

Practicamente, entre esta provincia y la de Pontevedra,

constituyen la mayor parte (75,3%) de la produccién regional.

Dentro del sector industrial, la importancia relativa del
subsector minero, en relacién a la mineria gallega y nacional
es considerable y serd objeto de andlisis especifico en el capitulo
5 de este estudio. La caracteristica especifica del mismo es la
presencia de dos grandes centros mineros de produccidn de Tignito,

con sus correspondientes centrales termoeléctricas a pie de mina.




4.- SINTZSIS GEOLOGICA

4.1.-  RASGOS GENERALES

La provincia de La Corufia estd situada en el Macizo Hercinico
de 1la Peninsula Ibérica. Segin 1la division del mismo, realizada
por JULIVERT y otros (1972) y, la zonacidn realizada por MATTE
en 1968, respecto de su parte noroeste, con criterios no solo palea-
graficos sino tambien estructurales y sobre el metamorfismo presente,
esta provincia estaria dentro de la zona mds occidental, es decir

Ta Zona Centroibérica.

Las grandes unidades estructurales que la forman, con litologias

muy diferenciadas, son: Complejo de Ordenes, ocupando su parte

central; Formacion 0llo de Sapo, ocupando una banda orientada de

norte a sur en la zona nordeste de la provincia; Complejo de (Cabo

Ortegal, al nordeste; Dominio Esquistoso de Galicia Central y Occiden-

tal, al Sur de 1la provincia, y otras unidades de menor importancia

como las de Malpica-Tuy y Santiago, situadas al Sur de la provincia.

Son de destacar la importante superficie ocupada y la variedad
petroldgica presente entre las rocas plutdnicas y sus cortejos

filonianos. Especialmente, por la rareza que supone a escala regional
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y nacional, la abundancia de rocas basicas y ultrabasicas que confor-

man algunos de los complejos anteriores.

Finalmente se destacan, por su importancia econdémica mis que
por la estratigfafica, 1los materiales terciarios que encierran

Tos Tignitos explotados en dos grandes centros mineros.

4.2.-  ESTRATIGRAFIA

La provincia de La Corufia estd dominada por terrenos precambricos
y paleozoicos, asi como importantes y variados petroldgicamente,
afloramientos de rocas plutdnicas. Los materiales mas recientes,
terciarios y cuaternarios, aunque presentes, suponen una superficie
ocupada mucho mas reducida, 10 que no quiere decir que no tengan
su importancia, sino al contrario, ya que los yacimientos minerales
en explotacidon en la actualidad mds importantes, son los de lignitos

presentes en terrenos terciarios.
Teniendo en cuenta la complejidad estructural de la provincia,
expresada en los diferentes dominios mencionados anteriormente,

se describird 1a litologia de cada uno de ellos.

4.2.1. Complejo de Ordenes

Estda constituido por dos unidades: 1la superior, denominada

de Betanzos-Arzua, estd formada por los Esquistos de Ordenes, los



macizos basicos de Monte Castelo, 0Oza y Barrafian, y una serie de
metabasitas que predominantemente se encuentran en facies anfibdlicas;
la inferior, denominada de Bazar-Castriz, esta formada por rocas
igneas basicas y ultrabdsicas metamorfizadas,actualmente representadas

por peridotitas, serpentinitas, piroxenitas y anfibolitas.

4.2.2.- Formacion 0llo de Sapo

Los materiales que forman los afloramientos de esta unidad
en esta provincia de edadad anteordovicica, son neises glandulares .
Se pueden sistinguir dos miembros: el inferior denominado "Ollo
de Sapo de grano grueso", y el superior, denominado "Ollo de Sapo
de grano fino". Esta denominacidn se basa en la presencia o no
de megacristales de feldespato. Se presentan tambien facies mixtas,

ademas de materiales metapeliticos y cuarcitas.

4.2.3.- Complejo de Cabo Ortegal

Se pueden diferenciar tres unidades superpuestas, cabalgantes:
Moeche, Cedeira y La Capelada. La primera (inferior), estd constituida
por materiales de grado medio a bajo metamorfismo. Las rocas que
constituyen las demds presentan una deformacién intensa que confiere

a las rocas un caracter milonitico y metamorfismo de alto grado.

La Unidad de Moeche estd formada por rocas predominantemente

verdes. La forman pizarras de bajo grado metamérfico, que presentan
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niveles de cherts, metabasaltos, metariolitas, metaqueratéfidos,
brechas volcdnicas, calizas, serpentinitas, anfibolitas y rocas
de alto grado metamérfico. Ademds de estas pizarras predominantes,

tambien se presentan bien diferenciadas las anfibolitas de Purrido.

Las unidades de Cedeira y La Capelada estan constituidas por

rocas basicas, neises y rocas ultrabdsicas.

4.2.4.- Dominio Esquistoso de Galicia Central y occidental

Estd compuesto por una serie metasedimentaria mas o0 menos
migmatizada y por ortogneises glandulares de dos micas, mas o

menos migmatizados.

4.,2.5,~ Otras unidades

Los materiales que forman las unidades de Malpica-Tuy y 13
de Santiago, son diferentes tipos de metasedimentos, principalmente

esquistos y paragneises.

4.2.6.~ Materiales terciarios

Poco representados en esta provincia, aunque importantes econdmi-

camente por su contenido en lignitos como en la zona de Puentes

de Garcia Rodriguaz Y 2n Meirama, en Ja cue estén formados por unos tramos ba-

sales de conglomerados, seqguidos por una sucesidn alternante de arenas,

54.



arcillas, lignitos y algunos conglomerados.

4.2.7.~ Depdsitos cuaternarios

Aunque poco importantes superficialmente, de destacar 1& presen-
cia de coluviones y swelos, a veces con espesor considerable, proceden-
tes de la meteorizacidn de la roca y acumulacion de materia orgdanica.
También se presentan otros depdésitos recientes como aluviones y
terrazas en los cauces de los rios y arroyos, turberas, depfsitos
de ladera y depdsitos costeros como los de la rasa costera, de

playa, duras y marismas.
4.3.~ TECTONICA

Como se expresd en el apartado primero, la tectdnica de esta
provincia es extremadamente compteja, como se deduce de la diferencia-
cion estructural y petroldgica de las unidades mencionadas, afectadas
de forma diferente por sucesivas fases de deformacidén hercinicas,
mas un ligero rejuego alpino de las Gltimas fracturas tardihercinicas.
Se analizan, brevemente, las caracteristicas estructurales de cada

unidad.

4.3.1.- Unidad de 0110 de Sapo

Esta unidad estd limitada por la Falla de Vivero al este,

y por la zona de fallas de Puentedeume-Valdovifio al oeste. Es una
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estructura compleja formada por interferencia de pliegues originalmen-
te tumbados, replegados por otros, longitudinales, de plano axial

subvertical. Los plieques mds importantes son el anticlinal de

Vilacha-El Barquero y la antiforma de Guitiriz.

4 .3.2.- Complejo de Ordenes

Esta unidad, de forma redondeada, aunque ligeramente alargada
en direccidn N-S, es aldctona y esta considerada comoc un gigantesco
"Klippe" formado por replegamientos en wuna sinformia de un manto
emplazado durante la segunda fase de deformacidn. La sinforma es
compleja dado que consta de varios pliegues cuyas longitudes de
ondas oscilan alrededor de los 8 a 10 Km, y sus amplitudes alrededor
de los 2 a 4 Km. E1 cabalgamiento basal del manto solo aflora en
su parte SE, donde se apoya sobre el Dominio Esquistoso. E1 complejo

esta formado por cuatro unidades superpuestas tectdnicamente.

4.3.3.- Complejo de Cabo Ortegal

Este complejo constituye un afloramiento semieliptico, ocupando
el nicleo de un sinforme y separado de las rocas paleozoicas que
lo rodean por contactos tectdnicos. Se pueden diferenciar dentro
del mismo dos partes separadas por un cabalgamiento: una parte
central constituida fundamentalmente por rocas basicas, ultrabdsicas
y metasedimentos, con metamorfismo esencialmente de alto grado

(Unidades de Cedeira y La Capelada), y un cinturén periférico,
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la Unidad de Moeche, constituida por rocas con un metamorfismo

de bajo a medio grado.

4 .3.4.~- Dominio Esquistoso de Galicia Central y Occidental

Constituye un substrato autdctono, al menos relativo, de 1a
serie de mantos de corrimiento que 1o rodean. Su mayor elemento
es el Anticlinorio de Santa Comba-Padrdn, situado entre las unidades

de Malpica-Tuy y la de Santiago.

Sus materiales presentan un alto grado de metamorfismo, alcanzan-

do en muchos casos la migmatizacidn.

Otra gran estructura corresponde a una antiforma que realiza
el ortogneis glandular de dos micas, en un afloramiento al 0. de

1a unidad de Malpica-Tuy.

Este dominio es el utilizado predominantemente por los granitoi-
des sincinematicos para su emplazamientq, consecuencia ldgica de
corresponder con el nivel estructural mds profundo de 1la regidn
y, por tanto, mds facilmente alcanzable por Tlas intrusiones

graniticas.

4.3.5.- Otras Unidades

La mds occidental es la de Malpica-Tuy. En conjunto, constituye

una sinforma generada durante la tercera fase de deformacidn, cuyas
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caracteristicas litoldgicas y metamdrficas parecen seiialar un origen
aldctono. Las fallas normales que hoy la limitan en su mayor parte,
aunque en algin caso cicatrizadas por rocas granitoides, ocultan

la superficie de cabalgamiento a favor de la cual se desplazd.

Al este de esta unidad, y constituyendo el flanco oriental

del anticlinorio de Santa Comba-Padrdn, estd la Unidad de Santiago,

con grandes similitudes litoldgicas y metamdrficas con la anterior.
Sus limites, superior e inferior, son cabalgamientos. Al norte
de la ciudad de Santiago la unidad presenta un aspecto de antiforma
cuyo eje cabecea al NE, probablemente relacionable con la tercera

fase de deformaciodn.

4.4,- ROCAS IGNEAS Y FILONIANAS

La presencia por toda la provincia de importantes afloramientos,

y con una morfologia y petrologia extremadamente variadas, de este

tipo de rocas, condiciona fundamentalmente su geologia.

Existen una gran variedad {(cuya enumeracidon desborda los 1limites

del presente estudio) de rocas plutdnicas basicas y ultrabasicas,

en el complejo de Ordenes y, sobretodo, en el de Cabo Ortegal.

La variedad de rocas graniticas es tal que se han agrupado en diferen-

tes clasificaciones, una de las cuales es:
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* granitoides de dos micas con tendencia alcalina.

* granitoides con tendencia calcoalcalina y biotita dominante.

cada uno de cuyos grupos presenta una gran variedad de facies y,

por tanto, denominacidn petroldgica.

La presencia de rocas filonianas tambien es importante y variada.

Los hay de composicidn acida ({cuarzo, porfidos, cuarzodioritas,

pegmoaplitas, etc.) y basica (lamprdfidos, doleritas, etc.).

En resumen, la existencia de una gran variedad de rocas pluténi-
cas y filonianas en la provincia de La Coruha, determina de una
forma muy importante su substrago geoldgico, al mismo tiempo que
constituyen la materia prima de interesantes actividades mineras,
como  son  la extraccifn de cuarzeo, é&ridos (especialmente score
anfitolites), rocas ornamentales ({granitos y serpentinas), asi
como el origen de una gran variedad de yacimientos metdlicos cuyo
aprovechamiento en la actualidad es muy reducido, como se analizarid

en el capitulo dedicado a la mineria.

59.



5.~ ANALISIS DE LA ACTIVIDAD MINERA

5.1.-

MINERIA ACTUAL

La produccion de los altimos ‘afies, segin datos recogidos de

Estadistica Minera de Espafia, ha sido la expresada en el cuadro

siguiente.

A la vista del Cuadro Estadistico n2 2, resumen de la actividad

minera reciente, se hacen las siguientes observaciones.

La mineria de esta provincia, tanto por el valor de su
produccidn, como por el empleo generado, por la evolucidn
reciente y perspectivas, y por la variedad de sustancias
minerales dtiles, es muy importante, a nivel regional y
nacional. En el afio 1984 (y sin incluir los datos referentes

a hidrocarburos ni uranio), la produccidn minera de Galicia

.era el 12,6% del total nacional (por el valor de la produc-

cion), el 7,9% (por el empleo generado). De esta produccidn
regional 1la provincia de 1la Coruiia fué responsable del
60%, considerando el valor de la produccidn, y del 45%

del empleo minero de la regidn. Este desequilibrio es debido
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CUADRO N2 3: ACTIVIDAD MINERA RECIENTE

Ne EXPLOTACIONES EMPLEO VALOR PRODUCCION (10° Pts.)

PRODUCTO 1984 1985 1986 1984 1985 1986 1984 1985 1986
Lignito 2 2 2 2.016 | 2.075 | 2.168 21.650.78) | 32.091.200 | 32.738.792
Cobre ] ] 1 260 264 256 2.270.502 2.518.096 1.676.301
Sn-W 4 3 2 303 308 74 537.373 260.339 132.811
Andalucita 3 3 4 15 15 19 22.799 21.999 35.119
Caolin 5 5 5 94 98 103 760.204 828.006 1.073.654
Cuarzo 1 1 1 21 2 21 168.294 345 176.279
Arcilla 9 10 8 27 30 30 42.785 51.218 75.870
Caliza 1 1 1 10 9 9 25.100 18.460 18.680
Granito 21 26 32 240 295 333 696.679 978.754 1.497.076
Pizarra 7 10 7 54 94 - 56 146.997 362.220 306.027

Marmol - 1 - - 3 - - 5.760 -
0.C. 3 5 3 32 40 26 315.750 267.165 105.800
TOTAL 57 68 66 3.072 | 3.233 | 3.095 26.637.265 | 37.403.562 | 37.836.409

FUENTE: MINER. ESTADISTICA MINERA DE ESPANA.
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al importante valor de 1la produccion de lignitos en dos
grandes centros muy mecanizados, por contraposicidon al
resto de Ta mineria gallega caracterizada por explotaciones
numerosas, de reducidas dimensiones y con gran cantidad

de mano de obra.

Destaca tambien 1la variedad de la produccion minera que
podria resumirse asi: minerales energéticos (lignito pardo),
minerales metalicos (cobre, estafio y volframio), rocas
industriales (caolin, cuarzo y andalucita), rocas ornamentales
(granitos y pizarras) y rocas de construccion (arcillas,

calizas, arenas y gravas).

La situacidon actual y perspectivas a corto plazo son diferen-

tes para cada uno de los grupos mencionados anteriormente.

* La produccidn de lignitos, con el mercado del petrdleo
estabilizado muy por debajo de su nivel maximo de precios,
la energia eléctrica nuclear mads competitiva y, con
la sociedad con mayores exigencias ambientales, puede

considerarse en sutecho (que es alto).

* La produccion de minerales metdlicos es la que refleja
la peor situacidén, debido a la crisis internacional
que ha afectado a los centros menos competitivos. Sin

embargo, es de suponer que esta crisis sea coyuntural
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y se produzca una reactivacion sobre la base de al

menos, 10s precios anteriores.

La produccidon de rocas industriales presenta una buena
evolucidon, que puede ser mantenida sobre la base de
aprovechamiento integrales de yacimientos, mejora de
las plantas de tratamiento, homogeneizacidon de calidades,

etc.

La produccidn de rocas ornamentales tambien ha experimen-
do un proceso de incremento de produccién y de valor
unitario de esta en 1los altimos afios, paralelamente
a otras provincias y sustancias relacionadas con este
subsector, y las perspectivas tambien son buenas. Las
mejores posibilidades deben estar basadas en el mejor
control de su mercado (mayoritariamente de exportacion),
mejora y homogeneizacion de calidades, mejoras en tecnolo-
gias de arranque y elaboracidon, aumento de productividad,

etc.

Finalmente, 1la produccion de rocas relacionadas con
la construccidn (arcillas cerdmicas, y aridos), condicio-
nada por un sector de gran inercia y de ambito local,
es probable que continuecon pequefias oscilaciones (tanto
al alza como a la baja), sin que las posibles causas

de las mismas hayan de ser achacadas a los yacimientos.
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5.2.- POSIBILIDADES MINERAS

Las posibilidades mineras de esta provincia, como demuestran
la realidad actual y la gran cantidad de indicios mineros de origen
muy variado en la historia (especialmente sobre minerales metalicos),
son muy amplias. Ello es debido, naturalmente, a una geologia compleja
con afloramientos plutdnicoes y metamdérficos antiguos (hercinicos)
predominantes y, a pequefias cuencas recientes (terciarias) que
han resultado de gran interés econdmico, pues son las que encierran
los yacimientos de lignitos. E1 quimismo de los afloramientos plutdni-
cos es muy variado {(desde acido hasta ultrabdsico), y las etapas
y formas de inyeccidn hacia la superficie fueron tambien diferentes,
de forma que los yacimientos minerales originados en tales movimientos
y contactos con 2zonas suprayacentes, son muchos y variados. Por
otra parte, el diferente quinismo de las rocas plutdnicas di grandes
posibilidades para su empleo como ornamentales, ya que aquel condicio-

na su aspecto exterior, tan importante para este uso.

Finalmente, en esta descripcidn geldgico-minera general, se
hace referencia por su fimportancia econdmica en toda la regidn,
a los sedimentos paleozoicos (Ordovicicos) metamorfizados entre
los que se encuentra la formacidn "“Pizarras de Luarca“, base de

la importante mineria de estas rocas ornamentales.

Se analizan, a continuacidn, las posibilidades (dentro del

nivel de conocimientos actuales) de cada una de las sustancias
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minerales:

Lignitos

Los yacimientos mejor conocidos, y en explotacidon, son
los de Puentes de Garcia Rodriguez y de Meirama. Otros de
menor interés son los de Cantallarana, de Juanceda, Lendo,

etc.

Segin el altimo Inventario Nacional de Recursos de Carbdn,
los recursos en las dos primeras cuencas son de 498 millones
de toneladas, que con un coeficiente reductor de 0,82, resultan
en un tonelaje explotable de 409 millones. Por otra parte,
tambien en dicho 1informe se citan como tonelaje exp]ofable

“muy probable", para cada una de ellas:

Puentes de Garcia Rodriguez 225 millones T.

Meirama 9C millones T,

La edad de 1los lignitos es neoterciaria (Mioceno) y su
génesis es la siguiente: se han formado sobre cubetas originadas
por reactivacidn de fallas preexistentes durante 1las dltimas
etapas de 1la Orogenia Alpina, por acumulacidon de materias

vegetales y posteriores transformaciones.

* E1 yacimiento de Puentes de Garcia Rodriguez estda situado
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en el Timite con 1la provincia de Lugo, a unos 70 km de
la capital, y la zona explotable ocupa una extension de
8 km de Tlongitud en direccién NO-SE, y una anchura de 2,5
km, con un estrechamiento parcial en la zona central que

que divide el yacimiento en dos campos, oeste y este.

La cuenca que ocupa el yacimiento se encuentra sobre
un paleorrelieve precambrico y paleozoico, cuya litologia
la forman esquistos porfiroides (Precambrico) y filitas
y cuarcitas (Ordovicico). Los materiales que rellenan 1la
cuenca, terciarios y cuaternarios, de muro a techo, son:
arcillas plasticas con cantos de cuarzo {2om); alternancia
de arcillas, arcillas carbonosas y lignitos, con algunos
lechos arenosos en la parte central superior de este nivel
(400 m); arcillas, arcillas arenosas y delgadas capas de
lignitos; y cuaternario conglomeratico, con potencia de
2 a 7 metros, formado por cantos de cuarzo y pizarras con

matriz arcillosa.

Los 1lignitos aprovechados se agrupan en 19 paquetes,
con una potencia total de 117 m, destacando los paquetes

H (20 m) y Beta (27 m).

£l yacimiento de Meirama esta situado en la cuenca

alta del rio Barcés, a unos 20 km al suroeste de la capital.
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La zona explotable tiene una extensidn aproximada de 3.500

m de longitud por 500 m de anchura.

Las rocas que forman el sustrato de la cuenca son de
tres tipos: esquistos paleozoicos, granodiorita intrusiva
mas jOven y comeanas producidas por metamorfismo de contacto
de la granodiorita sobre los esquistos.

Los materiales que rellenaron la cubeta son: tramos
basales, de 10 a 50 m de potencia, constituidos por arcillas
blancas y verdes, arenas, areniscas y granito descompuesto;
tramo intermedio, con potencia variable (hasta 320 m),
compuesto fundamentalmente por lignito en Tlentejones de
arcillas versicolores de 40 m de espesor como méximo. Existen

intercalaciones de hasta 3 metros de arcillas marrones

y arcillas con lignito; tramo superior, que solamente existe:

en algunas zonas del yacimiento, de pocos metros de espesor,
compuesto por arcillas blancas y marrones y, arenas. EI
Cuaternario esta formade por arcillas, arenas y gravas,

con una potencia media de cuatro metros.

Estos 1lignitos se disponen como grandes masas, con
potencias de hasta 300 m, que lateralmente terminan

indentandose con depdsitos estériles.
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Cobre

Por ser objeto de una importante explotacidn debe sefialarse
el distrito minero de Santiago de Compostela, cuyas minerali-
zaciones mas interesantes se encuentran en el complejo anfiboli-
tico granatifico con zonas peridotiticas. Existen en é1 dos
modelos diferenciados de yacimientos: uno de mineralizacidn
diseminada (tipo Arinteiro), y otro de mineralizacién masiva

(tipo Fornas).

E1 primero aparece dentro de una formacidn de esquistos
neisicos, en relacion con afloramientos lenticulares y arrosaria-
dos de anfibolitas que forman el cierre periclinél de un
anticlinorio complejo de eje N-S. La mineralizacion estd
constituida fundamentalmente por pirrolina y calcopirita

diseminadas, y su origen mas probable es volcanico sedimentario.

E1 segundo (Fornds) aparece en un importante macizo de
anfibolitas de grano fino. La mineralizacidn se encuentra
rellenando fracturas generalmente de direccidon N 40°, y esta

formada por pirrotina masiva con calcopirita diseminada.

Otras 2zonas de la provincia en que aparecen indicios mineros
o metalogénicos son: Capela, Cerdido, Moeche, Puentes de Garcia

Rodriguez, Ortigueira, Cedeira, Encesto, etc.
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Este tipo de indicios son muy abundantes por toda 1la
provincia, y correspondientes a diferentes minerales metdlicos
y no metalicos, como puede apreciarse en los mapas minero-metalo-
génicos y de rocas industriales, y su grado de conocimientos
es muy variable. En este estudio se sefialan sin mayores explica-

ciones puesto que no es esa la intencidn del mismo.
Otros indicios aparecen en:

Estafio: en las areas de Arteijo, Anzobre, Touro, Culleredo,
Betanzos, Carballo-Malpica, Santa Comba, Noya, Trazo, Enfesta,

Lousame, Vimianzo, Dumbria, Laracha y Boiro.

Titanio: en las areas de Cedeira, Sada, Puente-Ceso, Coristanco,
Carballo, Laracha, Mugia, Corcubidn, Vimianzo, Zas, Tordoya,

Valle-Dudra, Bujan, Arteijo, Touro y E1 Pino.
Wolframio: en las areas de Sadoz, Puenteceso, Carballo, Malpica,
Santa Comba, Noya, Boiro, Lousane, Larache, Enfesta, Camarifas

y Betanzos.

Oro y Arsénico: en las areas de Serrantes, Valdovifo, Monfero,

Cabanas, Santa Comba, Zas, Ontes, Coristanco, Carral, Puente

Aranga, Curtis y Sobrado.
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Hierro: en las areas de Ortigueira, Valdovifio, Nordn, Monfero,
Moeche, Puentes de Garcia Rodriguez, Vivero (Silvarosa), Mifo,
Fene, Mafidn, Malpica de Bergant, Tordoya, Bridn, Lousame,

Santiago de Compostela, Boiro, Cambre, Montero, Curtis y Sobrado.

Cromo y Niquel: en las areas de Cedeira, Santa Maria, Ortigueira,

Ontes, Muros y Sobrado.

Plomo: en las areas de Ortigueira.

Niobio y Tantalo: en las areas de Carballo, Puerto del Son

y Noya.

Talco: en las areas de Moeche, Somozas y Sobrado.

Asbesto: en las areas de Villamayor y Sobrado.

Piroxenos: en las areas de Santiago y Encesta.

Andalucita: en las areas de E1 Pino.

Feldespato: en las areas de Vianzo, Ames, Santa Comba, Mazarico,

Dadro y Santiso.

Caolin: en las areas de Nardn, Cervo, Cabafias, Corufia, Neda,

Padrdn Ortigueira, Malpica de Bergant, Puenteceso, Carballo,
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Laracha, Camarifas, Vimianzo, Bridén, Santiago, Puente del
Son, Lage, Valga, ODumbria, Arteijo, Cambre, Sada, Aranga,

Curtis, Ordines y Mesia.

- Cuarzo: en las areas de Ortigueira, Mafion, Capela, San Saturnino,

Enfesta, Betanzos, Irijoa, Aranga, Boqueijon.

En resumen, se puede augurar un buen porvenir para la mineria
de esta provincia, con mantenimiento del ritmo actual de produccidn,
y aun aumentandolo, en la medida en gque la solucidon a los impactos
ambientales producidos por la combustidn de los lignitos, la mejora
de las calidades de 1los minerales no metdalicos, profundizacidn
en el mercado y aumento del grado de elaboracidn de las rocas ornamen-
tales, y mejora de los precios de los minerales metdlicos, asi

1o vayan exigiendo.
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6.~ CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ESTRUCTURAS RESIDUALES
MINERAS

En el Anejo n2 1 se presentan las caracteristicas fundamenta-
les de las estructuras residuales mineras o mineroindustriales,
definidas extensamente en las correspondientes Fichas-Inventario

del correspondiente a la provincia de La Coruiia.

En este capitulo se analizardn los factores que las determinan
como litologia, color, volumen, altura, tipologia, etc., asi
como la distribucidn geografica por toda la provincia, en relacidn

con los subsectores mineros que las producen.

6.1.- ZONACION

Agrupando las estructuras mas relevantes por tipo de mineria
y zona de la provincia, mezclando ambos conceptos, mineros y
geograficos, 10 menos posible, se ha realizado la siguiente

zonacidn que se complementa con el mapa provincial figura n®

6.1.1.~ Zona del Lignito Pardo

La produccién de estos minerales estd concentrada en dos
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puntos, localizados en Meirama y Puentes de Garcia Rodriguez,
y en ambos casos en forma de grandes explotaciones a cielo abierto,
y practicas de mineria de transferencia (total o parcial) y

restauracion de escombreras.

La existencia de importantes reservas en ambos yacimientos,
1a existencia de central térmica a pie de mina en los dos también,
el conocimiento geoldgico actual de las posibilidades sobre
otros yacimientos en la provincia y, finalmente, la situacidn
de este subsector minero y su probable evolucién a medio plazo,
permiten deducir que la mineria de lignito pardo en esta provincia,
y las caracteristicas de 1las estructuras residuales derivadas
de la misma (escombreras de desmonte y de cenizas y escorias
de combustidn), seradn las analizadas en este informe en capitulo
especifico, y no hardn sino crecer en las direcciones ya marcadas,

sin crear nuevas estructuras.

6.1.2.- Zona de la mineria de Cobre

Totalmente paralizada en la actualidad, esta mineria ha
estado representada recientemente por un gran centro productor
en las proximidades de Santiago de Compostela (Arinteiro y Fornds),
con arranque a cielo abierto en varias cortas, y planta de trata-
miento creadora de dos grandes balsas de finos. Por otra parte,
y parado desde hace décadas, existe otro foco productor de minera-

les de cobre, en forma de pequefias minas de interior con una

74,



pequefia escombrera en la bocamina, y residuos de un pequefio
Tavadero, al este de Ta provincia, en los alrededores de Somozas

y Moeche.

La situacidn de crisis permanente en el mercado internacional
(con coyunturales reactivaciones) de este metal, asi como las
caracteristicas de los yacimientos de esta provincia (pequefios
y de baja ley), no permiten deducir una reactivacién de esta

mineria, al menos a corto y medio plazo.

Los intentos de recuperacidon de las estructuras residuales
del gran centro de Arinteiro, analizados en el capitulo especifico,
abundan en este sentido de considerar el centro como definitivamen-

te cerrado a 1a produccidn de mineral de cobre.

Las problematicas del control de estas estructuras son
complejas, al menos en relacidon con las de este gran centro,
por su gran volumen y contenido en minerales contaminantes.
En cambio, las situadas en la zona de Somozas, conteniendo fundamen
talmente la roca de caja (anfibolita), estan integrandose en

su entorno por crecimiento de vegetacidn natural,

6.1.3.~ Zona de 1a mineria de Caolin

Situada al oeste de 1la provincia, de norte (Lage) a sur

(Rianxo), en la actualidad se reduce a un solo (pero importante)
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centro productor en Vimianzo.

Este subsector minero ha sufrido un importante impulso
en esta década en el pais (y en esta provincia), dando la vuelta
al mercado exterior y pasando de ser importantes importadores
a exportadores. Ello es debido, fundamentalmente, a este centro
productor en Vimianze, y a otra en Guadalajara. Ademas, por
la existencia de reservas y calidades, es de esperar que esta

situacion no solo se mantenga sino que mejore.

Estas circunstancias obligan a llamar la atencién en este
estudio sobre las estructuras residuales derivadas de esta mineria,
caracterizadas por su gran volumen y potencial dimpacto. Los
materiales residuales son granulares (potencialmente inestables)
y de intenso color blanco (impacto visual) y, ademas, en el
proceso de tratamiento de mejorar la blancura del mineral se
utiliza 4&cido sulfbrico, con la posibilidad de contaminacidn

de aguas.

6.1.4.- Zona de la mineria de Cuarzo

Subsector importante en la provincia, con explotaciones
de buenas dimensiones sobre diques hidrotermales al noreste
(E1 Barquero) y al sur (Boqueijon), y sobre materiales disgregados

en Carballo y alrededores de Puentes de Garcia Rodriguez. Ademais,
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existen indicios con actividad intermitente, en diversas puntos

de la provincia.

Sus estructuras residuales contienen importante proporcion
de cuarzo con dimensiones granulares que, ademds del impacto

visual (color blanco) son potencialmente inestables.
Esta mineria puede mantenerse en su situacidn actual vy,
por tanto, produciendo estructuras residuales de las caracteristi-

cas de 1as analizadas en este estudio.

6.1.5.~ Zona de 1a mineria de Dunita

En la actualidad reducido a un solo centro productor al
noreste, en las proximidades de Carifio, y otro recientemente

abandonado en los alrededores de Curtis (al este).

Aunque su empleo como arido esta siendo desplazado por
otras rocas de iguales caracteristicas como tales, y mejor situadas
respecto a los puntos de consumo, en otras aplicaciones mas

especificas puede tener un buen porvenir.

Sus estructuras residuales tienen las caracteristicas de
las correspondientes a las instalaciones de aridos: balsas (o
mixtas) de finos de lavado, y escombreras de mixtos (con finos)

y montones de stocks de variada granulometria. Las estructuras
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que es necesario controlar son las que contienen los finos,

facilmente erosionables por aguas de Tluvia.

6.1.6.~ Zona de la mineria de las Rocas drnamentales

En esta provincia se producen pizarras en la zona de Ortiguei-
ra, serpentinas en las de Sobrado y Moeche, y se han parado
recientemente un par de pequefias explotaciones de granites al

suroeste (Santa Eugenia).

Las de mejores perspectivas son 1las primeras pues este
subsector, apoyado en la exportacidon, ha experimentado un fuerte
crecimiento que todavia no ha cesado. Los granitos dificilmente
podran competir con los explotados en otras provincias gallegas
a los que se parecen, y las serpentinas tienen un mercado muy

reducido.

Se 1lama la atencidon, por tanto, sobre las estructuras
residuales producidas en las canteras de pizarras, con importantes
volimenes de materiales de desmonte (pizarras y esguistos),
de alta y lajosa granulometria y situadas en una zona de topografia
accidentada, con 1o que invaden cauces intermitentes y mantienen

taludes potencialmente inestables.



6.1.7.- Zona de la mineria de los Aridos

La produccidn de estas rocas estd muy repartida por la
provincia, y se reparte entre expiotaciones sobre macizos rocosos
(granito, anfibolitas, esquistos y neises), y sobre materiales

disgregados cuyos clastos son fundamentalmente de cuarzo.

En ellas se producen finos de lavado de gravas, muy pocos
de desmonte, y fracciones mds o menos clasificadas e irregular
comercializacién. Los materiales mas peligrosos son los finos,

por su facilidad de erosidn por aguas de lluvia.

Este subsector tiene bastante inercia y sufre en estos

momentos un importante impulso.
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6.2.~- RESUMEN ESTADISTICO

80.

CUADRO N2 4 : ESTRUCTURAS INVENTARIADAS
Estructuras Estructuras TOTAL
MINERIA con ficha sin ficha

Cobre 12 0 12
Wolframio-Estafio 16 12 28
Oro - 1 1
Lignito 7 - 7
Caolin 12 2 14
Cuarzo 18 5 23
Feldespato - 1 1
Dunita 6 - 6
Serpentina IR | 2 13
Granito Ornamental 1 1 2
Pizarra ornamental 2 3 5
Arcilla 6 3 9
Aridos 60 35 95
151 65 216




A continuacion se vrealiza un andlisis estadistico de los
pardmetros mas importantes que definen las estructuras residuales

mineras que se presentan en las correspondientes Fichas.

CUADRQO N¢ 5

6.2.1.~ Por tipo de mineria, estructura y estado

ESTRUCTURA ESTADO

Mineria | Escombrera | Balsa | Mixta | Activa | Parada | Abandon.
Cobre 9 2 1 - - 12
Sn-W 12 2 2 3 4 9
Lignito 7 - - 4 - 3
Caolin 11 1 - 5 3 4
Cuarzo 14 1 3 12 5 1
Dunita 5 - 1 2 -
Serpentina 10 1 - 5 - 6
Granito Or. 1 - - - 1 -
Pizarra Or. 2 - - 2 - -
Arcilla 6 - - 4 2 -
Aridos 54 3 3 52 4 4
TOTAL 13 10 10 89 19 43




FRECUENCIA (%)

6.2.2.- Por tipo de ESTRUCTURA

N2 Estructuras (%)

Escombreras 131 86,8
Balsas 10 6,6
Mixtas 10 6,6
151 104,0

| % Mixtas
100 4 Baisas
86,8 . Escombreras
75 .
50
254
65,6 6,6
Escombrera ”7Balsa Mixta

TIPO DE ESTRUCTURA

FIGURA N2 8



6.2.3.- Por SITUACION

83.
Escombreras Balsas Mixtas Total %
Activas 78 5 7 89 58,9
Paradas 15 1 2 19 12,6
Abandonadas 38 4 ] 43 28,5
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6.2.4.- Por TI

POLOGIA

f£scombreras Balsas Mixtas Total %
Ladera 56 3 5 64 42,4
Llanura 26 4 1 3 20,5
Vaguada 3 ] i 5 3,3
Ladera-llanura 45 2 3 50 33,1
Ladera-Vaguada 1 - - 1 0,7
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6.2.5.~ Por Volumen

(m

3
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Escombreras Balsas Mixtas Total %
< 5000 49 - 1 50 33,1
5000 - 10.0C0 34 1 3 38 25,2
10.001- 20.C00 9 1 3 13 8,6
20.001- 50.000 16 ) 2 19 12,6
> 50.000 23 7 ] 31 20,5
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86.
6.2.6.- Por ALTURA (m)

Escombreras |Balsas Mixtas Total %
< 5 45 - 2 47 31,2
5-10 45 ) 6 57 37,7
11 - 20 16 4 1 21 13,9
21 - 30 12 - 1 13 8,6
> 30 13 - - 13 8,6
131 10 10 151 100,0

%‘ Mixtas
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50 4
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= 37,5 -
< 31,2
=
=
(&4
1 ¥5 ]
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6.2.7.- Por el sistema de VERTIDO
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Escombreras Balsas Mixtas Total %
Pala 26 - - 26 17,2
Yolquete . 21 - - 21 13,9
Vagon 2 - - 2 1,3
Tuberia - 10 10 20 13,4
Cinta 4 - - 4 2,6
Pala y Volquete 78 - - 78 51,6
131 10 10 151 100,0
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5.3.- CARACTERISTICAS GENERALES

A continuacidn se comentan las caracteristicas mas importantes
que definen las estructuras residuales mineras cuyos datos estadis-
ticos se acaban de expresar, respecto de las facies que condicionan
su posible incidencia en el entorno en que se encuentran ubicadas:
las que se refieren a su posible inestabilidad y a su impacto
ambiental. Las posibles reutilizaciones por su valor minero,
agricola, forestal, para infraestructuras, etc., se comentaran

en capitulo aparte.

Estas caracteristicas son:

Litologia

La litologia de 1los residuos almacenados es, naturalmente,
la de los materiales explotados y la de sus rocas de caja. En
algunos casos, por su proximidad a centros industriales o a
poblaciones, se afiaden otros materiales de desecho como piezas
metdlicas, maderas, neumdticos, escombros de obra, basuras,

etc .

Por ello, la litologia de las estructuras, segin el tipo

de mineria, sera:

- Lignito. En las dos grandes explotaciones de la provincia,
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g e e

las monteras y los estratos estériles intercalados entre 1las
capas de carbdn, estdn formadas por materiales detriticos no
consolidados constituidos por arcillas, arenas y gravas, y estas
son de composicidn fundamentalmente cuarzosa. Estos seran, pues,

los materiales que formaran las escombreras en su mayor parte.

Ademds, en cada caso son arrancados materiales de las rocas
de caja, necesario para Ta estabilidad de los taludes de corta
porque haya cabalgamientos sobre el criadero. Estos materiales

son: en Meirama, granitos y esquistos, y en Puentes, pizarras.

Finalmente, y por estar situadas las centrales térmicas
a pie de mina, en ambas escombreras de desmonte se vierten las

cenizas y escorias de las mismas.

Con esta variedad 1itoldgica (y granulométrica), y el enorme
volumen de residuos, lo importante es la seleccion de los materia-
les que formen‘ la superficie {alrededor de 1 m de potencial,
asi como el perfilado de los taludes, puesto que de estos factores
dependera la aparicion de una buena cubierta vegetal que integre
en el entorno y reduzca la erosidon, Para estas superficies se
seleccionan las fracciones arcillosas no carbonosas, con mayor
o menor contenido en arenas y gravas, e incluso las cenizas
y escorias, debidamente cubiertas con una pequefia capa final

(10 - 20 cm) de tierra vegetal.
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- Cobre. Los minerales de \cobre que han sido objeto de
laboreo en esta provincia estadn asociados a anfibolitas (proceden-
tes de metamorfismo de rocas plutdnicas basicas), y ellas son
las que forman las escombreras. Lo mismo las grandes originadas
en las explotaciones a cielo abierto en Arinteiro y Fornas,
como las pequefias producidas en las minas de interior en 1la

zona de Somozas.

La diferencia entre las dos zonas, ademas del volumen de
residuos, es la granulometria, de mucho mayor tamafio en las
primeras, lo que condiciona la posible restauracién natural.
Como se puede apreciar en las segundas, en las que la vegetacidn
espontdnea {(favorecida por las excepcionales condiciones climati-
cas) casi impide su visidn, y son mas apreciables por su morfologia

que por el color,

- Estafio-Wolframio. En las explotaciones de estos metales
se producen, por un lado, las rocas de caja (en pequefias cortas
y minas de interior), y por otro, la ganga que acompafia a los
minerales d{tiles, que suele ser cuarzo. Las rocas de caja son

granitos, neises o esquistos.

La granulometria también es diferente entre la de las escombre
ras (tamafios grandes en las de interior, y muy grandes en las

de cortas), y la de las balsas (tamafios finos, tipo arena).
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- Caolin. En las explotaciones de este mineral, sobre yacimien
tos primarios en esta provincia, la ganga estd formada por arenas
de cuarzo y feldespato y finos de mica, procedentes todos ellos
de la alteracion hidrotermal de los granitos de donde proceden
(caolinizacién). La roca de caja es, naturalmente, granito,
e intercalados en la masa de todo-uno, aparecen cantos de granito

mas o menos alterado que se suman a los residuos.

De todas formas, en la gran explotacidn de esta provincia,
ademas del caolin, se intentan aprovechar las arenas {aunque
sea como drido) y también la mica (debidamente separada del
resto de los finos), quedando en las escombreras definitivas
las fracciones mixtas, de desmonte y de los contactos con la
caja, asi como mineral muy contaminado (con hierro, que le da

tono rojizo oscuro).

- Cuarzo. Las explotaciones de esta provincia estadn sobre
diques de gran potencia, y sobre depbsitos detriticos (aluviones
y coluviones). Naturalmente, en las primeras apenas se toca
la roca de caja (pizarras o esquistos), por 1o que los residuos
son las fracciones mas contaminadas (a favor de 1las fracturas)

que 1o inutilizan para su empleo en ferroaleaciones.

En las segundas, con el mineral rodeado de una abundante

matriz arcillosa, debe ser tamizado y lavado, produciéndose
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importantes volimenes de residuos arcillosos. Prototipo de esta
explotacion puede ser la situada en Carballo, de la que se presenta
fotografia de una de sus escombreras, en la que puede apreciarse
la abundancia de finos rodeando cantos de variada granulometria
(hasta 20 cm), cuya composicion es casi exclusivamente cuarzo.

(Foto n2 1).

- Pizarra ornamental. Las explotaciones de esta roca estan
en una sola zona, en el monte Rande (Ortigueira) y hay una de

buenas dimensiones y otras mas pequefias, de actividad intermitente,

8g.

FOTO N2 1.- Escombrera de cuarzo sobre materiales disgregados

en Carballo.



y orientadas a la obtencion de aleros para tejados para consumo
local. En ellas se buscan las capas de menor fracturacidn y grano
fino y uniforme, aptas para separacion de laminas finas (menores

de 1 cm) para cubiertas.

Los estratos dtiles forman parte de un paquete muy plegado
en el que predominan las pizarras, mas o menos esquistosas. Para
Tlegar a dichos estratos son necesarios importantes desmontes
y, aan en ellos, los bloques vdlidos son una pequefa parte (alrededor

de un 10%) de la capa desmontada. Todo ello produce una gran cantidad

“FOTO N2 2.- Escombrera de pizarras ornamentales en Monte Rande

(Ortigueira).
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de residuos pizarrosos, con granulometria heterométrica, desde
muy finos (producidos en las labores de desmonte), hasta muy grande

(producidos en el arranque y corte de los blogues).

En la foto n® 2 puede apreciarse un detalle de estos materiales.

- Aridos. En la mineria de las rocas cuyo anico tratamiento
es la trituracidén y clasificacién, y consumo a reducida distancia
de Ta mina, se producen siempre residuos que provienen de los
desmontes previos (muy escasos), de lavado de las gravas, y fraccio-
nes con granulometrias mas o menos mezcladas de dificil comercializa-

cion.
Se han incluido en este grupo las explotaciones de dunita
y serpentina pues, respecto a la creacidon de estructuras residuales,

son muy parecidas.

Es evidente que la litologia de los residuos es la propia

del macizo rocoso y del mineral tratado.

Color

La litologia de los materiales almacenados en las estructuras
residuales condiciona factores tan importantes como su alterabilidad

(y posibilidad de adaptacidn natural al entornc), posible cultivo,



agricola o forestal y, sobretodo, la capacidad de contaminacidn
edlica y/o pluvial, que es uno de los factores mas negativos de
accion prolongada y dificiles de evitar, si no se ha elegido una
adecuada implantacidn, o se han protegido las superficies expuestas

a la accion de los vientos y de las lluvias.

Otro factor de contaminacidon o de impacto es el producido
por el Color de las estructuras, muchas veces fuertemente contrastan-

te con el verde normal en zonas vegetadas, o los amarillentos,

pardos, ocres, etc., de las zonas menos vegetadas.

- FOTO N® 3.- Arenas lavadas y minerales en la mina de caolin en

Vimianzo.
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En la provincia de La Corufa, intensamente vegetada y por
tanto, con un color en el paisaje en todos los tonos del verde,

es muy facil producir un impacto por contraste cromatico.

La mineria, por ello, no puede dejar de producir dichos impactos
derivados de los colores de las rocas y minerales en su estado
fresco (no meteorizado). Los casos mas fuertes serdn debidos a
los minerales con colores mas intensos y de tonos extremos, muy

blancos y muy oscuros.

FOTO N2 4.- Arenas de lavadero y estériles de labores preparatorias
en la mina de wolframio-estafio en San Finx.
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En la foto n® 3 se puede apreciar el color intensamente blanco
de las estructuras residuales y mineral, en la explotacion de

caolin en Vimianzo.

La escombrera mds alta (a la derecha) es la de arenas que,
aunque esta formada fundamentalmente por cuarzo, cada grano esta
rodeado de una pelicula de caolin que lo blanquea. La estructura
de la izquierda contiene el todo-uno, y en primer término, una

pequena escombrera de desmonte.

FOTO N° 5.- Corta y escombrera de estériles y mixtos en la explota-
cidon de Cu-Fe en Fornas.

O
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En la foto n? 4 se puede apreciar el contraste de color entre
las arenas del lavadero de wolframio en San Finx, y el entorno.
Estas arenas son fundamentalmente de cuarzo y, por tanto, estériles
para la vegetacidn, por lo que es muy dificil su recuperacion

en este sentido.

En la foto n® 5 se observa un contraste en sentido contrario.
Corresponde al centro minero de Fornas (abandonado), donde se
explotaba cobre (y hierro) diseminados en anfibolitas. Tanto por
el color de la roca estéril, como por el del mineral {(con alto
contenido en hierro), sus tonos oscuros son fuertemente impactantes

con el entorno.

Se puede apreciar el color de los taludes de 1la corta (a
la izquierda), y el de 1los materiales residuales, con pequefias

diferencias de tonalidad, dentro de la gama de los oscuros.
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Tipo de estructura

La estructura residual producida en una explotacidn minera
depende del grado de tratamiento de la mena, asi como del método

de explotacidn empleado.

En el cuadro n? 5 se ha reflejado la situacidn de la mineria
de la provincia de La Corufa en este sentido. Se han inventariado,
y explicado en sus fichas, 131 escombreras, 10 balsas y 10 mixtas.
En el mismo cuadro se expresa la mineria a que corresponde cada
estructura, asi como la situacidn (activa, parada o abandonada)

en que se encuentran en el momento de realizar este estudio.

Se puede resumir la situacidon de la siguiente forma: predomi-
nio de las escombreras; 7 balsas (o mixtas) producidas en la
mineria metdlica (cobre y wolframic), y 13 en las de las variadas

rocas industriales explotadas.

A pesar del predominic del nimero de escombreras, el resto
de estructuras prueba el relativamente alto grado de tratamiento
de los minerales en esta provincia, asi como la variedad de
1a mineria.

Estado

En la figura n® 9 se ha representado el grado de actividad
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de Ta mineria de esta provincia, a través de la situacién de
sus estructuras residuales: hay 89 (58,9%), activas; 19 (12,6%),
paradas y 43 (28,5%), abandonadas. Se puede decir que, en general,
Tas activas corresponden a las minerias de lignito y rocas indus-
triales, y las demds a la mineria metdlica y a algunas rocas
industriales con un pasado mds floreciente como dunita, cuarzo,

serpentina, etc.

En el cuadro anteriormente mencionado (n? 5 ) estd reflejada

la distribucidn por tipos de mineria.

Tipologia

La tipologia de las estructuras mineras es un factor fundamen-
tal condicionante de su estabilidad, asi como de su posible
impacto ambiental, por su visibilidad y contaminacidn de acuiferos

superficiales.

Los tipos mds frecuentes son los representados en las figuras
siguientes, a los que hay que afadir los tipos mezclados de

los prototipos reflejados.

Los tipos que se presentan en 1la provincia de La Corufia
son los que se indican en la figura n? : 64 (42,4%), en Ladera;
31 (20,5%), en Llanura; 5 (3,3%), en Vaguada; 50 (33,1%), en

Ladera-Llanura y solo 1 (0,7%), en Ladera-Vaguada.
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EN VAGUADA EN LADERA

EN DIVISORIA EN LLANO

RELLENO DE CORTA

FTGURA Neld: TIPOLOGIA DE ESCOMBRERAS

FUENTE: IGME. manual de escombreras y presas de residuos mineros.1986.
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Entre el tipo "ladera" y el mixto “ladera-1lanura® constituyen
el 75,5% del total, lo que es consecuencia la topografia accidenta-

da de esta provincia y es un factor negativo para la misma.

Volumen

Es importante tener en cuenta el volumen de residuos almacena-
dos, pues ante un posible fallo de estabilidad las consecuencias

negativas seran proporcionales a su volumen,

El diagrama de frecuencias de volimenes se presenta en
la figura n® 11 . En &1 se puede observar que aunque mas de
Ja mitad, 88 (58,3%), tienen menos de 10.000 m°, 19 (12,6%)
tienen entre 20 y 50.000 m°, y 31 (20,5%), mis de 50.000 m>.

Pero, aunque en esta figura no se puede matizar mas, se
puede decir que entre estas Gltimas estan las escombreras mas
grandes del pais. Las escombreras de lignito son muy grandes,

y también lo son bastante las de cobre, wolframio y caolin.

Altura

La altura de una estructura, es decir el nivel tensional
soportado en cada punto de su talud, es otro factor condicionante
de la estabilidad, que obliga a aumentas proporcionales de su

coeficiente de seguridad.
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En 1a figura n? j2 se representa el diagrama de frecuencias
de alturas e, igualmente que pasa con el volumen, con cuyo parame-
tro la altura estda relacionada (junto con 1la topografia), la
situacion es parecida: 104 (68,9%) tienen menos de 10 m de altura,
pero hay 13 (8,6%) entre 20 y 30 metros y otras 13 (8,6%) con

mas de 30 metros.

Sistema de vertido

Finalmente, se ha considerado este factor condicionante
de la estabilidad de 1las estructuras, por estar relacionado
con los factores de granulometria y compresibilidad, y por lo
tanto con la cohesién y permeabilidad y, en definitiva, con

los parametros resistentes de Tas estructuras residuales.

La maquinaria moderna empleada en la mineria a cielo abierto
es capaz de cargar y transportar grandes tamafios {varios m3),
evitando su trituracidn, mientras que en las minas antiguas
de 1interior los vresiduos de 1las labores preparatorias suelen
ser de granulometria media y homogéneas. Naturalmente, los residuos

de las instalaciones mineroindustriales, transportados por canales

y tuberias, son necesariamente finos.

La distribucion de frecuencias de sistemas de vertido estd

reflejada en la figura n® 13.
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Se comprueba que no predomina ningin sistema, como consecuen-

cia de la variedad de la mineria practicada.

Se utilizan las cintas transportadoras en las grandes minas
de lignito {en Tas que también se emplean volquetes); tuberias
en las estructuras que almacenan finos; palas cargadoras en
las pequefas explotaciones en que la escombrera estd al lado
de frente; palas y volquetes, en las de tipo medio y, vagonetas,
en las pequefias minas de dinterior en que la escombrera esta

en 13 bocamina.
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7.- CONDICIONES DE ESTABILIDAD

La justificacidn principal de este trabajo es, por una parte,
prevenir las posibles consecuencias del colapso total o parcial
de una estructura minera importante sobre instalaciones industria-
les, residenciales y sobre todo, sobre las personas; y por otra,
investigar técnicas de diagnbstico y de implantacion, a fin de
crear criterios con que disefiar, construir y controlar en vida

y abandonadas, dichas estructuras residuales minera.

La produccion de accidentes graves por estas causas, con
mayor frecuencia de la deseable, recuerda constantemente que
el factor negativo fundamental a considerar es la posible inestabi-
lidad, junto al volumen afectado por la misma que dard idea de
la magnitud de las posibles consecuencias del colapso. Sin olvidar
Tos demds aspectos considerados al hablar de la Metodologia del
presente trabajo, como son el dimpacto ambiental producido lenta
pero imparablemente sobre su entorno, y el posible valor minero

de los residuos almacenados.

Los criterios para obtener un diagndstico objetivo fueron
analizados en dicho capitulo de Metodologia, por lo que en este

se referiran exclusivamente las FORMAS de inestabilidad observadas
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en las estructuras inventariadas en la provincia de La Corufia,
asi como sus posibles CAUSAS. En capitulo aparte se analizan
las medidas correctoras aconsejables para evitar y paliar el

crecimiento excesivo de estas manifestaciones.

7.1.- FORMAS Y CAUSAS DE INESTABILIDAD

Los signos de inestabilidad mas frecuentemente observados
en las estructuras inventariadas en la provincia de La Corufa
estdn condicionados por dos factores fundamentales: el primero
es la alta pluviosidad de la provincia, y el segundo la predomina-
cion de granulometrias finas, tanto por proceder de las minerias
como arcillas, caolin, lignitos, etc., en que son normales para
el mineral y el estéril, como porque la mayoria de las demas
corresponden a las estructuras que recogen los finos de lavado
0 de clasificacidn, de minerales (wolframio) o de rocas para

aridos.

La combinacidn de estos dos factores es la causa de la mayor
parte de 1las 1inestabilidades apreciadas, en forma de erosiones
y céarcavas en las superficies de las estructuras residuales,
produciendo arrastres, disoluciones y pequefios deslizamientos
‘debidos a los taludes inestables, en un proceso lento, pero conti-
nuo, de destruccidén de la estructura, y contaminacion de las
superficies del terreno aquas abajo y de las aguas, tanto superfi-

ciales como subterraneas.



En 1a mineria del lignito, en que se manejan materiales detriti-
cos predominantemente finos (arcillas, arenas y gravas), se producen,
al ser vertidos en escombrera con alto contenido en agua, taludes
por encima del estable, por lo que dan lugar a deslizamientos
(de tipo circular) que deben ser cuidadosamente controlados puesto
que los volumenes de estos materiales son enormes. Afortunamente,
en las dos explotaciones de esta provincia se realiza dicho control,
por el procedimiento de suavizar mecanicamente los taludes hasta
12-20° en orden a la estabilizacion del mismo y a reducir los

efectos de la erosidon por aguas de lluvia.
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FOTO N2 6.- Deslizamiento en escombrera de cuarzo en Carballo.



Se han apreciado también este tipo de inestabilidades (desliza-
miento circular) en 1los materiales detriticos de la explotaciodn
de cuarzo en Carballo, en una de cuyas escombreras de combinacidn
de granulometria desfavorable (arcillas, arenas y gravas), saturacidn
en agua y altura relativamente considerable, se ha producido tal

deslizamiento. (Foto n® 6).

En las estructuras relacionadas con la mineria de Wolframio-
Estafio, sobretodo en las balsas y mixtas, es especialmente relevante

el tipo de erosion lenta y constante de las superficies, producido
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FOTO N® 7.- Carcavas (y vegetacion natural) en la balsa de arenas

de Monteneme.



FOTO N 8.- Erosiones y socavacion mecanica por recuperacién en la bal-

sa de arenas en Monteneme.

FOTO N2 9.- Erosiones y carcavas en escombrera con finos y mixtos, en

cantera de granito para aridos. Ficha (6-4)-3-3.



por 1s aguas de lluvia, agravado en los casos en que se encuentran
ubicadas proximas a un cauce permanente que, ademds, produce la

erosion de su pie y suma la inestabilidad.

En la foto n® 10, correspondiente a la escombrera exterior
de la explotacidn de lignito en Meirama, pueden apreciarse fendmenos
de inestabilidad locales, del tipo de erosion de taludes, presentes
en un punto con pendiente superior a las de los taludes finales
modernos (a la izquierda). Pueden apreciarse también los diferentes
resultados de la restauracidon sobre las superficies. Al fondo,
las chimeneas de la caldera y la torre de refrigeracion de 1la

Central Térmica.

f‘f-_-‘_ R T B

'

FOTO N2 10.- Escombrera exterior en LIMEISA
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Ltas formas de inestabilidad mas frecuentemente presentes en

las estructyras residuales de esta provincia,son:

- érogsiones y carcavas
- socavacion de pié
- deslizamientos

~ socavacion mecanica

Se he intentado dar en el cuadro n? £ |, que se presenta 3

contirygcifn, gnz visidn global de la situacinn de las estructurac

m

mineras respecty cde sus condiciones de estabilidad. Para ello s

ha disefado esta matriz en la gque en la columna de la izquierda

se enumeran todos 1os subsectores minergs presentes en la provincia.

w

y en lss demés los diferentes signos de inestabilidac¢ observados,
expresados en tres grados de importancia ( <10%, 10-50% y > 50%,
0 si se quiere pequeia, mediana y grande), en los que se integran

tanto el ngmerc de estructuras {(de cada mineria) afectadas, como

el grado de afectacion de las mismas.

De este: forma es posible interpretar ripidamentc cuales son
los signos de inestabilidad mds frecuentemente presentes, cudl es
el grado de importancia para cada tipo de mineria y cudl ec el especi-

fico de algan subsector.



CUADRO N¢ 6: SIGNOS DE INESTABILIDAD

EROSIONES Y CARCAVAS| SOCAVACION DE PIE DESLIZAMIENTOS SOCAVACION MECANICA
MINERIA <10% [10-50%] > 50% | < 10% [10-50% | »50%| <10% | 10-50% > 50% | < 10% | 10-50%| > 50%
Cobre X | X X
Wolframio-Estafio X CX X X
Lignito X X
Caolin X X X
Cuarzo X ? X
Dunita X ; X
Serpentina X x
Granito ornamental X
Pizarra ornamental X X !
Arcilla X ! X X
Aridos X § X X
?
!

et




3.~ ANALISIS DEL IMPACTQ AMBIENTAL
Bol.- CRITENICS GENERALES

E1 crecimiento exponencial en los (ltimos dos siglos y
sobre todo en el §ltimo, de las actividades mineras y mineroindus-
triales, para abastecer de materias primas a otros procesos
industriales de crecimiento paraleln, fundamertaimente en 1los
paises desarrollados, ha dado Jugar a una tan amplia gama y

de tan fuyerte accidon sobre los entornos ecoldgicos en que s

[y

implantan, que ha llegado a hacer dudar de las ventajas de un
desarrollo tan rapido, pues todas las consecuencias negativas
de estas acciones no son faciles de calcular y oprever, y muchas

de ellas tienen una accidén lenta pero duradera.

Hay tantos ejemplos en la historia reciente de la minerie
de impactos fuertes sobre los sistemas bioldgicos naturales,
produciendc deforestaciones, contaminaciones de acuiferos bhasta
hacer dificil todo tipo de vida, vegetal o animal, transformaciones
geomorfoldgicas afectando a grandes Gareas o a otras pequenas
pero de gran 1nteré§, etc., que han producido gran cantidad
de partidarios de wun control rigurosisimo de Tas actividades

mineras, hasta el punta de hacerlas casi inviables.

Actualmente, la tendencia en los paises mds desarrollados,
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respecto del impacto ambiental producido pur todas las actividades
mineras o industriales, en que se procesan materias primas o
semielaboradas y se vierten residuos al entorno, es aceptar
la necesidad de tales procesos, mantenedores del nivel de desarro-
Tlo al que nadie guiere renunciar, y minimizar, con un nivel
técnico equivalente al del propio proceso productor, las consecuen-

cias de la incidencia de los residuos sobre su snicrno,

Para ello se debe empezar por una planificacidn correcta
de la explotacion, incluyendo Ta de 1la reduccidn del impacto
producido por las estructuras residuales, y hasta de su integracidn
en el entorno, realizada a la vez que el avance de la explotacién
de forma que al finalizar la misma, el coste de 1z restauracion

sea minimo.

La importancia y naturaleza de 1gs problemas generados
por la actividad minera estan relacionados con el tipc y magnitud
de la mina, volumen de estériles, los tipos de glantas de tratamieg
ta, los aspectos geograficos, fisicos y humanne, ias condiciones
climatoldgicas, la naturaleza de la mena, 10s medios de transporte
utilizados, etc. Por tanto, las posibilidades de impacto ambiental
son variadas y complejas, y por ello dificiles de sistematizar

y evaluyar.

Sin embargo, ta variable fundamental 2 cuzntificar es la

alteracidon en el medio o alguno de los componentes del medio,
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FOTO N2 12.- Explotacidn de cuarzo en Barquero vista desde Carino.

del trabajo, pero podemos
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)) Contaminacion de aguas superficiales y subterrines
Con incorporacion de sustancias toxicas de origen organico
norganico, disueltas o en suspension, que producen cambios
en sus propiedades fisicas y quimicas, y destruyen sistemas

En este sentido citamos a continuacion las recomendaciones

~ ardac neo F 1 | B 10 > - o nte

nc nadas por W Ayala Yy M. Rodr quez ' e

Manual para el diseno y contruccidon de escombrera £5as de
1 duos mineros" ME (en la actualidad [TGE 986

FOTO N® 13.- Escombrera de arenas lavadas en la explotacion de caolin

en Vimianzo.
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A este respecto, el Decreto 2.414/1961 de 30 de Noviembre
(B.0O.E. de 7 de Diciembre) regulaba los limites de toxicidad de
las aguas a verter a cauces piblicos. Posteriormente el Real Decreto
1.423/1982 de 18 de Junio (B.0.E. del 29 de Junio), establecia
los limites maximos tolerables en aguas de consumo pdblico. En
el Cuadro n® 4 se dan los niveles indicados por ambas reglamentacio-
nes. En el futuro debera tenerse en cuenta lo que dispongan el

Reglamento de la Ley de Aguas y la Ley del Medio ambiente.

La Tabla n? 1 indica los parametros caracteristicos que se
deben considerar, como minimo, en la estima del tratamiento del

vertido.

ol

FOTO N° 14.- Escombrera en la explotacion de cuarzo en Carballo.
Detalle de contraste de color con el entorno, y de
labores de restauracion (cubricion de Tlos taludes
con una capa de tierra vegetal).



CONCENTRACIONES

CUADRO

MAXIMAS TOLERABLES EN

N©

7

DE CONSUMO PUBLICO EN ES

PANA

120.

AGUAS

Max tolerable mg/l
Componente 2.414/61 R.D. 1.423/82

Plomo (expresado en PB) ....onen... 2,1 0,2
Arsenlco (expresacdo en As) ........ Ly, PR
Selenio (expresacdo en Se........... a,03 132
Cromo (expresado en Cr hexavalente) 2,08 0,03
Cromo (libre y potencialmente litwe-

rable, expresado en Cl) ........... 1,5 0,35
Acido cianhidrico (expresado en Cn) s,00 G,05
Fluoruros (expresado en Fl) ....... 1,350 1,30
Cobres (expresado en Qu) .......... 0,05 1,50
Hierro (expresado en Fe) .......... G,10 0,20
Manganeso (expresado en M) oLL... 0,05 .03
Compuestos fendlicos tewiresadc o

Fenol) ... NN PR
Cinc (expresado en Zn) ............ 5,00
fustoro (expresado en P) ... ... 2009
.o {expresado en ?ﬁoas ....... PRl
Cadmio (oxpresado en Cd) L..l.L. 0, lies
Mercurio (expresado en Harooooo.... 5,000
(7,050

Niquel (expresado con Nij ...

Antimonio {expresado en Sb)

Radiocactividad ..c..ceeeen..

e s e v e

¢ e e s e e

FUENTE: B.O.E.

100 pCi/l

4,010



Tabla 1.
miento del vertido.
Prameto Valores Lroics
- Noa
Ucsudad Tabla | Tabls 2 Tabls )
oH ........... .. .. (A) { Comprendido enae 5.5 vy 9.9
S6lidos en suspen-
sion (mgA) ..... (B) | 300 150 80
Materias sedimen-
tables (mlA) ....| (O 2 ] 0.5
Sélidos gruesos ...] - | Ausente§ Ausentcs Auscalcs
D.B.Q.S (mgA)...| (D) 300 60 40
D.QO. (me/)..... (B 500 200 160
Teampenunr O | (F) 3° 3° 3°
Color ........... (G) | Inapreciable en disolucion:
140 | 130 | 120
Aluminio (mg/l) (H) 2 l i
Arséaico (mg/l) | (H) 1.0 0.5 G.5
Bano (mg/l) .. ..} (H) 2 20 20
Boro (mgrdy ... (H}; ! S 2
Cadmio (mg/l) . (H) 0.5 0.2 C.i
Cromo I (mg/l) .1 (H) 4 3 2
Cromo VI (mg/l) | (H) Q.5 0.2 0,2
Hierro (mg/l) ... | (H) 10 3 N
Mangazeso (mg/l) | (H) ! 10 3 2z
Niguel (mg/h) .| (H) 10 301 2
Mercuno (mg/l) .| (H) 0,1 0.04 0,03
Plomo (mg/) . (H) 0.5 0.2 4 0.2
Seteato (mg/t) . i (H) Q.1 0.0Xx 9.G3
Estado (mgyl) ....| (H) | 10 10 10
Cobre (mg/l) ..... (H) 10 0.5 Q.2
Cinc (mg/t) ...... (H) 20 10 3
Toxicos metilicos | (J) 3 3 3
Ciaguros (mg/l) .| - 1 0.5 0.5
Cloruros (mg/l) ..| - | 2.000 | 2.000 | 2.000
Sulfuros (mgsl) ... - 2 t i
Sulfites (mgsl) ... .| "~ 2 1 1
Sulfatos (mg/l} ...| - | 2000 | 2000 | 2000
Fluoruros {mg/l) .| -~ 12 8 ]
Fodaro ol (mg/M) | (K) 20 20 10
fdem .......... ... (K) 0.5 0.5 Q.5
Amoniaco (mg/l) .1 (L) 50 50 13
Nitrégeno nitrico | l
(mg/) . ... (L, W 2y 10
Aceites y grasas ; i .
(mg/1) Po- WG4 I8 -
Fenoles (mg/!) (N [ 0.3 1 0.5
Aldchidos (mg/l) - 2o [ i
Detergemies (mg/) | (Ny | ¢ 13 2
Pesucidas (mgsl) { (P) | 0.05 0_04 0.05

NOTas
General ~Cuando ¢l cauchl verugo ws tupenor & U asaima parwe dcl

cauda) mummo circulante por tf cawce receptot, s afms ce L wois !
pOUrIn FECUGAC e lo Neceana. cn ads cao coocTe1o, pars adeuas B
calidad G Las aguas a 101 uaot frales o previubles de s comeow ¢n s z0na
slecaca por et verigo

S un dercrminads DAIAMEUD tuniew definidor wa objeuvos de calidad
23 ¢! MECIO recePlur. i sdMiudd Guk (& ¢l ConGOonS0 Ce las 3utonzacio
aCY £C Mverudo Dutcd tuxrwe et Lrtite 11800 €6 la tabu | (a2 wl
PAriMEU Lempre que b Wlui0o nemmal ocl cflwar PG <l cumpls
Mieata de dichas obyc U vas G Laicad

(A)  Ls dusperiion del cfluente a 39 mewros &l punta de verudo debxe
conduair s ua pH camprendido cout 6.3 y 3.3

(B) NO straviesan uns membrns (luraie e 0.43 mowe

() Medidat ea cono Imhofl ¢n dos horas

(D) Pars efluenes sndusndicL con ondatusisd muy difereaw s ua
elluente domesuco upo. W concertracion hmie ¢ refenrs al 70 poc 100 Qe
la D.B.O. toul,

121.

’ d -
Pardmetros caracteristicos a considerar en la estima del trata -

(£ ix&imaeALarn 4 DICTCMAl0 polsco.

(F1 En nos el incremento &¢ 1empertusy media de uns 1eca00 Nlyval
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Aunque existen grandes variaciones en la naturaleza de
Tos efluentes segin el proceso de extraccién, puede decirse
que Tos procesos alcalinos de flotacién dan lugar a elevadas
concentraciones de sulfatos, cloruros, sodio y calcio, mientras
que 1los procesos acidos liberan los contaminantes metalicos
como hierro, manganeso, cadmio, selenio, cobre, plomo, cinc,
y mercurio., E1 cianuro es un reactivo utilizado en la extraccién
de oro, plata y en procesos de concentracidon por flotacion de
plomo y tongstenc, por ejemplo. En otros casos, como en el trata-
miento de arsenopiritas el elemento 1liberado es el arsénico.
La oxidacidn de las piritas generalmente con apoyo bacteriano,

da lugar a efluentes de gran acidez.

La extraccidn de sales potdsicas produce salmueras con
elevado contenido en cloruros, que no pueden verterse a Cursos

naturales de agua, requiriendo largos emisarios hasta el mar.

E1 problema de los lixiviados y efluentes de Tas balsas

abandonadas tiene especial importancia en el caso de las explotacio

nes de uranio.

¢) Contaminacion atmosférica

Producida por particulas inertes y los gases. La importancia
del polvo y los humos estda ligada a la climatelogia local, 2

la velocidad y direccion dominante de los vientos, el grado
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de humedad y a las precipitaciones.

Los agentes gaseosos contaminantes mas importantes son el
didxido de carbono, el mondxido de carbono, los éxidos de nitrdgeno
y los compuestos azufrados. De éstos 1lama la atencidn poderosamen-
te el anhidrido sulfuroso que, por hidratacidn, se incorpora
al agua de lluvia como &cido sulfdrico, con efectos corrosivos

e inhibidor de la vegetacidn,

Respecto a los gases nocivos y a la faita de una reglamenta-
cién ambiental adecuada, pueden servir de orientacidon los limites
siguientes para la adopcién de medidas correctoras (Fuente:

F.J. Ayala y J.M. Rodriquez, ITGE, 1986).

a) Para la vegetacidn

NOx < 20 ppm
S0, < 0,002 %

C2H4 < 2 ppm
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b) Para las personas

0 < 0,01 %
CO2 < %

SH2 < 0,01 %
502 < 0,001%

Otros factores contaminantes de las actividades mineras

-

son los ruidos y vibraciones, producides por 10s equipos de

carga, transporte, perforacidn, machagueo, etc.. v las voladuras
necesarias en caso de estéril o mineral duro, que es casi siempre.
Naturalmente las estructuras residuales objeto de este trabajo

sufren las consecuencias de estos efectos, no los producen.

3.2.- EVALUACION GLOBAL DEL IMPACTO

Los distintos métodos de explotacidn opresentan impactos
ambientales muy diferentes, Mientras la mineria a <cielo abierto
da lugar a impactos visuales muy fuertes, la mineria de interior
produce menos deterioros en el paisaje. Las explotaciones a
cielo abierto producen casi todas las formas de impacto: cortes
en el terreno que cambian 1a geomorfologia y descubren superficies
con los colores fuertes, o muy claros, 0O muy oscuros, de 1las

rocas frescas, modificaciones en la red de drenaje natural y
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contaminacion de 1los acuiferos; produccién de polvo, ruidos,
vibraciones y destruccién de la flora y fauna, a veces en areas
relativamente importantes. Las explotaciones de interior, en
cambio, a veces, producen fenémenos de subsidencia que pueden
afectar a areas extensas, y en los alrededores de los pozos
de extraccibn, servicios, ventilacidn, etc., suele haber algunas
instalaciones industriales y de servicios, de escasa importancia
superficial. Otro es el caso en que, en superficie, se realicen
procesos de lavado, concentracion, etc., y entonces la superficie
afectada y las modalidades de impacto se complican. Las perturba-
ciones del nivel freatico con caracter local son mucho mas impor-
tantes en 1la mineria subterrdnea que en la de cielo abierto,
pero, en general, la mineria de interior, en si misma, es mucho

menos impactante.

Los principales impactos negativos derivados de explotaciones
se pueden agrupar, segin tipos de factores ambientales, en Tla

forma siguiente:

a) Impacto visual y alteracidn del paisaje

Escombreras
Balsas de estériles o minerales marginales
Explotaciones a cielo abierto
Destruccion del suelo vegetal
. Subsidencia
. Vertedero de cenizas

. Vertederos urbanos
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b) Accidn sobre las aguas naturales 126.

. Modificacidn de acuiferos

. Acidificacidn de las aguas

. Contaminacidn con cationes pesados

. Contaminacidn con aguas amoniacales

. Contaminacidn con sustancias quimicas

. Contaminacidn con residuos

. Turbidez por materiales inertes en suspensidn

. Contaminacion térmica

c) Accidn sobre la atmdsfera

. Polvo
. Cenizas
. Humos de ignicidn

. Gases (502, NO,, V,0g, Asy03, CO...)

d) Otros éfectos

. Ruidos, vibraciones

. Explosiones

8.3.~- EVALUACION DE LAS CONDICIONES DE IMPLANTACION DE
ESCOMBRERAS Y BALSAS

Ha de tenerse en cuenta, a la hora de juzgar las condiciones
de implantacion de las estructuras residuales mineras, que hasta
los Gltimos afos no se ha empezado a crear la normativa legal

reguladora de las mismas.
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»~

En estas condiciones era 10gico que los criterios de implanta-
cién hayan sido puramente econdémicos, y en muchos casos de economia
a corto o medio plazo, habiendo tenido que remover estructuras
por no haber previsto un plgzo suficientemente largo de la vida

de la explotacion.

La evaluacion de las condiciones de implantacién de 1las
estructuras residuales mineras, teniendo en cuenta la escasez
de precedentes técnicos en este sentido, y que los medios con
que se cuenta para la verificacion de los pardmetros geomecanicos
en campo son muy escasos teniendo que basar 10s cdlculos en estima-
ciones basadas en la experiencia, no debe de considerarse con

un caracter de calculo matematico exacto.

A pesar de ello, se han tratado de avaluar las condiciones
de implantacidn sobre escombreras de diversas zonas. La expresidn

que mds se aproxima adopta la formula (IGME, 1.982):

Qe;[.a.(g.g)("*’s)

donde : I: es un factor ecolégico

««: es un factor de alteracion de la capacidad portante

p: es un factor de resistencia del cimiento de implanta-
cidn (suelo o roca)

6: es un factor topografico o de pendiente.



n : es un factor retativo al entorno humano afectado
d: es un factor de alteracidon de la red de drenaje

existente

De manera aproximada se ha supuesto que cada uno de estos

factores varia segin los criterios siguientes:

"

12} I= Ca + P, donde:

Ca: factor de contaminacién de acuiferos

P: factor de alteracion del paisaje

<Y
[e¥)

(Se ha matizado el «criterio original del valor medio

¥y, P, valorandolos ahora por separado y sumandolos).

La evaluacidén de cada uno de estos factores depende en el
primer caso {(Ca} del tipo de escombros (alteracidn quimica de
los mismos) y del drenaje del area de implantacion; en el segundo
caso (P) el impacto visual de la escombrerd serd funcidn de la
sensibilidad al paisaje original, al voiumen almacenado, 2 la
forma, al contraste de color, y al espacio donde estd implantada.

Para ellos, se ha adoptado los siguientes valores nomericos:
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Factores VULNERABILIDAD DEL AREA
ecoldgicos Irrelevante Baja Media Alta Muy Alta
Cao?P 0,5 0,4 0,4 9,3 0,3 0,2 0,2 0,1 <0,1

22) E1 factor o« de alteracidn del equilibrio del suelo, debido a la /
existencia de un nivel freatico proximo en el area de implantacion

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

1 sin nivel freatico o con nivel a profundidad superior

"

a5 m.

-
“

» = 0,7 con nivel fredtico entre 1,5y % m.
« = 0,5 con nivel fredtico a menor profundidad de 0,5 m.
« = 0,3 con agua socavando ~50% de! perimetro de la escombrera.

0,1 con agua socavando >50% del perimetro de la escombrera.

Q
"

32) EYl factor de cimentacion ( & ) depende, tanto de la naturaleza
del mismo, como de la potencia de la capa superior del terreno

de apoyo, de acuerdo con el siguiente cuadro:
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POTENCTIA

< 0,5 a 1,5 a 3,0 a >

TIPO DE SUELOQ 0,5m 1,5 m 3,0m 8,0m 8,0 m
Coluvial granular H 0,95 0,90 0,85 0,80
Coluvial de Tran

sicion 0,95 0,90 0,85 0,80 0,75
Coluvial limo

arcilloso 0,30 0,80 0,70 0,60 0,50
Aluvial compacto ¢,%9 0,85 0,80 G,75 0,70
Aluvial flojo 0,75 0,70 0.60 0,50 0,40

En el caso de que el substrato sea rocoso, independientemente de

su fracturacion £ = 1.

4°) E1 factor topografico & se ha evaluado en razdn de la inclinacidn

del yacente, segun la siguiente tabla:

TOPOGRAFIA DE IMPLANTACION VALOR DE §
TERRAPLEN inclinacidon <17 !
inclinacidn entre 17 y 57 (< 8.) 0,95
inclinacién entre 5¢ y 147 (8 a 25%) 0,90
LADERA inclinacidn entre 14° y 26% (25 & 5C.) 0,70
inclinacidn superior a 26 ° (> 50:} 0,40
perfil transversal en "v" cerrada
{inclinacion de laderas >20%) 0,80
VAGUADA ’

perfil transversal en “v“ abierta
(inclinacién de laderas< 20°) 0,6 - 0,7
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52) La caracterizacidn del entorno afectado se ha realizado conside-
rando el riesgo de ruina de distintos elementos si se produjera

1a rotura (destruccion) de la estructura de la escombrera,

ENTORNG AFECTADOQ ~ VALOR DE n

. Deshabitado 1,0

. Edificios aislados 1,1

. Explotaciones mineras poco importantes 1,1

. Servicios 1,2

. Explotaciones mineras importantes 1,3
instalaciones industriales 1,3

. Cauces intermitentes 1,2 - 1,4

. Carreteras de 12 y 2¢ orden, Vias de

comunicacion 1,6
. Cauces fluviales permanentes 1,7
. Poblaciones 2,0

6¢) Por Gltimo, la evaluacién de la alteracion de la red de drenaje

superficial se ha heche con el siguiente criterio.

ALTERACION DE LA RED VALOR DE 8
. Nula 0
. Ligera 0,2

. Modificacidn parcizl de la escorrentia

de una zona g,3



ALTERACION DE LA RED

. Ocupacidn de un cauce intermitente
. Ocupacidn de una vaguada con drenaje

. Ocupacidn de una vaguada sin drenaje

132.

VALOR DE &
0,4
0,5
0,6

. Ocupacidn de un cauce permanente con

erasidn activa de < 50% del perimetro

de una escombrera

0,8

. Ocupacién de un cauce permanente con

erosion activa de > 50% del perimetro

de una escombrera

Asi  evaluados

los valores resultantes del

siguiente:

Qe
1 a 0,90 ..........
0,90 a 0,50 ..........
0,50 a 0,30 ..........

..........

0,30 a 0,15
0,15 a 0,08

oooooooooo

..........

< 0,08

Tos distintos

0,9

factores, se han calificado

indice Qe de acuerdo con la tabla

£1 emplazamiento se considera:

Optimo para cualquier tipc de
escombrera

Adecuado pars escuombreras de volumen
moderado

Tolerable para escombreras de gran
volumen

Tolerable



La aplicacidon de los criterios adoptados, recogida en
el Cuadro n® 8 para las estructuras con ficha-inventario, identifi
cadas con su clave o cddigo correspondiente, permite estimar
las condiciones de implantacidn de las estructuras mds representa-

tivas de la provincia de La Coruiia,
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CURIRG §°:

8

(VALUACION DU LAS CONBICTORES G0 IMPLANTACION

Frcta ccoocaco ot fresoe |t | e i
CobIGo Ca l ? l i a B 8 A 8 SIN CACIOKR FCOLOGICO l CON FACTOR ECOLOGICO
(2-6)-8-) 0.4 0,3 0.7 \ 0,9 0,9 1,2 0,2 0,74 Adecuado 0,52 Adecuado
(2-7)-7-) 0,4 D,3 0,7 ) 0,9 0,95 1.6 0,2 0,75 0,52 -
(3-8)-7-1 0,3 0.3 0.6 0.7 0,7 a9 1,3 0,2 0,38 Tolerable 0,2t Mediocre
v (7-2) 0,3 0.3 0,6 0,7 0,7 0,9 1.3 0,2 0,35 0,21 "
(7= 0,5 0,2 0,7 1 0,9 0,95 2 0 0,72 Adecuado 0,50 Adecuado
‘(8- 0,3 0.3 0.6 0,7 0,7 0.95 1.7 0,2 0,32 Tolerable 0,19 Mediacre
{3-63-4-1 0,4 0,3 0.7 } 0,9 0,9 1,6 0,2 0,68 ) Adecuado 0,48 Toteradle
vo(6-h 0,4 0.3 0,7 ] 0,7 0,95 1,3 0,3 0,51 Tplerable 0,36 b
v (6-2) 0,4 0,3 0,7 ] 0,7 0,95 1.3 0,3 0,51 " G, 36 N
v (6-3) 0,4 0,3 0,7 1 0,7 0,95 1.3 0,3 0,51 " 0,36 »
" {6-4} 0,3 0,2 0,% 0.7 0,7 0,95 1,3 0,3 0,36 - 0,18 Mediocre
" (6-5) 0,3 0,2 0.5 0,7 0,7 0,95 1.3 0.3 0,36 " 0,18 "
" {6-6) 0.4 0.3 0,7 ) 0,7 0,95 1,3 0,3 0,5 Adecuado 0,36 Tolerable
{3-7)-3-1 g,4 0,3 0,7 1 0.9 0,9 1,2 0,2 0,74 N 0,52 Adecuado
v {5-1) 0,4 0,4 0,8 1 0,9 9,9 1.2 0,2 0,74 " 0,59 b
2= 0,4 0,3 9,7 1 0,7 9,9 1,6 0,2 0,44 Tolerable g,31 Tolerable

“peL



ConpRo Ne: 8

EVAL UACION DE LAS CONDILIDNES DE IMPLANTACION

sacton ccaocicn TS il PO o) DT conncio
C00160 Ca 1 13 l 1 e 8 g o 8 SIN FACTOR ECOLOGICO l CON FACTOR €COLOGICO
13-6)-7-2 0.4 0,3 0,7 1 0,7 0.9 1.6 0.2 0,44 Tolerable 0,31 Tolerable
{3-9)-6-1 0,4 0,4 4.8 1 0,9 Q,9 1,3 0,2 0.73 Adecuado 0,58 Adecvado
* {6-2) 0,3 0.3 0.6 ] 0,7 0,9 1,6 . 0,2 0,44 Tolerable Q4,26 Mediocre
{4-5)-1-) 0,4 0,3 0,7 1 0,9 0,9 1,3 0,2 0,73 Adecuado 0,51 Adecuado
" {1-2) 0,4 0,3 0.7 i 0,7 0.9 1,3 a,2 0,50 ” 0,35 Talerable
“ {2-1) 0.3 0,2 0,5 1 q,7 0,7 1,3 0,2 0,34 Tolerable 0,17 Mediocre
v (2-2) Q0,3 0,2 0,5 1 0,7 0,7 1,3 0,2 0,33 " 0,17 "
*42-3) 0,3 0,2 0,5 1 0,7 Q0,9 1,3 0,2 0,50 “ 0,25 “
" 12-4) 0,3 0,2 0,5 1 0,7 0,9 1,3 0.,2 a,5@ Adecuado 0,25 .
“(2-1 0,3 9.2 0,5 ! 0,7 0,7 1,3 0,2 0,34 Tolerable 0,17 “
* (2-8) 0,3 0,2 0.5 1 0,7 0.9 1,3 0,2 0,50 Adecuado 0,25 »
* {2-9) 0.4 0,2 0,6 1 0,7 0,9 1,3 0.2 0,50 " 0,30 Tolerable
v {2-13) 0,3 0,2 0,5 1 8,7 0,95 1,3 6,2 0,54 " 0,27 Mediocre
» (2-15) g,3 0,2 0,5 1 0,7 a,8 1,3 0.2 0,50 Tolerable 0,25 .
» {2-16) 0,3 0,2 0,5 1 0,7 0,7 1.3 0,2 0,34 N 0,17 .
v {2-14) 0,4 0,2 0,6 1 0.7 0,9 1,6 0,2 0,44 - 0,26 “

‘GelL




CUADRO N°: 8

EVALUACION DE LAS CONDICIONES Dt 1MPIARTACION

FACIOR £COLOGICO FRETICD e Mot | T 1co | AN | | ORENACE. EVALUACION
[ 1) Ca l 4 l 1 a 8 8 A 3 SIN FACTOR ECOLOGICO l CaN FACIOR ECOLOGICD
(4-5}-4-1 a,4 0,3 a,7 i 0,6 0,95 1,3 9,2 0,43 Tolerable 0,30 Tolerable
" {8-2} 0.4 0.3 0,7 1 0,6 0,95 1,3 0,2 0,43 " 6,30
" (4-3 0,4 0,3 0.7 1 0,6 0,95 13 0,2 0,43 N 0,30 "
* {4-4) 0,3 0,3 0,6 1 0,6 0,95 1,3 0.2 0,43 “ 0,26 Mediocre
" (4-5) 0.3 0,3 0,6 \ 0,6 0,95 1,3 0,2 0,43 ” 0,26 "
* {4-7) 0.4 0.3 6,7 1 0,7 0.7 13 0,3 0,32 " 0,22 “
(4-8) 3,4 0,2 3.6 ? 0,9 0,7 1,6 0,2 0.44 “ 0,26 N
v (6-N 0,4 0.3 0,7 9,7 0,6 0,95 1,) 0,2 0,34 N 0,24 "
v~ 0.4 0,2 0,6 1 0,7 0,7 1,3 0,2 0,34 “ 0,20
" {7-2) 0,4 0,2 0,6 1 0,7 0,27 1,3 0,3 0,32 “ 0,19 “
. {7-3) 0,4 0,2 0,6 1 0,7 0.7 L3 0,3 0,32 “ 0.19 "
(4-6)-1-1 0,2 0,3 0,8 0,7 0,7 Q.9 1,7 g,3 0,28 - Mediocre 0,14 Malo
vo(-2) 0,2 g.3 G,$ (%4 0,7 0.9 1,7 0,3 0,28 " 0,14 "
» {1-3} 0,3 0,3 0,6 1 0,7 0,9 1,3 0,2 0,50 Adecuado 0,30 Tolerable
"o1-q) 0,4 0,3 0,? ) 0.9 0,7 1.3 0,2 0,50 " 0,35 v
» {3-10) 0,4 0,3 0,7 0,7 0,6 0,9 1, 0,2 0,31 Tolerable 0,22 Hediocre

‘9t




CunbRO N¥: 8 LVALUACION DE LAS CONDICIONES DL IMPLANTACION
racroe ccoocic RN e WAL o Y evmncion

£ODIGO Ca l 4 I i a B 8 » B SIN FACTOR ECOLOGICO ] COM FACIOR ECOLOGICO
(4-5)-1-11 0.4 0,3 0,7 0,7 0.6 0,9 1,1 0,2 0,31 Tolerable 0,22 Mediocre

v o(6-1) 0,8 0,3 0,? 1 0,7 0,95 1,6 0,2 0,47 " 0,33 Tolerable
{4-6)-7-1 0,4 0.3 0,7 ¥ 0,7 0,7 1,3 0,2 0,34 “ 0,24 #Hediocre
(3-7)-4~1 0.4 0,3 0,7 1 0.7 0.9 1,3 a,2 0,50 Adecuado 0,35 Tolerable

* (4-2) 0,4 0,4 0,8 1 0,9 Q9,7 1,1 8,2 0,55 " G,44 *

* {a-3) 0,4 0,4 0,8 1 0,9 o,7 1,1 8,2 a,s5 * 3,44 »

" o(8-1) 0.4 6,3 0,7 1 0.9 0,85 2 0 0,72 - 0,50 Adecuado
(4-8)-1-1 0,2 a,3 0,5 [() a,? 0,7 1,7 8,5 [V R] Malo 0,06 lnaceptable

* (-2} 0,3 0,3 0.6 1 0,5 6,7 1.3 0,2 8,2} Mediocre 0,13 Malo

v {3-1 0,4 a,2 a.6 1 0,7 'N 1,6 0,2 0,28 Mediocre 0,17 Mediocre
{4-9)-11 0.4 0.4 0.8 I 8,7 0,95 ), 0,2 0,58 Adecuado 0,46 Tolerable
{5~3)-8-1 0.4 0,3 8,7 ] 0,9 0,7 1.6 0,2 0,43 Tolerable 0,30 »

v 18-2) 0,94 0,3 0,7 1 0,9 0,7 1.6 0,2 0,43 N 0,30 4

" {8-3) 0,4 0,3 0.7 1 0,9 0,7 1,6 0,2 0,43 “ 0,30 v
(5-4)-5-1 0,4 0,2 0.6 3 0,9 0,9 1,3 0,2 0,73 Adecuado 0,44 “
{5-5)-1-1 0.4 0,2 a,6 ] 0,9 0,9 1,3 0,2 0,73 " 0,44 "

AN



CUABRG &°: 8 CVALUACION O LAS CORDICIONLS DO IMPLANTACION
Frcto ccmoctcn Y e -id IO oo T —

CadIGo Ca 1 P l 1 e [:] L] v -4 SIN FACIOR ECOLOGICO ] CON FACIOR ECOLOGICO
{5-5}-1-2 0,4 0,2 0,6 1 0,9 0,95 1,3 0,2 0,73 Adecuado 0,44 Tolerable
*(1-3) 0,4 0,2 0,6 } 0,9 0,9 1,3 0,2 0,73 . 0,44 *
*{3-1) 0,3 0,3 0,6 0,7 e,7 0,8 1.3 0,3 0,2? Mediocre 0,16 Mediocre

" {3-2) 0,3 0,3 0,6 0,7 0,7 0,9 1,3 0,3 0,34 Tolerable 0,20

" 13-3) 9,3 0,3 0,6 0,7 0,7 0,95 1,3 0,3 0,36 . 0,22 "

v {5-1) 0.3 0,2 0,% 0,5 0,7 0,8 1,3 0,3 0,19 Mediocre 0,1 Malo

*(5-2) 0,4 0,2 0,6 | 0,9 0,7 1,6 0.2 0,44 Tolerable 0,26 Mediocre

v~ 0,3 0,3 0,6 0,$ 0,7 0.8 1.3 0,3 0,19 Mediocre 0,11 Malo

v {6-2) 0.3 0,4 Q9.7 0,7 0,7 0,7 1,3 g,2 0,24 " a7 Mediocre
(5-6)-2-1 0,4 0,3 a,7 1 0,7 0.7 1.2 6,2 a,37 Tolerable 0,26 “

“ (2-2) 0,4 0.3 0,7 1 0,7 0,9 1,2 0,2 0,52 Adecuado 0,36 Tolerable

* o (8-1) 0,3 8.3 0,6 Q,7 0,5 0,95 1,1 0,2 0,26 Mediocre 0,16 Mediocre

" (8~2) 0,3 0,3 0,6 0,7 0,5 0,95 1, 0,2 0.26 “ 0,16 -
{5-7}-1-1 0.4 0.4 0,8 } 0,7 0,9 1 0,2 0,55 Adecuado 0.44 Tolerable

*or-2) 0,4 0,3 0,7 1 9,8 0.9 2 0,2 0,63 * 0,42

" {3-n 0,3 0,3 0.6 0,7 0,7 0.8 1] 0,2 0,33 Tolerable 0,20 Mediocre

‘gel




CUALRO N°: 8 LVALUACIOR DE LAS CONBICIONES DE IMPLANIALION
e IS i IO Lo EET comcin

CODIGO Ca I 4 l { a B e A 3 SIN FACTOR ECOLOGICO I CON FACTOR €COLOGICO
{5-7)~5-1 8,2 0,2 0,4 0,7 0,9 0,7 1.3 0,3 0,34 Tolerable 0,14 Malo

* (5-2) 0.2 a,2 0.4 0,7 0,9 0,7 1,3 0,3 0,34 " 0,14 Malo

v {5-3) 0,3 0,4 0,7 ] 0,9 0,9 1,1 0,2 0,76 Adecuado 0,53 Adecuado

“{7-1) 9,2 0,2 0,4 1 a,7 0,? 13 8,3 0,32 Tolerable 0,13 Malo

“ {7-2) a,2 0,2 a,4 1 0,7 0.7 1.3 0,3 0,32 " 0,13 Malo

¥ {7-3) 0,2 0,2 0.4 1 0,9 g,? 1.3 0,3 0,48 “ 0,19 Mediacre

v (7~8) 0,2 a,2 0,4 1 0.9 0.9 1,3 0.3 (] Tolerable 0,28 "

“ (1-%) 0,2 0,2 0,4 1 0,9 0,7 1,3 0.3 0,34 * 0,14 Malo

“ (7-6) 0,2 0.2 0.4 i a,9 0,95 1.3 0.3 6,77 " 0,31 Telerable

(77 0,2 0,2 G.4 1 0,9 0,7 1,3 2,3 0,34 " 0,14 Malo
(5-8)-2~1 a,4 0,2 Q,6 1 6,9 a.7 e 0,2 0,52 Adecuade 0. Jolerable

v o{2-2) 0,4 0.2 0.6 1 0,9 a,? 1.2 0,2 0,52 N 2,31 -

* (2-3) a,4 Q.2 0.6 1 0,8 0.7 1.2 0,2 0,52 N e, N »

“ (2-4) 0,3 3,3 0,6 i 0,8 0,95 1,3 0,2 0,73 " 0,44 "
(6-2}4-1 0,4 0,4 0,8 1 0.9 0.9 L8] 0,2 0,76 N 0,61 Adecuada

“ (8-1) 0.4 0,3 qa,7 1 a,9 a.7 1,3 8,2 0,50 “ 0,35 Tolerable

‘6ElL




CUABRD N°: 8 LVALUACION DE LAS CORDICIONES DE IMPLANTACION
prcion ccotico e e e o | e, o e Fonnc o

€OD16G0 Ca l 4 I i L] B 8 L] 8 SiN FACTOR €COLOGICO l COR FACTOR €COLOGICO
{6-2)-8-2 0,3 0.3 0,6 0.7 0,7 0,7 1,4 0,3 9,21 Mediocre 3,13 Mato

" {(8-3) 0,4 0,3 0,7 1 0.9 0,7 1,1 0,2 0,55 Adecuado 0,38 Talerable

“ (8-4]) 0,4 3,4 0,8 1 0.9 0,9 1,1 0,2 0,76 " 0,6} Adecuado
{6-3}-1-1 0,4 0,3 0,7 ) 0,9 0,95 1,6 0 0,77 * 0,54 "

“ 12} 0.4 0,3 a,? ] 0.9 0,95 1,6 Q 0,77 " 0,54 “

© {s-1) 0,4 0,3 6,7 1 0,9 0,95 1,6 4] a,77 " G,54 -

* (6-1) 0.4 0,2 4,6 a,? 0,7 8.9 1,4 0,2 0,24 Mediocre 0,14 Malo

"o2-1 0,3 0,3 0,6 1 0.7 0.7 1,6 0 0,32 Tolerable 0,18 Mediocre

* {(2«2) 0,4 0,4 0,8 \ 0,7 0,7 1,6 i} 0,32 “ 0,25 “

" {7-3) 0,4 0,4 0.8 1 Q,7 0,7 1,1 a,2 0,40 » 0,32 Tolersble

“ (7-4) Q.3 0,4 a,7 t 0,7 Q0,7 1,1 Q8 0,96 " 0,32 "

v f7-5) Q,3 0,4 0,7 1 0,7 0,7 1 0 0,46 v 0,32 *

" {7-6) 0.4 0,3 0,7 1 0,7 0,7 1,3 0,2 a,34 " Q,24 Mediocre

“(1-7) 0,4 a,3 0,7 1 0,7 0,7 1,3 0,2 0,34 * g,24 *

“ (7-8} 0,4 g,3 0,7 a,7 Q7 0,7 1,3 0,2 0,24 Medigcre 0,17 *

“A{7-N 0.4 .4 0.8 ) 0,7 0,7 1.} 0,2 0,40 Tolerable 0,32 Tolerable

‘ort




CUADRD N?: 8

EVALUACION DE LAS CONDICIONES DE IMPLANTACION

F. NIVEL

F. RESISTEN-

. INIORNO

F. RLO OF

FACIOR LCoLOGICO FREATICO [CiA CIMIEMIO | TOGRAFICD | NUMAND |  GRENAJE EVALUAC 10K

cooico e [ e I a 8 0 " 8 SIN FACIOK ECOLOGICE | CON FACTOR €€OLOGICO
16-3)-7-10 0,4 0.4 0.8 f 0,7 0.7 11 0,2 0,40 Tolerable 0,32 Toleravle

| e 0.3 0.7 ! 0.7 0,9 1 0,2 0,55 Adecuado 0,38 »
(6-4)1-1 0,3 0.2 0.5 0.7 07 0,7 1,4 0,2 0,22 Madiocre 0.1 Malo

© Q-2 0,3 0.2 0.5 07 07 0,7 14 0.2 0,22 . on  Halo

" 30 0.3 0.3 0.6 } 0,7 0.7 13 0 0.40 Tolerable 0,28 Mediocre

SNER ) 0.3 0.3 0.6 1 0,7 0,9 1.3 0.2 0,50 Adecuado 0,30 Tolerable

(-3 0,3 0.3 0.6 ] 0.7 0,7 1,3 0,2 2,34 Talerable 0,20 Mediocre

SRERY 0,3 0.3 0,6 ! 0.7 o7 1.3 0,2 0.34 . 0,20 "

" (3-8) 0,3 0.3 0,6 1 0.7 0.7 L3 0,2 0,34 - 0,20 .

© (36) 0.3 0.3 0.6 1 0.7 0,7 13 0.2 0,34 " 0,20 .

e 0.4 0,3 0.7 ) 0.9 0,9 1.6 0 0.7 Adecuado 0,5  Adecuado

{38 0.4 0.4 0,8 ! 0.7 0,7 1 0 0.4 Tolerable 0,37 Tolerable

" 13-9) 0,3 0.3 0,6 1 0.7 0.7 1.3 0.3 8,32 . 8,19 Mediocre

SRESTIN R 0.3 0,6 1 0,7 0.7 1.3 0,3 0,32 - 0.19 "

“m| o 0.3 0,? \ 0.7 0.7 13 0.3 0,32 . 0,22 .

gm0 0.4 0.8 i 0.9 0,95 R 0 0,84 Adecuado 0,67 Adecuada

‘et



CUALRO N?: 8 EVALUACION DE LAS CONNICIONES DE IMPLANTACION
FACTOR ECOLOGICO :&::ﬂ'ﬁj Ziaﬁ:«%% TR 100 r‘n'ngo Fba‘c(:la)agl EVALUACION
C0BIGo Ca ] P l 1 a I 8 7 3 SIN FACTOR ECOLOGICO l CON FACIOR £COLOGICO
(6-4}-4-1 0,3 9.3 0,6 8.5 0,7 0.8 1,3 0,5 0,18 Mediocre 0,1 Malo
“ (4-2) 0,3 0,3 0.6 0,7 0,7 0,95 ¥, 7 0,2 0,32 Tolerable 0,19 Mediocre
“ {4-3) 0.3 0,4 0,7 0,7 0,7 0,7 1,3 0,2 0,24 Mediocre 0,17 .
v {4-4) 0,3 0,4 q,7 1 0,7 0,7 1,3 0,2 0,34 Tolerabie 0,24 »

* (4-5) G,4 0,4 0,8 1 0,7 0,9 1,1 0,2 8,55 Adecuado 0,44 Tolerable
(6-5)-5-1 0.4 0.4 0.8 1 0.9 9,9% 1,1 0,2 0,8} " 0,65 Adecuado
“ (6-1) 0.4 0,3 0,7 1 0.9 0,95 1,3 0.2 0,73 " 0,51 -

(6-6)-2-1 0,4 0,3 0,7 1 a,9 0.9 i, q.2 0,76 * 0,53 »
“A{2-2) 0.4 0,3 0,7 1 0.9 0.9 1 0,2 0,76 “ 0,53 "
“ {72-)) 8,3 0,3 0,6 0,7 0,9 0,9 1,4 0,2 0,50 “ 0,30 Tolerable
¢ 17-2) 0,3 0.3 0,6 0.7 0,9 0,7 1,4 0,2 0,24 Mediocre q,15 Mediocre
" (7-3) 0,4 0,3 0.7 i 0.9 0,9 i1 0,2 0,76 Adecuado 0,53 Adecuado
" (1-4) 0,4 a,3 0,7 1 0,9 0,9 L] 0,2 0,76 " 0,53 "
{6-7)-2-1 0,3 0,3 0,6 0,7 0,7 0.8 1,3 0,2 0,29 Mediocre 0,17 Mediocre
AR A2 ) 0,3 0,3 0,6 0,7 9,9 0,7 1,3 0,2 0,35 Tolerable 0.2t “
v (7-2) 0,3 0,3 0,6 1 4,9 a,7 1,3 0,2 0,50 Adecuado 3,30 Tolerabte

2pl




CUADRG N*: 8 CYALUACION OL LAS CONBICIONES BE IMPLANTACION
O Y e vy DLW ot DX -

€001G0 o | e ] . I3 o " » SIN FACTOR ECOLOGICO | CON FACIOR £COLOGIC
(6-2}-2-3 0,3 0,3 0,6 ] 0,9 0,9 1,1 0,2 0,76 Adecuado 0,46 Talerable

v (7-4) 0,3 0,3 0,6 i 0,9 0,9 1,1 0,2 0,76 “ 0,46 "
{3-2)-2-1 0,3 0,3 0.6 1 0,7 0.9 1,3 0,2 0,50 “ 0,30 M

" 12-2) 0,4 0,3 0,7 1 0,7 0,9 1,3 0,2 0,50 “ 0,35 “

* (6-1) g,3 0,3 [1 K 1 0,7 Q,7 1,4 0,4 0,28 Mediocre q,17 Mediocre

" (6~2) 0,3 0,3 0,6 1 0.7 0,7 1,3 0,2 a,34 Tolerable 3,20 Mediocre
£7-3)-1-1 0,4 a,3 0,7 1 0,7 0,7 1,1 0,2 3,40 " 0.28 "

“ehl



8.4.- CONCLUSIONES

E1 resultado de ta aplicacidn del parametro numérico Qe
a las estructuras dinventariadas en la provincia de La Corufia

se presenta en el siguiente cuadro:

Condiciones de Sin factor ecoldgico Con factor ecoldgica
implantacion Ne Estruct. (%) N2 Estruct. (%)
Adecuado 57 37,7 22 14,5
Tolerable ' 73 48,3 51 33,8
Mediocre 20 13,3 61 40,4
Malo 1 0,7 16 10,6
Inaceptable - - 1 0,7

151 100,0 151 100,0

Evidentemente, 1a introduccion de coeficientes correctores
debidos a deterioros del paisaje y a contaminacidn de aguas superfi-
ciales o subterrdneas, aplicados al conjunto de las demds condicio-
nes de implantacidn, produce unos resultados mas negativos y
en una medida dificil de objetivar pero resalta, cualitativamente,
las matlas condiciones de implantacién de muchas de las estructuras

de esta provincia.

Las causas de estos impactos son variadas y en algunos casos
se suman en una misma estructura. Podemos resumirlas de la siguiente

forma:



La alta pluviosidad, repartida durante casi todo el afio,

que da lugar a una escorrentia permanente y a una vegetacidn

frondosa. E1 color predominante es el verde.

La desafortunada ubicacidn de muchas explotaciones (y sus
estructuras residuales) que, si asi como algunas estds condicio
nadas por la de los criaderos (lignito, wolframio, caolin,
cobre, etc.), hay otras {(fundamentalmente las de aridos)
cuya ubicacidn podria ser mejor seleccionada. Un caso interme-
dio podria ser el de las explotaciones de cuarzo sobre diques
formando las crestas de montafas (debido a su mayor resistencia
a la erosidn forman relieve positivo sobre su entorno),
con la desafortunada circunstancia del color intensamente

blanco del mineral fresco.

Estas dos causas fundamentales producen, por combinacion

de circunstancias negativas, la casuistica mas variada que podria
imaginarse, produciéndose, en algunos casos, resultados especialmen-

te negativos. Se producen:

Ubicacion de explotaciones de aridos muy proximas a centros

de poblacidon {Arteixo) y/o vias de comunicacion importantes.

Explotaciones de cuarzo en lugares elevados y muy visibles

desde bastante distancia.
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. Escombreras y/o balsas cuyas superficies estan mal protegidas
contra la erosion por aguas de lluvia, y sin diques para
recogerla a su pie, o con un curso permanente que la recoge
y hasta erosiona directamente el pie. Estas circunstancias
se dan en las estructuras residuales relacionadas con 1la

mineria mas reciente sobre wolframio y estafio.

. Estructuras conteniendo minerales solubles y contaminantes,
de gran volumen y con color impactante (oscuro). Es el caso
de las relacionadas con la mineria del cobre en las proximida-
des de Santiago, en las que se suman los impactos sobre

las aguas y el visual.

. Estructuras conteniendo minerales con fuerte impacto visual,
por su volumen y por el color intensamente contrastante,

como es el caso de las de caolin,

. Explotaciones con grandes volumenes de movimiento de tierras
en las que, ademds de modificar la topografia del terreno,
manejan minerales impactantes, como es el caso de las de
lignito en las que, a pesar de llevar a cabo importantes
obras de restauracién en las escombreras, es mas dificil

de evitar la contaminacion de las aguas.

De todas formas se recuerda que los medios empleados en

la recabacidon de datos de campo tan importantes como las condiciones



geoldgicas e hidrogeoldgicas exactas del substrato y recubrimiento,
y Tlos pardmetros geomecdnicos de las estructuras, no permiten
nada mds que considerar los resultados expuestos como estimativos.
Quiere decir que en los casos en que la acumulacidn de signos
de inestabilidad con malas condiciones del substrato, granulometria
desfavorable y volumen almacenado importante, se recomienda implici-
tamente acometer estudios mas detallados para cuantificar los
parametros resistentes de las estructuras y, como consecuencia,

su coeficiente de seguridad.

En la figura n® 16 se presentan los impactos mids relevantes

producidos por las actividades mineras y/o mineroindustriales.

En el cuadro siguiente, n® 9 , se intenta dar una visidn
global de 1la situacion de 1las correspondientes a la mineria

de La Corufia respecto a la produccidn de estos impactos.

Para ello, se ha diseflado una matriz en la que, en 1la
columna de la jzquierda se enumeran todos los subsectores mineros
presentes, y en las demas los diferentes tipos de impacto observa-
dos, expresados en tres grados de importanéia «@0%, 10-50% y

>50%, o si se quiere, pequefia, mediana y grande), en los que
‘se integran tanto el nimero de estructuras (de cada mineria)

afectadas, como el grado de afectacidn de las mismas.

.
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FIGURA N2 16 : IMPACTOS MAS RELEVANTES




CUADRO Ne 9: TIPOS DE IMPACTO

IMPACTO VISUAL

CONTAMINACION AGUAS

PRODUCCION DE POLVO
RUIDOS, VIBRACIONES

MINERIA < 10% 10-5G% | > 50% < 10% 10-50% | > 50% < 10% 10-50% | » 50%
Cobre X ! X
Nol;ramio-Estaﬁo X ! X |
Lignito X X { X
Caolin X X ' X
Cuarzo X | X
Dunita X X 5 X
Serpentina X X X
Granito ornamental X
Pizarra ornamental X X |
Arcilla X 5
Aridos X X X

"obi



9.- REUTILIZACION DE ESTRUCTURAS

El efecto combinado del encarecimiento de las materias primas,
de los costes energéticos y del suelo, tanto agricola, industrial
o urbano, junto a la toma de conciencia de la degradacidn ambiental
producida por las estructuras mineras, ha producido en los Gltimos
afos una cierta cantidad de estudios y técnicas de aprovechamiento
de tales estructuras, condicionadas fundamentalmente por la granulo-
metria y naturaleza de los materiales almacenados, y por su ubica-

cidn geografica.

Se deben seflalar dos grandes grupos de posibles aprovechamien-
“

tos:

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
mds o menos elaborado, en condiciones de competividad con las
materias primas in situ; o aprovechar el espacio ocupado por

las estructuras residuales, también después de un tratamiento
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de las superficies, que puede ser bastante complejo, suavizando
perfiles y revegetando para su integracién como zona natural
en su entorno, o empleando el espacio como suelo industrial o

urbano.
9.1.- UTILIDAD DE LOS RESIDUOS ALMACENADOS

En la provincia de La Corufia, en la actualidad, se recuperan
materiales residuales en casi todos los subsectores mineros.
La gran excepcidn es la mineria del lignito, en 1a que lo gque
se recupera es la superficie de la estructura, agricola y forestal-

mente, después de adecuadas practicas de restauracidn.

Las buenas caracteristicas 1itoldgicas y granulométricas
de una buena parte de las escombreras, y hasta de las balsas
(al menos las .de la mineria del wolframio), junto a una gran
demanda coyuntural de todo tipc de aridos para aglomerados, hormigo-
nes y formacidn de las sucesivas capas de pistas y carreteras,
han dado 1lugar a la situacién de que algunos centros mineros
importantes estén dedicadbs en la actualidad, exclusivamente,
a la recuperacion de las balsas y escombreras para su aplicacion

como aridos.

- Este es el caso de la explotacion de cobre en Arinteiro,
en la que se estd cubriendo la superficie de las balsas

con tierra vegetal para su recuperacién forestal, y se estdn
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recuperando las escombreras (formadas por anfibolitas con
granulometria grande), triturando y clasificando en 1las
mismas instalaciones en que anteriormente se 1legaba hasta

la molienda y flotacidon del mineral de cobre.

- En otra explotacidn importante de 1la provincia, en la de
caolin en Vimianzo, estad ocurriendo algo parecido. En diciembre
pasado (1988) estaban trasladando 500.000 1n3 de arenas (de
la mayor escombrera de la mina), a la playa de Riazor en
la capital. Por otra parte, el aprovechamiento sistematico
de Tas arenas resaltantes del lavado del caolin como arido

es normal, como en todas las explotaciones de este tipo.

FOTO N2 15.- Recuperacidon de las arenas del lavadero de wolframio en
Wonteneme, para aridos.



Otro subsector en que se practica la recuperacidn de estructu-
ras residuales de forma generalizada es el del wolframio,
pues en la actualidad, en las tres explotaciones de cierta
importancia con actividad reciente, Santa Comba, Monteneme
y San Finx, se recuperan para aridos las escombreras, y

hasta las balsas.

La granulometria de Jos finos almacenados en 1las balsas
es suficientemente alto, como para su utilizacidon directa
en hormigones ({los empleados en las capas exteriores de
enlucido). Los materiales gruesos de escombreras (neises
y granitos) se seleccionan, trituran y clasifican, en plantas

construidas expresamente para tal fin.

En otra explotacion abandonada de dunita, en la zona de
Ortigueira, también se estd recuperando una escombrera conte-
niendo gravas de diferente granulometria, para la formacidn
de la capa superior de una pista en construccién, y se emplean
sistematicamente en el mantenimiento de las pistas de los
alrededores, reponiendo las erosiones producidas por fuertes

Tluvias.

En general se puede decir que la mayor parte de las estructuras
residuales producidas en las explotaciones de aridos, sobre
granitos, cuarzo y anfibolitas, tienen recuperacidn, pues,

aparte de los finos producidos en la trituracién (pues las
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monteras son minimas y 10S macizos rocosos masivos), el

resto son fracciones gruesas validas con retratamiento.
©.2.- UTIIDAD DEL ESPACIO FISICO OCUPADO

Mas importante que el valor intrinseco de 1los materiales
almacenados, que al fin y al cabo han sido desechados, en la
mayoria de 1los casos, en el del espacio fisico ocupado, el cual
puede ser aprovechado, con un tratamiento mas o menos complejo

de la estructura, en una variada gama de posibilidades.

- E1 empleo mds normal es en el acondicionamiento de pistas,
accesos, plazas, suelos de almacenes, oficinas, naves, etc.,

en los alrededores de las explotaciones, sobre todo a cielo abierto.

- También es posibie con un tratamiento mds elaborado, 1la
neutralizacidn del impacto ambiental, sobre todo en climas humedos,
cubriendo las superficies con los materiales mas finos y alterables,
incluso abonando y afadiendo materia organica, por medio de la
revegetacion de taludes y superficies, y aprovechandolas agricola
o forestalmente. Este es el caso de las dos grandes explotaciones

de lignito de 1a provincia.

Tanto en Puentes de Garcia Rodriguez como en Meirama se
han practicado y practican adecuadas técnicas de restauracion

de escombreras, combinando los ensayos con diferentes tipos de
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materiales para las superficies (tierra vegetal, muy escasa, arcillas,
pizarras que no sean muy carbonosas, cenizas y escorias de la térmica,
margas, etc.), con taludes suaves y amplias bermas. De esta forma,
a la vez que se prepara un suelo adecuado para la vida vegetal,

se reducen los efectos de 1a erosidn por las aguas de 1luvia.

Hay que sefialar que no se han escatimado esfuerzos para
conseguir estos resultados que se pueden apreciar en las fotos
adjuntas, y que se contindan ensayando cuales (de los materiales
con que se trabaja en la mina), en qué proporcidn y con qué potencia

se construven las capas superficiales, previamente a su siembra,

FOTO N® 16.- Cultivo de plantas arbdoreas sobre una berma en la

gran escombrera de Puentes.



FOTO N® 17.- Resultado de cultivo de plantas herbaceas sobre talud

de la misma escombrera.

as1 como el tipo de planta, herbacea, arbustiva o arborea, autdctona
o importada, con que formar la cubierta vegetal. En muchos casos,
y sobre importantes superficies, se han realizado varios intentos
sucesivos de formacion de suelo y cubierta vegetal, hasta conseguir

resultados correctos.

Igualmente, se han suavizado al maximo los taludes (entre
12° y 20°), y se han construido bermas de gran anchura (hasta 100m),
con vistas a su aprovechamiento agricola o como pastizal. Estas
superficies definitivas de las escombreras, junto a sus correspon-
dientes canales y cunetas de drenaje, debidamente protegidos contra
la erosion por aguas de 1luvia, constituyen un buen ejemplo de

restauracion de escombreras en mineria.
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Finalmente, se menciona como posible caso de aprovechamiento
de surficie minera el de las cortas del complejo minero de Arinteiro

y Bama, en las proximidades de Santiago de Compostela.

Aunque en el momento de realizar este estudio todavia
no se ha practicado nada, se esta estudiando por parte de las
autoridades regionales competentes, su utilizacidon como vertedero
de residuos industriales, con lo que, de paso que se controlan
los impactos ambientales de unos (huecos mineros) y otros (residuos
industriales), se crea un precedente en este sentido muy importante,
puesto que esta problematica, en el futuro, no hara sino crecer

en importancia social.
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FOTO N2 18.- Aprovechamiento de plaza de ca2ntera de granito como suelo
industrial, en las proximidades de la capital. (5-4)-5-1.



10.- CONSIDERACIONES ESPECIALES EN CASOS SINGULARES

En la mineria de la provincia de La Corufia destacan muy
especialmente, tanto por el volumen de produccidn como por
la importancia de las escombreras consecuentes, las dos explotacio-
nes a cielo abierto de 1lignito pardo: en Meirama, realizada
por LIMEISA, y en Puentes de Garcia Rodriguez, por ENDESA. En
ambos casos el uso del carbon arrancado es 1la combustién en
la correspondiente Central Térmica situada a pie de mina, de
forma que las escorias y cenizas se arrojan a la escombrera

de mina, mezclandolas con los estériles de la misma.

a) Meirama

Las caracteristicas geoldgicas y reservas de este yacimiento
han sido descritas en el capitulo n? 5 dedicado a la Mineria

en este estudio.

La excavacién de los materiales terciarios (lignito y arci-
1las) se 1lleva a cabo con excavadoras de rodete. La de los esquis-

tos y granitos necesita voladura previa.

Existen dos grandes escombreras: la exterior, situada a
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unos 3,5 Km de la explotacion (e inmediata a la Térmica), recoge
los materiales detriticos arrancados con las rotopalas y esquistos
triturados para su transporte con cinta, ademds de las cenizas
y escorias de la Central; en la interior, sobre la propia corta,
en transferencia, se vierten arcillas, esquistos y granitos,

transportados con volquetes.

En la figura n2 17 se representa esta Ultima, en donde
se aprecia la superficie ya restaurada, cuyos resultados se

aprecian mejor en la foto n? 19, en la cual se puede comprobar
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la eficacia de las técnicas de preparaciﬁn de superficies practica-
junto al clima 1luvioso de la zona.

da y la siembra realizada,

grafica de Meirama
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En la foto n® 20 se aprecia una vista general de la corta,
con el canal de cintura de la margen derecha en primer plano,
y la escombrera interior en lo alto de la foto. En 1la parte
central se aprecian 1las cintas que transportan el estéril y
el mineral a la escombrera exterior y al parque de carbones
de la Central Térmica, respectivamente, que estan a la izquierda

de la foto.

Este canal, de 5,5 km de 1longitud y seccidn trapezoidal
hormigonada, comienza con una capacidad de 15 m3/seg y termina

con capacidad de 55 m3fsg. El de la margen izquierda, de 3,5

FOTO N2 20.- Vista general de la explotacion de LIMEISA.



km de Tongitud tiene tres emisarios en su parte inicial, y finaliza
con una seccidon para 25 m3/sg. Entre ambos rodean el hueco de
la explotacidn, recogiendo el agua de escorrentia de las cuencas
adyacentes interceptadas, reduciendo las necesidades de bombeo
desde fondo de corta, y evitando la contaminacidn fisica y quimica

de las aguas interceptadas.

b) Puentes de Garcia Rodriguez

Este yacimiento también ha sido descrito en el capitulo

n® 5 dedicado a la Mineria de esta provincia.

El desmonte de materiales cuaternarios y terciarios, asi
como el arranque de mineral, se realiza con rotopalas con sus
correspondientes cintas ripaples, y otras fijas que transportan
el estéril a la {Unica escombrera de transferencia, y el carbdn
al parque de la Central Térmica y a otro pequefio parque entre

la mina y la escombrera.

Ademas, se arrancan pizarras de un hastial del yacimiento
(cabalgadas sobre el mismo), en donde se han presentado inestabili-
dades en el talud de corta, descargando el empuje sobre el mismo,
"y de paso se acumulan al pie de otro talud estéril, estabilizando-
lo. Estas pizarras son voladas y transportadas a esta pequefa

escombrera interior con volquetes.
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En la foto adjunta, se presenta una vista panoramica de
la gran escombrera que recoge los estériles de la mina, asi como
las cenizas de la térmica inmediata. A la izquierda se puede apreciar
dicha Central, y en la parte inferior izquierda estd la corta.
A la derecha, en lo alto de la escombrera, una apiladora descarga
los materiales estériles sobre 1los taludes, que después seran

perfilados y restaurados.

En Tla figura n® 18 se presenta el plano actualizado de 1la
escombrera, donde pueden apreciarse la suavidad de 1los taludes
y la amplitud de las bermas construidas, asi como la organizacidn
del drenaje con canales perimetrales que recogerdn la escorrentia
de una red de cunetas construida entre taludes de banco y berma

correspondiente.

FOTO N2 22.- Detalle de construccidn de superficie.
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de Garcia Rodriguez.

scombrera de Puentes

FOTO N¢ 21.- Vista general de la e
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FOTO N2 23.- Detalle de drenaje.

En la foto n® 22 se puede apreciar el cuidado con que se
practica la restauracion de la escombrera. A la derecha se vé
la superficie de una berma en la que se estda extendiendo tierra
vegetal y estiercol para preparar la siembra posterior. E1 talud
de la izquierda todavia no estd terminado, pero se aprecia su

poca pendiente.

La superficie de 1la berma esta construida con pendiente
hacia la 1izquierda, para recoger la escorrentia en una cuneta
que recorre el contacto entre talud y berma, atraviesa por debajo

de la pista en una tuberia de hormigdon, y desemboca en 1la cuneta

il
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general construida entre bancos.

En la foto n® 23 se aprecia un detalle de la construccidn
de esta cuneta general, con lamina impermeable protegida con piedras.

De vez en cuando, un paso para vehiculos por encima de la cuneta.
En esta foto también pueden apreciarse los buenos resultados

de la restauracion en los taludes presentes, la suavidad de su

pendiente y el buen estado de la pista que recorre la escombrera.

-

FOTO N2 24.- Detalle de labores de restauracion.



La foto n® 24 corresponde a otro detalle de 1las labores
de restauracidon practicadas en la escombrera. El material mas
oscuro que aparece apilado en seccidn trapezoidal, es tierra vegetal
que aqui se transporta desde los desmontes iniciales en el avance
de la corta, y se reserva para formar la capa mds exterior de

todas las superficies finales.

Finalmente, en la foto n® 25 se aprecia la contruccidon de
la superficie final de una ber;a, extendiendo una capa de materiales

de interés agricola y otra final de tierra vegetal.

FOTO N2 25.- Detalle de construccion de superficie final de berma.
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Para esta superficie no son validas las pizarras y arcillas
carbonosas, cuya contaminacion las esteriliza para la vida vegetal,
y en cambio si han dado buenos resultados los ensayos con mezclas
de alto contenido en cenizas y escorias, cuya rapida meteorizacién
ha permitido el crecimiento de vegetacidn y estabilizacién del

talud contra la erosidn.

Una vez preparadas las superficies definitivas como se
ha explicado, la vegetacién (de todo tipo, herbadcea, arbustiva
y arbdrea) crece rdpidamente, puesto que la climatologia es

favorable, como ya se menciond en el capitulo correspondiente,

Con estas practicas de restauracidn se protegen los taludes
contra la erosidn en esta enorme escombrera, en la gque las inesta-
bilidades estan en las proximidades de la corta y en relacidn
con las labores en la misma ya que al arrancar enormes volimenes
de materiales de la cubeta rellena (que constituye el yacimiento),
se producen empujes laterales por descompresién que inestabilizan
los taludes de corta, cuyo control supone hoy dia una preocupacion
importante en la explotacion. Pero, en fin, la inestabilidad
estd originada por la corta, y la escombrera sufre sus consecuen-

cias, no las produce.
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11.~ PROPUESTAS DE ACTUACION

Analizadas en capitulos especificos 1las condiciones de
estabilidad y de implantacidn, respecto de la posible produccién
de impactos ambientales sobre su entorno, de las estructuras
residuales mineras o mineroindustriales de la provincia de La
Corufia, a continuacidn se expresan las recomendaciones de este
estudio en orden al control de inestabilidades, a la suavizacién
de impactos y al establecimiento de criterios generales para

ubicacidn, disefio y control de este tipo de estructuras.

Se sefiala previamente que los dos factores fundamentales
que condicionan la situacidon de las estructuras residuales de
esta provincia son: mineria variada, con explotaciones medias
y grandes y con grado de tratamiento medio, por un lado, y climato-
logia determinada por una alta pluviosidad casi uniformemente

repartida durante todo el afo, por otro.

Con estos antecedentes, las recomendaciones que se expresan,
para cada tipo de mineria en que se han observado problemas

geotécnicos o ambientales, son:
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Mineriya de Cobre

Las explotaciones recientemente paradas en Arinteiro y

Fornas han dejado estructuras residuales cuyo control se recomien-

da.

El conjunto consiste en varias cortas, dos balsas y unas

10 escombreras, todo ello de dimensiones grandes.

En la actualidad se estdn recuperando las escombreras como
aridos, y se trata de controlar la contaminacidn de Tlas aguas
superficiales tratando (elevando el PH) las que atraviesan 1los
muros de las balsas, o bombeandolas otra vez a su cola. También
se ha iniciado la cubricidn de la superficie de las balsas con
tierra vegetal (o los materiales mejores que se encuentran en
los alrededores), y se han ensayado diferentes cultivos con

vistas a la integracidn en el entorno.

Por otra parte es de recordar el color oscuro de los residuos
de escombreras, debido tantec a la roca madre como al mineral,
asi como su esterilidad para la vida vegetal.

Por todo ello, se recomienda:

- Respecto de las balsas, impermeabilizarlas para evitar
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las filtraciones actuales a través de sus muros, puesto
que en caso contrario, la alternativa es tratar dichas
surgencias continuamente (lo que es inviable, dado que
parece ser que la explotacion se quiere abandonar). E1
mejor modo podria ser cubrir todas sus superficies con
una capa de materiales poco permeables y de valor agrondémico,
de suficiente potencia, organizar un buen drenaje y plantar
matorral espeso (del tipo del fojo que es planta autdctona),

que la cubra en su totalidad.

E1 problema es complejo como para ser tratado tan rapidamente,
pero estd ahi y mereceria ser estudiado con mayor detenimien-

to.

Respecto de 1las escombreras, cuyo volumen es ain mayor
y sin problemas de estabilidad, tratar de cubrirlas seria

una utopia.

Consideramos prioritario, ya que es muy dificil evitar
el impacto visual, controlar la contaminacidn de aguas
superficiales producida por las aguas de lluvia gque, lixivian
el mineral contenido y van a parar a los cauces de la zona.
Es sabido que los sulfuros se oxidan con facilidad a sulfatos

solubles que arrastra el agua de 1luvia.
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Para ello, deberia estudiarse el drenaje actual, asi como
Tas escombreras con mayor contenido en mineral, y construir
diques impermeables en 1la desembocadura de este drenaje
sobre 1os cauces de la zona, de aguas permanentes e intermiten

tes.

El trabajo de meteorizacion de los taludes de cortas y
escombreras, y de sus superficies, para suavizar el impacto
visual, serd Jlento, pero 1las condiciones meteoroldgicas

de esta provincia son buenas.

Mineria de Wolframio - Estafio

Aunque de gran tradicidn y con multitud de indicios metalogéni
cos y mineros por toda la parte occidental de 1la provincia,
han quedado estructuras residuales con mayores o menores problemati
cas geotécnicas o ambientales, en tres centros: Monteneme, Santa
Comba y San Finx. Los dos primeros orientados en la actualidad
a la recuperacion de sus escombreras y balsas, y el Gltimo en

actividad (por mineria de interior).

En todos ellos se observa lo mismo: fuertes erosiones y
carcavas a favor de la fina granulometria de las balsas, y también
en las escombreras, sobretodo en las procedentes de pequefas
cortas (Monteneme), en las que el contenido en finos es importante,
como lo prueba la vegetacidn natural que ha aparecido sobre

ellas.
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Son especialmente inadecuadas las ubicaciones de las balsas
de finos de Javadero en Santa Comba y San Finx, muy proximas
a un cauce permanente que sSocava su pie, inestabilizdndolas

y contaminando sus aguas.

Por ello, se recomienda:

- Respecto de las balsas, proteger su murc contra la erasidn
por aguas de lluvia, y aislarlas de los cauces de la zona.
Intentar plantaciones de arbustos (tipo tojo) sobre sus
superficies, pues como se aprecia muy bien en Monteneme,

prosperan con facilidad.

- Respecto de las escombreras, y dando por supuesto la escasa
actividad quimica de sus materiales (mucho menor que en
las de cobre), asi como la buena proporcidn de finos presen-
tes, debe ser prioritario intentar su integracidn en el
entorno por creacidn, de una cubierta vegetal suficiente
que, al mismo tiempo que reduce el impacto visual, estabiliza

sus superficies reduciendo la erosidn.

Probablemente, el resultado serd mejor con plantas herbaceas

0 arbustivas que arbdreas, y mejor todavia si son autdctonas.



Mineria de Caolin

Otra actividad con tradicion en Galicia, presenta ahora
1la particularidad de una explotacidn importante orientada hacia
lJa obtencidn de un producto de mayor calidad, como es el caolin
papelero, necesariamente mas blanco que el ceradmico y, por ello,
con necesidad de practicarle un tratamiento quimico mas complejo
que el tradicional {(que es un simple lavado). Ademas, el volumen
de produccidon de mineral, de residuos (mds o menos valiosos)
y de escombreras, es mas parecido al de uyna mina metdlica tradicio-

nal de tipo medio-grande.

También hay que tener en cuenta que los materiales residuales
que se manejan en el centro son granulares, arenas, gravas,
cantos, bloques, etc., que no son buenos para construccidn de

digues, al menos como Gnico material.

Teniendo en cuenta estas circunstancias, se recomienda:

- Sobre las balsas de finos, construir y controlar muros
estabilizados, con taludes protegidos contra la erosidn
por rocas tamaiio escollera, o por una cubierta vegetal
suficiente, asi como con un sistema de drenaje eficaz y

controlado.
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Evitar la contaminacion de 1los cauces de la zona con sus

drenajes o surgencias.

Utilizar en 1lo posible cortas abandonadas como balsas de

finos, y restaurar sus superficies una vez colmatadas.

- Sobre las escombreras, continuar 1a politica iniciada en
el gran centro de la provincia, de cubrir superficies y
taludes con tierra vegetal ({(obtenida de los desmontes pre-
vios), y plantar, rapidamente y con suficiente densidad,
vegetacion autdctona del tipo mads adecuado para formar
una cubierta vegetal, que suavice el impacto visual (no
se olvide que el caolin es intensamente blanco), y estabilize

Tos taludes impidiendo su erosidn.

Mineria de Cuarzo

La mineria de cuarzo, desde el punto de vista de este estudio,
presenta dos factores negatives que inciden, uno sobre el impacto
visual, y el otro sobre las condiciones de estabilidad de Tlas
escombreras. Estos factores son: la explotacion de digues que
forman el espinazo de montafias (debido a su mayor existencia
a la erosion han  quedado formando relieve positivo), y la de
aluviones con un gran contenido en finos arcillosos, 1o que
obliga a generar importantes escombreras de materiales de dificil

estabilidad.
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E1 primer caso se presenta en las explotaciones de E1 Barguero
(al nordeste) y en Boqueijon {(al Sur), y el segundo, especial-

mente en Carballo.

Para las primeras, productoras fundamentalmente de impacto
visual, debido tanto a las superficies de los frentes como
a las de las escombreras, es dificil suavizarlo mientras
no se encuentre otro dique con una ubicacidn menos impactante.
Ademés, los residuos (casi exclusivamente cuarzo, ligeramente
contaminado por Oxidos de hierroc y arcillas) son poco adecua-

dos para practicas de vegetacion.

En la explotacidn de Carballo (“Santa Lucia™), en la que
se pueden observar fuertes erosiones y cdarcavas, asi como
al menos un deslizamiento de cierta consideracidn sobre
un talud de escombrera, seria conveniente seguir una politica
mas decidida de restauracion (que ya se ha iniciado, cubriendo
con tierra vegetal Jlas superficies y plantando pinos),
asi como suavizar los taludes y construir bermas, de forma
que el talud general de escombrera se acerque al estable
(muy bajo, porque los materiales son arcillas y una buena

proporcidn de arenas, gravas y cantos).

Probablemente los efectos de proteccidon de taludes se consigan

mas rapidamente con vegetacidon herbacea o arbustiva.
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Mineria de Pizarra Ornamental

Aungue existe una sola explotacidn de consideracidn, esta
roca es muy importante en la actualidad en toda la comunidad
y, ademas, presenta unas particularidades de potencial inestabili-

dad que deben ser controladas.

Se mueven importantes voldmenes de estériles de granulometria
heterométrica (desde muy finos a muy grandes), con los que se
consiguen taludes de vertido muy altos y, ademas, se vierten
sobre una ladera con fuerte pendiente, a cuyo pie pasa un cauce

intermitente que ha sido invadido por los escombros.

Esta situacidn produce deslizamientos frecuentes (que podrian
afectar a las maquinas que se encuentren cerca del borde de
vertido), y taponamiento del cauce (afortunadamente con poca

cuenca aguas arriba).

Por ello, se recomienda estudiar la cuenca afectada vy,
posiblemente, construir un canal de drenaje que atraviese Jla
escombrera, para evitar que se formen embalsamientos que podrian

ser mas peligrosos.

Mineria de los Aridos

Estas explotaciones, muy repartidas por toda la provincia,

178.



son productoras de impactos debidos mucho mas a las propias
actividades de arranque y tratamiento (trituracidon y clasifica-
cion), que a las estructuras residuales. La produccidn de polvo,
ruidos y vibraciones (de voladuras y de las maquinas), son comunes
a todas ellas, y la dnica forma de suavizar los impactos es,
fundamentalmente, seleccionar cuidadosamente el lugar de instala-
cidn. También actuar con equipos adecuados contra el polvo,

el ruido y las vibraciones.

Hay muchas canteras abandonadas en los alrededores de 1la
capital en las que se vé que serian inviables en la actualidad,
por la proximidad a carreteras, casas y edificios industriales.
Pero todavia quedan algunas con estas caracteristicas cuya ubica-
cion es molesta, y hasta peligrosa (por la posibilidad de proyeccio

nes de voladuras).

En general se puede decir sobre estas instalaciones que
seria conveniente que existieran menos ({y mas grandes), mejor

ubicadas y con equipos reductores de sus impactos.

Se recomienda también restaurar las instalaciones abandonadas,
desmontando infraestructuras metdlicas y de hormigdn, y cubriendo
Tas superficies con materiales finos (a ser posible tierra vege-
tal), con el fin de que la vegetacidn suavice su impacto. En
algunos casos podria ser Gtil plantar barreras visuales protegiendo

los angulos de mayor visibilidad.
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12.- RESUMEN Y CONCLUSIONES

Se ha realizado el Inventario de Balsas y Escombreras mineras
de la provincia de La Corufia, con la metodologia desarrollada
y revisada recientemente por el IGME (en la actualidad ITGE),
en el sentido de definir 1o mejor posible las estructuras residuales

mineras y especialmente sus condiciones de implantacidn.

Asimismo se ha ampliado de manera notable el campo de actuacidn
de los objetivos de este trabajo, afiadiendo a las estructuras
creadas por la mineria metdlica y energética las correspondientes
a las minerias de rocas industriales en general, y a los objetivos
prioritarios de definir 1las condiciones de estabilidad, los no
menos importantes de analizar las diferentes modalidades de impacto

ambiental producido por las actividades mineras.

Los resultados del trabajo de inventario de las estructuras
mineras de esta provincia se presentan en fichas que recogen
los datos de situacidn, implantacidn, caracteristicas geométricas,
condiciones de estabilidad e ihpacto ambiental, asi como un croguis
de situacion (a escala aproximada 1:50.000), un esquema estructural
y unas evaluaciones mineras, geomecdnicas y ambientales. Se acompafia
una fotografia de la estructura, o grupo de estructuras, y su

entorno.



Se ha realizado un listado de estructuras {en el Anejo corres-
pondiente), en el que, junto a las balsas o escombreras analizadas
y en su fichas descriptivas, se mencionan con una descripcidn
mas somera aquellas otras estructuras residuales que por la escasa
importancia de su volumen o su incidencia en el entorno, no han
merecido un anadlisis mas detallado, al menos en este inventario
inicial que, referido a estructuras vivas, debe ser considerado

como abierto a nuevas estructuras y a nuevas problematicas.

Se podrian resumir 10s resultados de este trabajo en 1los

siguientes puntos:

- La mineria, en general, constituye un subsector econdmico
de relativa importancia para la provincia, la regidn y el
pais. Las substancias minerales en explotacion han sufrido
una variacidon en los Gltimos 20 afios, deslizando el mayor
peso especifico producido. Anteriormente por la mineria
metalica (cobre, wolframio, estafio y titanio), hacia el
mayor peso actual de la produccion de minerales energéticos

(lignitos pardos).

- La produccion de minerales metdlicos, ha tenido un pasado

reciente brillante en los subsectores de cobre (Arinteiro,
Fornds y otros puntos de menor importancia en la zona de
Moeche), wolframio y estafio (con tres centros importantes

en Monteneme, Santa Comba y San Fiux, y multitud de pequefios
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indicios en toda la parte occidental de la provincia, vy
titanio, en esta misma zona y en forma de diseminaciones
en aluviones sobre valles, de mayor o menor desarrollo,
y en la actualidad totalmente integradas sus estructuras

residuales en el entorno, cubiertas por espesa vegetacidn.

En la actualidad, en 1los centras importantes, se procede
a la recuperacion de los materiales residuales de balsas
y escombreras para su empleo como aridos, y solamente continda
en actividad el centro de San Fiux, con una reducida produccidn

de wolframio, estafio y cobre, por mineria de interior.

Las perspectivas de desarrollo de este subsector, analizadas
en capitulo especifico, por las caracteristicas de estos
yacimientos y coyuntura del mercado internacional, al menos

a corto y medio plazo, no parecen muy optimistas.

La produccidn de minerales energéticos, en cambio, ha sufrido

un proceso contrario, se ha pasado desde una produccidn
muy reducida (en la misma explotacién actual de Puentes
de Garcia Rodriguez), a otra masiva (aproximadamente la
mitad de la produccion en toneladas de todos 10s carbones
del pais, en dos grandes centros productores situados en
Puentes y Meirama. En ambos casos se trata de lignitos pardos
orientados a su combustidon en centrales termoeléctricas

situadas a pie de mina.
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E1 futuro también es optimista, puesto que a pesar de 1la
reduccion de produccidon experimentada en la actualidad,
por la competencia de la energia eléctrica procedente de
los combustibles nucleares e hidroeléctrica, la situacién
parece haberse estabilizado y, probablemente, los posibles
incrementos de conusmo de 1os prdximos afios deban ser cubiertos
(al menos en parte) con estos yacimientos, cuya produccidn

(y consumo) estd totalmente preparada.

La produccidn de rocas industriales es un capitulo importante

para la mineria del pais en algunos de Tlos productos. En
la actualidad estd orientada hacia las rocas: cuarzo, caolin,

dunita, serpentina y pizarras ornamentales.

Las perspectivas de mantenimiento, y aun de desarrollo,
son buenas para todas ellas, destacando el impulso tremento
experimentado en la produccion de caolin (orientada en buena
parte hacia la exportacidn), basado en un tratamiento adecuado
del mineral, para su empleo en la industria papelera. En
la actualidad se estd recuperando también la mica presente
en el todo-uno, con 10 que el aprovechamiento es casi integral,

pues se obtienen arenas y gravas (de cuarzo), caolin y mica.

La produccidon de arcillas ceramicas y aridos orientada siempre

a un mercado local, sufre pequefias oscilaciones dependiendo

de 1la coyuntura econdmica y, por tanto, no es de esperar
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que experimente importantes variaciones. En estos momentos,
y confirmando este criterio, se produce un incremento relativa-
mente importante a favor de las obras de infraestructura
que se realizan en toda la region (al menos en lo que se

refiere a los aridos).

Se ha elaborado un Listado (Anejo n?® 2) con un total de
216 estructuras, con sus datos mads significativos, como
son identificacidn, situacion, volumen y Jlitologia, de Tlas
cuales, 151, por su mayor relevancia por volumen almacenado,
posible reutilizacion o condiciones de implantacidn, se
han analizado mds cuidadosamente en las correspondientes

Fichas (Anejo n2 3).

Las estructuras inventariadas estan repartidas por todas
las minerias presentes, destacando (por el numero de estructu-
ras presente, que no por la importancia de cada una) las
relacionadas con la produccidn de aridos, que son 60 (39,8%).
También las relacionadas con el cuarzo, gque son 18 (11,9%);
wolframio-estafio, 16 (10,6%); caolin, 12 (7,9%); cobre,
12 (7,9%); serpentina, 11 (7,3%) y lignito, 7 (4,6%). Estas
Gltimas se destacan por su volumen, pues entre ellas estan
las estructuras residuales mineras mas grandes del pais

(1a gran escombrera de Puentes).

Los tipos presentes son: ESCOMBRERA, 131 (86,8%); BALSAS,
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10 (6,6%), y MIXTAS, 10 (6,6%). La existencia de estas estructu
ras diferentes que 1las escombreras prueba la realizacidn
de tratamiento de Tos minerales, a pie de mina, en un grado

més importante que en la mayoria de las provincias.

Par su situacidn, se pueden agrupar en: ACTIVAS, 89 (58,9%);

b

PARADAS, 19 (12,6%), y ABANDONADAS, 43 (28,5%).

Por su tipologia predominan Tas situadas sobre LADERA, 64
(42,4%), ya que si a éstas Tes sumamos el tipo mixto LADERA-LLA
NURA, 50 (33,1%), constituyen el 75,5% del total. Esta situa-
cidn estd condicionada por la topografia accidentada de

la provincia, especialmente en las zonas mineras.

Por el volumen almacenado, predominan 1las correspondientes
a la mineria mas frecuente (aridos), que produce estructuras

pequefias, y asi 50 (33,1%), tienen menos de 5.000 m3, Y

88 (58,3%), menos de 10,000 m3. Pero no se debe olvidar
que 31 (20,5%), tienen ma&s de 50.000 m3, y muchas de éstas
tienen mucho mds que cincuenta mil metros clbicos, por lo
gue, en general y en relacidon al resto de la regidn y del

pais, se puede decir que las estructuras residuales mineras

de esta provincia son grandes.

Por la altura, y como corresponde al volumen, estan repartidas,

con predominacidn de las bajas, pues 104 (68,9%), tienen
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menos de 10 m, pero también hay 13 (8,6%) con entre 21 y

30 m, y otras 13 (8,6%), con mas de 30 m de altura.

El sistema de vertido empleado mas frecuentemente es PALA

y VOLQUETE, 78 (51,6%), pero también se emplea la TUBERIA,
20 (13,4%) en las balsas y mixtas, CINTA, 4 (2,6%), en las
grandes explotaciones, VOLQUETE, 21 (13,9%), también en
grandes explotaciones en que la escombrera es bastante grande

y estd alejada del frente de arranque, etc.

Se han analizado las condiciones CLIMATICAS de la provincia,
por su incidencia sobre la estabilidad e impactos ambientales
producidos por las estructuras residuales mineras, y se
puede decir que son contradictorias pues, si por un Tlado
son negativas en el sentido de que la alta pluviosidad produce
erosiones, - empujes hidrostaticos, contaminacién de aguas,
etc., por otro son positivas en el sentido de que en cuanto
los materjales tienen 1la menor posibilidad de admitir vida
vegetal, &sta aparece cubriendo las superficies, protegiéndolas
contra la erosién y suavizando 1los impactos ambientales

debidos a las mismas.

Las condiciones SISMICAS de 1la provincia, muy importantes
para la estabilidad de este tipo de estructuras, son buenas.
Esta situada bajo la influencia de las isolineas de riesgo

sismico V y VI, lo que quiere decir que, segin la Norma
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Sismorresistente PDS-1. 1974, el riesgo es MEDIO y BAJO,
siendo el mayor hacia el norte. Esto quiere decir que no
sera necesario tomar medidas especiales de seguridad, en

su disefio y construccidn, al menos par este concepto.

Se han analizado las condiciones de ESTABILIDAD de las estructu
ras, destacando la presencia frecuente de erosiones y cércavas
sobre sus superficies, asi como socavaciones de pie, debidas
a la accion de las abundantes 1luvias. Asimismo podemos
destacar otras inestabilidades como deslizamientos (de mayor
0 menor consideracidn), con origen igualmente en la presencia
abundante de agquas sobre materiales de granulometria fina
y media, o relacionados con inestabilidades propias de la
explotacidn, es decir con movimientos de Tlos taludes de

corta en cuyas proximidades esté construida la estructura.

las modalidades de IMPACTO AMBIENTAL detectadas en esta

provincia son: impacto visual, producido por las estructuras

con contenidos en minerales con colores fuertemente contrastan-
tes, potenciado por wuna situacidon muy visible, destacando,
por su color blanco, las de cuarzo y caolin, y por el oscuro,

las de cobre; contaminacidn de aguas, debido a la disolucidn

y arrastres de finos, en las de lignito, cobre, wolframio

y caolin; y produccidn de polvo, ruidos y vibraciones, debido

a las actividades de trituracidn y clasificacion, en las

explotaciones de aridos.
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Se han analizado las posibilidades mineras de la provincia,

y la incidencia posible de su desarrollo sobre Ja creacidn
de estructuras vresiduales, asi como las caracteristicas

de estas.

Se han analizado las condiciones socioeconbémicas de la provin-
cia, y la importancia del subsector minero en el desarrollo

de 1a misma, constatando su realidad.

Finalmente, se realizan unas propuestas de actuacién en
los casos singulares en que por la intensidad de la incidencia,
real o potencial, por proximidad a centros de poblacidn,
industriales o turisticos, o por la existencia de una gran
cantidad de estructuras prdéximas ocupando un espacio fisico
importante, se hace conveniente acometer una serie de medidas

correctoras, a fin de paliar en 1o posible tales incidencias.

188.



189.
13.- BIBLIOGRAFIA

- BANCO DE BILBAC

Renta Nacional de Espafia y su distribucidn provincial. 1.985.

~ FUNDACION GOMEZ PARDO.
Curso sobre el disefio y control de escombreras y presas de

residuos mineros. Madrid 1984,

~ FUNDACION GOMEZ PARDO
Curso sobre las alteraciones en el medio ambiente y la restaura-

cidén de terrenos en mineria a cielo abierto. Madrid 1984,

- INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL. Memoria del conjunto provincial.
Madrid.

-*IGME. Revisidn critica de la Metodologia y Nivel de Actualizacidn
del Inventario Nacional de Balsas y Escombreras. Huelva y Asturias

Madrid 1.984.

-*IGME. Manual para el disefio y contruccion de escombreras y
presas de residuos mineros.

Madrid 1.986.

-* IGME. Guia para la restauracion del medio natural afectado
por las explotaciones de canteras.

Madrid 1985,

(* IGME: en la actualidad ITGE)



-* IGME. Determinacion de parametros geomecdnicos con vistas al
estudio de estabilidad de Balsas y Escombreras en la mineria
del carbédn.

Madrid, 1980.

-*IGME. Inventario Nacional de Balsas y Escombreras Mineras de

Galicia. Madrid, 1976.

- "IGME. Mapa geolégico de Espafa 1:200.000. Sintesis de 1la cartogra-
fia existente. Hojas N2 1 (La Corufia), 7 (Santiago de Compostela),
8 (Lugo).

Madrid.

- IGME. Mapas metalogenéticos 1:200.000. Hojas N° 1, 7 y 8. Madrid.

*

- "IGME. Mapas de rocas industriales 1:200.000. Hojas N° 1,7 y
8. Madrid.

1.N.E. Censos de Poblacidn.

I1.N.E. Encuestas de Poblacién Activa (E.P.A).

MINER. Anuarios de Estadistica Minera de Espafa.

Madrid 1982-84-85-86.

MINISTERIO DE TRANSPORTES, TURISMO Y COMUNICACIONES.
Climatologia de Espafia y Portugal. Font Tullot I. Madrid 1983.

(* IGME: en la actualidad ITGE)

190.



191.
- MINISTERIO DE TRANSPORTES, TURISMO Y COMUNICACIONES.

Atlas climatico de Espana. Madrid 1.983.

- PRESIDENCIA DEL GOBIERNO

Norma sismorresistente PDS-1 (1974). Madrid.



PLANO DE SITUACION

r T




eBIBG a E N -

000000 OO

LEYENDA

VOLUMEN (m”)

ESTRUCTURAS

Actives

Actives

Actives

Porodas y abandonodas

Parodas y abondonodas

Paradas y obondenodas

£5000 5000-50000 390000

+

?
i
4
"
“

L4 44 4

4
= tituto TecnolOgco
> GeoMnerodefspana
PROTECTO Lave
INVENTARIO DE BALSAS Y ESCOMBRERAS MINERAS
PLANG W
LA CORUNA 1
T LA T HOWA WP AL ayrrm AL (L TR
| B8 A Mervines | #O00 000 SOCIvMEP




