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1. INTRODUCCION

Este estudio - inventario corresponde a la Comunidad de
la Rioja, es continuacién de la labor iniciada en el afio 1984 por el
INSTITUTO TECNOLOGICO GEOMINERO DE ESPANA (antes Instituto
Geol6gico y WMinero de Espafa), con el objetivo prioritario de realizar

un Inventario Nacional de Balsas y Escombreras con datos actuales.

La ejecucidn de los trabajos relativos a la Rioja, estén
contemplados dentro. de una tercera fase de presupuesto administrativo,
gue contempia también la creacidén de un Banco de Datos informatizado

a efectos de facilitar la consulta de los datos recogidos.

1.1. Objeto y contenido del estudio

Este estudio recoge la informacidon bésica sobre la locali-
zacibén, origen y evolucidén de los residuos mineros dentro de ia Rioja,
con un posterior analisis estadistico aplicado al conjunto provincial, des-
de las perspectivas minera, geotécnica y ambiental.

Como dltima etapa se informatizan los datos para su ana-
lisis a efectos de cubrir y dar respuesta a distintas cuestiones plantea-

das.



Los trabajos especificos a realizar para cubrir los objetzivos
~ ‘pueden resumirse de la manera siguiente:
- Analisis de los factores y de la documentacidén que tenga incidencia
sobre residuos mineros; citando entre otros los socioeconbémicos,

geocréficos, climéticos, geolbgicos, etc.

- Anélisis de la evolucion de la mineria de la provincia, sobre todo

respecto de la creacién de estructuras residuales mineras.

- Recopilacién y anélisis de la informacién existente de Balsas y

Escombreras.

- Realizacién del inventario de las estructuras existentes.

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

- Evaluacidon medio-ambiental de las estructuras.

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

jado el inventario.

- Creaciébn de un archivo informatizado, \c'Jue permita las consultas

de una forma rapida y eficaz.

- Creacidn de un archivo fotografico.de las fichas realizadas.

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

combreras.
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El soporte de los trabajos anteriores, est&4 constituido por
la presente Memoria explicativa a la que acompafan un Anejo | en don-
de se recoge el listado de estructuras ordenado segin la numeracién
de las hojas topogréficas, un Anejo |l donde se ha recogido el con-
junto de fichas correspondientes a las estructuras mas singulares v
un Anejo lll que ‘recoge el plano provincial a escala 1:200.000 en

donde se sefiala la representacién cartogréifica de las estructuras.

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

vas fundamentales: la de estabilidad y la ambiental.

Por 0ltimo, agradecer la colaboracién de los diferentes Orga-
nismos Pdblicos y Empresas Particulares por la valiosa informacioén
facilitada, con la que no sdlo se ha podide completar el trabajo, sino

enriquecerlo.

1.2. Metodologia

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

en 1983 y seguida en los Inventarios hasta ahora realizados.
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Durante la fase inicial se efectud una recopilacién bibliogra-
fica de datos provinciales, donde se analizaron todos los datos existen-
tes sobre inventarios anteriores, fondos documentales, cartografia ofi-
cial y particular, publicaciones y trabajos anteriores con caréacter

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

De forma concreta, se han recogido datos socio-econdmicos,
geograficos, geolégicos, hidrogeolboicos, climatoldgicos, geotécnicos,

mineros, ambientales y de posible aprovechamiento de los residuos.

En una segunda etapa, y en base al analisis previo de las
fuentes posibles de informacién, tanto cartogréficas como de Organis-
mos, Instituciones o Empresas, se realiza la revisidén en campo
por zonas mineras, de las estructuras mé&s importantes, conforme a
parémetros criticos, como son: lugar de ubicacibén respecto a vias
de acceso, volimen y actividad, problemas de estabilidad y contamina-
cibn. Ast mismo se recogen los datos necesarios para establecer una
evaluacibén visual cualitativa de la estabilidad y del impacto ambiental

de la estructura, de caracter general.

En base a :la informaciéon recogida durante la inspeccién
in situ de las estructuras, se confecciona, para cada una de las conéide-
radas como mé&s importantes y/o representativas, una ficha, segin
el modelo que se adjunta , cuyo disefio estd basado en poder recoger
los datos fundamentales que definen las caracteristicas principales

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



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

en la misma:

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

los siguientes datos, también preparados para la informatizacién:

- Cbdigo o clave

- Denominacidn

- Municipio

- Paraje

- Empresa propietaria

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

- El volimen aproximado en el momento de la visita

- Las coordenadas U.T.M.

- El tipo de material depositado

Con las menclonadas fichas se adjunta al final deeste epigra-
fe la lista de coddigos que han sido utilizados para cumplimentar sus
distintos apartados. En este sentido se han tenido en cuenta, fundamen-

taimente, los siguientes puntos: =

- Codificaciébn o clave. Compuesta por dos pares de nOGmeros iniciales,

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

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

- Caracteristicas geométricas, con cuantificacién de volumen aproximado

y medida de taludes.

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

no de aguas superficiales.

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

es la utilizada en las normas sismorresistentes.

- Para las escombreras: tipe y tamafio de los escombros,forma, alterabi-
lidad, segregacién y compactacién.

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

miento, naturaleza de los muros sucesivos. Consolidacion.
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Sistema de vertido, velocidad de ascenso, punto de vertido y existen-

cia de algin tipo de tratamiento especial de las escombreras.

Sistema de drenaje, recuperacidn de agua, presencia del sobrenadante

y depuracibn.

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

0 bajo.

En el impacto ambiental, se da también una evaluacién cualitativa

en funcidn de las alteraciones ambientales observadas.

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

de colapso de las estructuras.

En recuperacién, su calificacion, destino de los estériles y la ley
o calidad para otros usos, siempre y cuando sea constatada o se
tengan datos fiables sobre ellas.

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

de utilidad.

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

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



se efectlan tres evaluaciones globales de la estructura desde las

perspectivas, minera, geomecénica y ambiental.

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

fia de la estructura y su entorno.

A efectos de unificar criterios en la calificaciébn de ciertos

aspectos, a continuacibn, se gradlan los siguientes parédmetros:

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

clasificacién:

. menor que decimetro ..cciveees ALTO
. MEtrico a decameétrico .uveveuenes MEDIO
. mayor a decamétrico ...ciciverene BAJO

- La clasificacién granulométrica se ajustdé a la empleada genéricamen-

te en geotecnia.

. ESCOLLERA ...eee seee BlOQUES iveiciiiiiiiinen, > 30 cm.
Bolos  iviiievieiiiannns 30 -15 cm.
. GRANDE  .iviiineees
Gravas .eeesicenennnee 157~ 2 cm.
Gravillas .ovevevierane, . 2 -0,2 cm.
. MEDIO e .

ATENES  civierrenrssonee 0,2-0,06 cm.



Limos
. FINO erensenssese < 0,06 cm.
Arcillas

E! nivel freatico se describié de acuerdo con:

. Profundo resesnneanes 2 20 M.
. Somero veerennenenee 20-1 m.
. Superficial  uiiie <1 M.

Es preciso insistir que la calificacién de los pardmetros
reflejados en la mencionada ficha, asi como, las evaluaciones sobre
la estabilidad de las estructuras, y el impacto ambiental proceden
de una inspeccibn directa "de visu"; salvo en ocasiones, donde ciertos
datos, como _:Iey, riquez'a mineral, etc., fueron facilitados por el perso-
nal técnico de la emprésa en cuestidn. Por tanto, todos estos factores
y evaluaciones aunque orientadores, resultan insuficientes para realizar

un estudio de detalle de una estructura determinada.

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

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

Ast mismo, se pondera globalmente el impacto ambiental

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

te contrastados en numerosos casos anteriores.

Ello cumplimenta una informacién a divel provincial, en
donde también se estudian la geologia, la climatologia, con especial
interés en los microclimas de las zonas mineras m&s notables, la hidro-
grafia e hidrogeologia y otros paradmetros que determinan e! medio

fisico y socioecondmico de cada provincia.

Por Gltimo, a nivel provincial la documentacién se estructu-

ra de la siguiente forma:

Memoria

- Planos cartograficos

Anejo de listado de estructuras

Anejo de fichas de estructuras

Archivo fotogréfico

Archivo informético
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26.
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12.

CODIGOS UTILIZADOS EN LAS FICHAS

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

te, nimero correlativo.
TIPO DE ESTRUCTURA: Balsa: B. Escombrera: E. Mixta: M.
ESTADO: Activa: A. Parada: P. Abandonada: B.
PROVINCIA: Cddigo de Hacienda.
MUNICIPIO: Codigo de INE.
TIPO: Codifiquese de acuerdo con la lista correspondiente..
ZONA MINERA: Codifiguesa con dos letras.

MENA: Las ocho primeras letras del mineral que se benefi -
cia.
TIPO DE TERRENO: Baldio: B. Agricola: A. Monte Bajo: M. -
Forestal: F.

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

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

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

R

preparacion: N.

AGUAS EXISTENTES: Manantiales: M, Cursos: R. Cauces inter-

mitentes: C. Inexistentes: N.

TRATAMIENTO: Captacidn de manantiales: C. Captacidn de -

aguas superficiales: D, Sin tratamiento: N.



31.

32.

33.

34.
35.

36.

37.

39.
40.

41.

42.

43.
44.
45.
46.

47.

53.

54.

13.

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

MATURALEZA: Codifiquese de acuerdo con la lista correspon-

diente.

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

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

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

la norma PGS.

NATURALEZA: Codifiquese de acuerdo con la lista correspon-

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

TIPO DE ESCOMBROS: LITOLOGIA: Codifiquese de acuerdo con -

“la lista correspondiente.

TAMANO: Codifiquese por orden de importancia: Escollera: E

Grande: G. Medio: M. Fino: F. Heterométrico: H.
FORMA: Clbica: C. Lajosa: L. Mixta: M. Redondeada: R.
ALTERABILIDAD: Alta: A. iMedia: M. Baja: B.
SEGREGACION: Fuerte: F. Escasa: E.
COMPACIDAD IN SITU: Alta: A. Media: M. nga: B.

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

teria: M. Escombros: E.

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

1.,

NATURALEZA: Tierra: T. Ladrillo: L. Pedraplén: P. Mampos -
teria: M. Escombros: E. Finos de decantacion:
F.

NATURALEZA: Codifiqucsa de acuerdo con la lista correspon-
diente.
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14,

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

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

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

Cisterna: S..Manual: M.

PUNTO DE VERTIDO: Codifiguese por orden de importancia. -
Contorno: L. Digue: D. Cola: C.

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

DRENAJE: Codifiquese por orden de importancia. Infiltra -
cidon natural: 1. Drenaje por chimenea: C. Alivia-
dero: S. Drenaje horizontal: H. Drenaje por el -
pie: P. Bombeo: B. Evaporacidn forzada: E. Ningu-
no: N.

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

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

guna: N.
EVALUACION: Critica: C. Baja: B. Media: M. Alta: A,

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

existen: N.

PROBLEMAS OBSERVADOS: Alto: A. Medio: M, Bajo: B. No exis-
ten: N. +.

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



73.

75.

76.

77.
78.
79.

80.

15.

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

mitentes: E, Corta: P. Forestal: F.

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

DESTINO: Codifiquese por orden de importancia. Relavado:

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

USO ACTUAL: Codifiguese por orden de importancia. Agrico
la: A. Zona verde: Z. Repoblado: R. Edifica-
cidn: E. Viario: V. Industrial: I. Zona de -

portiva: D. Ninguno: 'N.
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MATERIAL

Aluvion

Conglomerados

Gravas, cantos, cascajo,

morrillo

Arenas

Arenas y Gravas
Areniscas - Toscos
Calcarenitas. Albero
Calizas

Calizas Fisuradas
Calizas Karstificadas
Calizas Porosas
Calizas Dolomiticas
Margas

Margo calizas
Dolomias

Carniolas

Cuarcitas

Pizarras

Pizarras siliceas
Lavas

Cenizas

Porfidos

Porfidos BAsicos
Porfidos Acidos
Aplitas y Pegmatitas
Plutdnicas Acidas
Plutdnicas Basicas
Esguistos

Marmoles

Neises

Limos

Tobas

CODIFICACION

ALUVIO
CONGLO

GRAVAS
ARENAS
AREGRA
ARENIS
CALCAR
CALIZA
CALIFI
CALIKA
CALIPO
CADOLO
MARGAS
MARCAL
DOLOMI
CARNIO
CUARCI
PIZARR
PIZASI
LAVAS
CENIZA
PORFID
PORBAS
PORACI
APLIPE
PLUACI
PLUBAS
ESQUIS
MARMOL
NEISES
LIMOS
TOBAS

16.

(Continta...)



MATERIAL

Granito

Escoria

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

Suelo Vegetal

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

Basura urbana y Tierras
Escombros y Desmontes
Yesos

Yesos y Arcillas

Ranas

Rocas volcanicas

Pizarras y Rocas Volcanicas

Arcillas
‘Carbon y Tierras
Margas y Yesos

Margas y Areniscas

CODIFICACION

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

17.



12.- TIPO
Hulla ) ~ HU Glauberita
Antracita Al Magnesita
Liagnito LG Mica
Uranio UR Ocre
Otros prod. energ. OE ‘Piedra Pomez
Hierro FE Sal Gema
Pirita PI Sales Potasicas
Cobre Ccu Sepiolita
Plomo " PB Talco
Zinc ZN Thenardita
Estafio '~ SN Tripoli
Wolframnio |{e] Turba
~Antimonio SB Otros min. no met.
Arsénico AS Arcilla
Mercurio HG Arenisca
Oro AU Basalto
Plata AG Caliza
Tantalo TA Creta
Andalucita : AD Cuarcita
Arcilla refractaria AR Dolomia
Atapulgita AT Fonolita
Baritina BA Granito
Bauxita BX Margas
Bentonita BT Marmol
Caolin CL Ofita
Cuarzo CZ Pizarra
Espato Fluor EF Porfidos
Esteatita ES Serpentina
Estroncio SR Silice y'ar. siliceas
Feldespato FD Yeso
. Fosfatos FS Otros prod. de cant.

Manganeso MN Vertidos urbanos

18.

TH
TR
TU
OH
AC
AN
BS
CA
CT
CcC
DO
FO
GR
MA
MR
Or
Pz
PO
SE
SI
YE
ocC



56.- NATURALEZA DE LOS LODOS

Finos de flotaciodn

Finos de separacidn magnética
Finos de lavado

De clasificacidn hidraulica

De clasificacidn mecianica

Finos de ciclonado

De procesos industriales (corte,

pulido, etc.)

19.
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2. MARCO SOCIO-ECONOMICO

La Comunidad autébnoma de La Rioja, tiene una extensién
de 5.034 km y 260.024 habitantes lo que representa el 1% de la super-

ficie del Estado y el 0,7 % de su poblacidn.

Por su nivel productivo la provincia logrofiesa ocupa el

lugar 39 entre las 50 provincias del Estado.

A pesar de las implantaciones industriales recientes deri-
vadas fundamentalmente del automovil, el sector primario e industrias
derivadas de su riqueza agricola, forestal y ganadera constituyenla base

de la economfa provincial.
Las actividades extractivas més significativa  corresponden
a la explotacidn de arcillas que han dado lugar a una industria ceramica

de cierta entidad.

2.1. Evoluciéon demogréfica

.

En el cuadro 2.1-1, se refleja el desarrollo demogréafico
de la provinica junto con el experimentado por el conjunto del Estado

a lo largo del presente siglo.
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Las tasas de crecimiento alli recogidas ponen de manifiesto
la debil evolucidn demogréafica provincial hasta el afo 1950, a partir
del cual la poblaciébn queda practicamente estancada durante {os 20
afos siguentes. A partir de los afios 70 se inicia una cierta recuperaciéon

que se mantiene hasta el momento actual.

La evolucién no ha sido similar en toda la provincia pues
mientras ha tenido un caracter claramente regresivo en las comarcas
montanosas de la mitad meridional, y en menor medida en la Rioja Alta,
la Rioja Baja y sobre todo la comarca de Logrofio hanexperimentado

indices de crecimiento significativos.

Las tasas de natalidad han sufrido desde principios
de siglo una baja constante hasta la actualidad, en tanto que la tasa de

mortalidad permanece practicamente estancada.

La provincia logrofiesa, constituye un claro foco de emigra-
ciébn principalmente a Zaragoza, Pais Vasco, Barcelona y Madrid, una
vez finalizada practicamente la emigracibn americana, importante en

la primera mitad del siglo. .

Paralelamente a esta emigraciébn la ciudad de Logrofo y
los nlcleos de la Rioja Media y Baja reciben poblaciones procedentes
de las vecinas tierras sorianas y burguesas sin llegar a compensarse sin

embargo el deficit migratorio provincial.



CUADRO 2.1-1.-- EVOLUCION DEMOGRAFICA

ANO Tasa crecito. Tasa crecito.
Habitantes anual (%) Hab/Km?2 Habitantes anuval (% ) Hab/Km?

1900 190.819 37,9 18.830.649 37,3
0,21 0,78

1920 198.850 39,5 22.012.663 43,6
0,42 1,83

1930 207.262 41,2 24.026.571 47,5
0,83 0,94

1940 225.037 44,7 26.386.854 52,2
0,26 0,66

1950 231.010 34,9 28.172.268 55,7
» 0,01 0589

1960 © 231117 44,9 30.776.935 50,9
0,15 1,01

1970 234.628 48,6 34.041.531 67,4
0,61 _ 1,13

1975 241.829 48,0 36.012.702 7,3
0,85 0,76

1981 254.352 50,5 37.682.355 74,6
0,44 0,42

1986 260.024 51,4 38.473.418 76,1

Fuente : Censos de poblacibén. INE.
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La opoblacién vivé agrupada en nGcleos que salvo los
de la capital y Calahorra no sobrepasan los 10.000 habitantes ysituados
fundamentalmente en las comarcas riojanas. La poblacién diseminada
es muy escasa apareciendo fundamentalmente a lo largo del borde

norte de la provincia.

2.2. Actividad econbmica

2.2.1. Poblacidén activa

En el cuadro adjunto se refleja la evolucién de la po-
blacién activa en el quinquenio 1981-85, en la -Comunidad Riojana

y conjunto del Estado.

El incremento de la poblacidén activa en el periodo es
inferior al experimentado por la poblacién residente, lo que junto
la baja tasa de natalidad refleja un cierto envejecimiento de la po-

blacidén, consecuencia del movimiento migratorio.

La repercusion de la crisis econdmica se manifiesta
.,
en el descenso de la tasa de actividad respecto a la media estatal

y el fuerte incremento del indice de paro.



Poblacion Tasa Acti- Indice de Indice de
Residente Activos vidad (%) Ocupados empleo(%) En paro paro (%)
1981:
La Rioja 254,9 87,1 34,2 80,4 92,3 6,7 1,7
Estado 37.695,2 12.201,1 34,2 11.016,7 85,4 1884,3 14,6
1885:
La Rioja 259,4 90,7 35 74,9 82,6 15,8 17,4
Estado ! 38.306,8 13.533,7 35,7 10.582,4 78,1 2.971,0 21,9
Fuente: Renta Nacional deEspafia y su distribucidnprovincial. B2 de Bilbao
.CUADRO 2.2-1.-POBLACION ACTIVA Y EN PARO (miles de personas)




En la distribucidén del empleo por sectores se ha nroduci-
do en el quinguenio un incremento significativo de los servicios en
detrimento del sector primario, si bien se mantiene todavia en. valores
alejados de las correspondientes medidas estatales (cuadro 2.2.2.) reflejo

del peso especifico de la actividad agricola en esta comunidad.

2.2.2. Producto Interior

L.a actividad econdémica provincial y su peso dentro
del conjunto del Estado quedan reflejadas por la evolucion del VAB
y la Renta Interior en los Gltimos afios, segin los datos recogidos en

el Cuadro 2.2- 3.

Los porcentajes de participacién de la provincia en
la produccién y renta del conjunto del E£stado, muestran una lenta evo-
lucidn positiva en el decenio considerado, en comparacion con los indices
medios estatales superando la Comunidad Riojana tanto en produccidn

como en renta, el nivel que le correponde por su peso poblacional.



1981 1985
SECTOR
La Rioja Estado La Rioja | Estado
Agricultura 23,3 18,5 18,8, 16,5
Industria 32,9 25,5 31,6 23,7
Construccidon 6,7 8,3 5,9 7,3
Servicios 37,1 47,7 43,7 52,5

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

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




1985 1981 1975
ESTADOQ LA RIOJA % S/ESTADO ESTADO LA RIOJA 9% S/ESTADQ ESTADO 1A RIOJA % S/ESTADO
Poblacion (a 12 Julio) 38.424,200 259.397 0,68 37.814.796 254.857 0,67 35.515,184 239.151 0,67
VAB  ( 10° s ) 27.859.655 206.130 0,74 16.698.773 121.078 0,73 5.653.211 39.037 0,69
VAB/Hab (Ps/Hab) 725.055 794.651 109,66 441.594 475.082 107,58 159.177 163.232 102,55
Renta Int.(10° fs) 24,544.310 181.074 0,74 14,979,161 105.382 0,70 5.168.569 35.762 0,69
Renta p. cap.(Ps/Hab) 638.772 698.057 109,28 387.365 413.495 104,06 146.001 149.537 102,30

FUENTE: Renta Nacional y su distribucidn provincial. B2 de Bilbao

CUADRO 2.2-3.- EVALUACION DEL VAB Y RENTA INTERIOR
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2.2.3 Sectores de actividad

La evolucién de la distribucion por sectores del VAB

en el decenio 1975-85, es la indicada en el Cuadro 2.2-4.

En el quinquenio 1975-81, se produce una significativa
reduccién del peso del sector primario incrementandose en igual propor-
cibn el de los servicios mientras el industrial permanece précticamente
constante. A partir de 1981, se mantiene la misma tendencia si bien
en forma mucho més lenta de modo que el sector primario presentauna
cuota en la produccién de la Comunidad que es el doble que la media

del Estado.

La contribucidén de los cistintos sectores a la produccién
y empleo se recoge en el Cuadro 2.2-5, junto con la correspondiente
del conjunto estatal, destacando la alta productividad del sector agri-
cola y de los servicios frente a la mas modesta de la minerfa e indus-

tria salvo el subsector de la construccidon.



1985 1981 1975
% s/total % s/total . % s/total
10°Pts 10° Pts 10° Pts

Estado| Rioja Estado| Rioja Rioja
Agricultura 25.528 6,40 | 12,38 [ 16.412 | 6,13 |[13,55 7.591 19,45
Industria y
Construccién 72.354 32,00 | 35,11 | 44.109 | 34,00 |36,43 [13.812 35,38
Comercio y

. 108.248 | 61,60 | 52,51 | 60.557 | 59,57 |50,02 [17.634 45,17

Servicios -
TOTAL 206.130 | 100,00 10tl,m 121.78 {100,00 (100,00 }39.037 100,00

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

CUADRO 2.2-4 - DISTRIBUCION SECTORIAL DEL VAB




Cuadro 2.2 -5 Aportacion por sectores a la produccion y empleo

1.985
' Producto Bruto % sobre s % sobre V.A.B./P.B. °/ sobre V.A.B./Empleo
° -4 A.D.
LA RIOJA (106pts ) Total V-AB. (108 p1s) Total (%) N? de Empleos Total (103 pts)

Agricultura
gricultu 39.950 10,3 25.528 12,4 63,9 16.370 18,8 1.559
Mineria (=) 11.004 2,8 4.213 2,0 38,3 2.264 2,6 2.253
Industria 173.601 45,0 57.077 21,7 32,9 25.337 29,0 2.253
Construccion 23.428 6,1 11.064 5.4 47,2 5.166 59 2.142
Sectores Industriales 208.033 53,9 72.354 35,1 34,8 32.767 315 2.208
Servicios 158.207 35,8 108.248 52,5 78,3 38.132 43,7 2.839
TOTAL 386.190 100 206.130 100 53,4 87.269 100 2.362

ESTADO
Agricultura 2.801.606 5,3 1.606.208 5,8 57,3 1.853.438 15,7 867
Pesca 253.871 0,5 177.891 0.6 70,1 95.300 0.8 1.867
Sector primario 3.055.477 5.8 1.784.009 6,4 58,4 1.948.738 16,5 916
y:

Mineria (=) 2.714.990 5,1 903.192 3,2 33,3 307.440 2,6 2.938
Industrio 20.770.767 39,5 9.452.789 23,2 31,1 2.500.858 21,1 2.580
Construccion 3.217.565 6,1 1.558.858 5,6 48,4 864.503 7.3 1.803
Seclores Industriales 26.703.322 50,7 8.914.839 32,0 33,4 3.672.801 31,0 2.427
Servicios 22.876.350 43,5 17.160.717 61,6 75,0 6.224.935 52,5 2.757
TOTAL 52.635.149 100 27.859.655 100 52,9 11.846.474 100 2.352

(x) Incluye productos metélicos y no metélicos.

Fuente: Renta Nacional de Espafa y su distribucién provincial B2 de Bilbao
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3. MEDIO FISICO

3.1. Morfologia

La Comunidad Autonoma de La Rioja, presenta dos grandes

unidades geomorfolbgicas claramente diferenciadas: la primera corres-
ponde a su mitad meridional montanosa, perteneciente al Sistema
lberico, estando formada la segunda por la depresidon fluvial del Ebro
que se articula desde la zona anterior en una serie de glacis y terrazas

descendentes hasta el nivel de base del rio, limite septentrional de

la Comunidad.

La primera unidad citada es una zona agreste con sus mayo-
res alturas en la S? de la Demanda al SO, que se prolonga hacia el
E. en los Picos de Urbitn y S2 Cebollera, sistemas montafosos a trave-

sados perpendicularmente por los Tributarios del Ebro.

En esta unidad se dintinguen diversas comarcas geomorfo-

I6gicamente diferenciadas (Fig. 3.1-1).
~.

Al O, la Demanda esencialmente formada por materiales
paleozbicos, volcados hacia el N. en una serie de pliegues cabalgan-
tes que finalizan en la gran falla del Valle del Ebro. La Demanda
paleozdica estd escindida en dos bloques separados por el sinclinal
mesozdico en el que se inserta el cauce del WNajerilla cuya divisoria

con el Iregua forma el Ifmite con la Tierra de Cameros.
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Esta comarca comprende los cursos altos de los rios Iregua,
Leza, Jubera, Cidacos, que drenan la vertiente septentrional de la
S8 Cebollera y siguen direccibn S a N hasta alcanzar los conglomera-
dos del borde de la depresién del Ebro en las que se encajan profun-
damente, antes de precipitarse salvando el violento desnivel existente,

hacia el amplio valle de aquel rio.

Los Cameros, se prolongan hacia el E en las tierras de
Alhama-Linares que en el extremo SE de la provinica engloba los

cursos alto y medio de los rios que dan nombre a la comarca.

Hacia el N las comarcas anteriores estdn claramente delimita-
das por el abrupto borde de conglomerados que se alzan sobre la
depresion del Ebro segunda por unidad morfologica de la provincia
Iogroﬁeéa. En ella y en correspondencia con las comarcas antes citadas
se distinguen la Rioja Alta enmarcada al S por la Demanda y consti-
tuida por una serie de glacis que van a buscar hacia el N el nivel
del Ebro prolongandose hacia el E en la comarca de Logrofio, en el
valle inferior del lIregua. Finalmente y siguiendo el valle del Ebro,
La Rioja Baja se extiende entre la comarca [ogrofiesa hasta los limi-

tes provinciales con el sur de Navarra.

Estas comarcas, de la gran ‘depresién fluvial del Ebro,
son tierras eminentemente llanas muy fertiles, gracias a la abundancia
de agua de que disfrutan , al estar atravesadas por los cursos inferio-
res de los numerosos alfluentes de la margen derechad el Ebro, alimen-

tados por las escorrentias de las importantes sierras del sur provincial.
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3.2. Hidrologia

3.2.1. Superficial

La provincia de Logroho, queda en su practica totalidad
englobada en la Cuenca Hidrografica del Ebro, vertiendo hacia la Cuen-
ca del Duero una pequeiisima area en su limite S.0. en la cabecera

alta del rio de la Umbria.

El Ebro a lo largo de sus 182 km. de recorrido por el limite
N de la provincia es el colector natural de su red hidrografica, integra-
do por los numerosos cursos que drenan las vertientes septentrionales
de las sierras de la Demanda, Nerli, Picos de Urbidn, Cebollera y
Oncala que costituyen el limite meridional de la cuenca del Ebro

y frontera provincial con Soria.

De la Demanda bajan hacia el Ebro de E a O el Tirbn,
el Glera alfuente del anterior por margen derecha y las
tributarios de Ja. margen dzquierca- gel Najerilla rio que _tiene su nacimiento en
la sierra de Neila, ya en la provincia de Burgos, que da nombre al
curso alto de aquel rio. Los Picos de Urbidn y S2 Cebollera drenan
hacia el Ebro a traves de los cauces tributarios del Najerillapor su

margen derecha y del Iregua, que se une al Ebro a la altura de Logro-

no capital.



35.

Estos rios son de régimen pluvionival, siendo el factor nival
importante solo en el curso alto,disminuyendo répidamente su incidencia
al descender al curso medio y bajo en el gue recogen solo escorrentias

pluviales.

Agua abajo de Logrofio tributan al Ebro el Leza, Jubera
y el Linares-Alhama que recogen las aguas procedentes de las estri-
ciones orientales de la S8 Cebollera y las de la S2 Oncala. Son cursos
de régimen pluvial, mas iregulares y menos caudalosos que los anterio-
ress pues sus cuencas de menor altura reciben una pluviometria acusa-

damente inferior.

Caracteristica comdn de todos estos cauces es el profundo
encajamiento de sus cursos medios que deben salvar el gran salto
de la falla del Ebro antes de alcanzar el nivel de base de este rio,

colector de todos eilos.

En la Fig. 3.2- 1, se refieja la configuracién general de
la red hidrografica de la provincia recogiendo sus caracteristicas hidro-
logicas mas importantes en el cuadro 3.2-1.

3.2.2. Subterranea

En la provincia de Logrofio aparecen dos sistemas acuiferos

principales reflejados en la Fig. 3.2-2.
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FIG. 3.2-1 CUENCAS Y SUBCUENCAS
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LEYENDA

ACUIFEROS EN FORMACIONES PERMEABLES
POR POROSIDAD INTERGRANULAR.

ACUIFEROS EN FORMACIONES
PERMEABLES POR FISURACION.

ZONAS PRACTICAMENTE SIN ACUIFEROS.

NUMERO DEL SISTEMA ACUIFERO.

Hm%/ANO DE LA RECARGA SUBTERRANEA
POR INFILTRACION DIRECTA.

LIMITE SISTEMA ACUIFERO.
LIMITE DE CUENCA HIDROGRAFICA.

HmY/ANO DE LA RECARGA NATURAL SUBTERRANEA.
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FIG. 3.2-2 SITUACION DE LOS ACUIFEROS PRINCIPALES

FUENTE : MAPA HIDROGEOLOGICO NACIONAL |.G.M.E. 1979




CUADRO 3.2-1 - REGIMEN DE CAUDALES

Extremos diarios

CUENCA €20 de Aforo Sup/cuenca |Ne de affos | Modulo medid Caudal en el periodo
Rio (% S/Cuenca total) | total km® |registradod (1) m3/s especifico| Minimo Maximo
1/s/km*  |m3/s md /s
EBRO
Tirén Cuzcurrita 1.243 36 5,96 7.5 0,00 87,4
(56,2%) |
Glera Azarrulla 373 6 3,25 40,8 0,02 28,4
(19,8%)
Najerilla Torremontalvo 1.100 26 14,90 13,7 0,50 220
(99,1%) |
' Iregua Isallana 692 40 6,36 10,5 0,00 354
(82,8%)
Ebro Mendavia 85.001 33 134,1 9,7 8,30 1690
r (14,1%)
Cidacos Yanguas 692 30 2,1 9,1 0,01 75
(32,2%)
Linares Igea 365 23 1,9 5,3 0,00 227
(89,3%)
Ebro Castejon 85.001 37 246,6 | 10,3 11,20 4950
(29,6%)

(1) Media en el periodo, de los caudales medios anuales {modulos)

Fuente: Afcros - Do—nGraI.O.Hidraulicas MOPU
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Al norte en 1a Rioja el Aluvial del Ebro y sus afluentes
(Sistemas n? 62 del Mapa hidrogeoldgico Nacional) y en el SO los

acuiferos del 52 de la Demanda y Cameros (Sistemas n? 63).

En el primero predominan los materiales detriticos formados
por sucesiones de gravasyarenas mientras el segundo es el predominio
caicéreo figurando en el cuadro siguiente la extensidn y recursos irma-

dos correpondientes.

CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS ACUIFEROS

SISTEMA SUPERFICIE RECURSOS
ACUIFERO (km?) (hm? /afio)

62 Aluvial del Ebro

Y sus afluentes 1.670 660

63 Sierras de la De-

manda y Cameros 1.660 100

Fuente: ITGE "Calidad y contaminaciéon de las aguas subterrédneas en

Espaina" 1985.
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3.3. Sismologia

La provincia de Logrono estd afectada (Fig. 3.1-1). por
las isosistas que celimitan las zonas de grado sismico VI y VI de
la escala internacional (MKS), de forma que su sismicidad es creciente

de SO a NE.

En el extremo SO la S 2 de la Demand:c queda comprendida
en la zona primera o de baja sismicidad segin ta Norma Sismorresis-
tente PDS-1(1974) mientras el resto de la provincia serfa de sismicidad

media seytn la citada Norma.

La reglamentacién sismorresistente prevé para las zonas

sfsmicas mencionadas anteriormente, los siguientes valores caracteristi-

cos,

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

Y 189 15 1,2

Vi 377 30 2,4

Vi 754 60 4,8

x

Estas magnitudes se refieren a movimientos de particu
la, v se correlacionan con sismos de 2 Herzios, de frecuencia, que

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



44°8

43°N

42°N -

H“1°N

40*N A

39°N

N

biad I

36°n

38°N

1O°Y

[ 1"

il $" X MW

L34 W

LA CORUNA (N~

EVED!

$BOA

Lueo

+IANT AQO

Y [{onense

->—

gy
——

LEON \
* L]
URGOS
L]
PALERCIA ]
[} [

SANTANDER o

-h-“J\

OPORTO »7

+~2AMORA
N

T
VALLADO o

l

SEGOVIA

.‘
b L SO

| sALAMANCA

¥
GUADA
ua.omn'

\'4

)
AVILA

*
-
x CAC
x

/.

o ey
\.1"’/"/‘22 )

4ToLEDO
Enes

LENCIA

CABT ELLON

R A A v g
f,////[//////l // ' a
0.0/ X

SV

1 NuLyL - ev
_2-,‘/—/. /////////’ :///
7

VIZ) ey
Ve g Y e’
CADIZ W1 .
/1‘?1‘

/

ENERIFE

F29° N

28N

Z

I, (WY

20 O 20

F1G.3.1- ZONIFICACION SISMICA EN ESPANA

ZONA INTENSIDAD : G ( Escala MSK)
Primera < Vi (Baja)
Segunda % VISo < VIl (Media)
Tercera s s v (Actual)
+ Observatorio Sismografico
. Capital de provincia.

F16.3.3-1- ZONIFICACION SISMICA DE ESPANA SEGUN
NORMA PDS-1 (1.974)

100 Km.




42.

Segln la Norma PDS-1 en zonas de sismicidad media
(VI a VINIl), solocuando enla hipbtesis de colapso de las estructuras,
puedan producirse dafos humanos o materiales importantes, deberé
analizarse su estabilidad dindmica, mientras que para las zonas de
baja sismicidad (< VI) la Norma deja a criterio del proyectista la

consideracién de las acciones sismicas.

El riesgo sismico hay que tenerlo en cuenta especialmente
en aquellos casos de implantaciones tanto antiguas como futuras de
residuos mineros, sobre laderas de fuerte pendiente, en los que aparez-
can terrenos arenosos flojos susceptibles de entrar en licuefacién
bajo acciones dindmicas, o los estériles donde se pongan de manifies-

to una cohesidén pequena.

En las zonas de riesgo sismico medio como es el caso
de la mayor parte del territorio logrofies puede esfudiarse el comporta-
miento dindmico de los diques de las balsas por métodos seugoesta-
ticos, en los cuales, no se consideran las sobrepresiones intersticiales
provocadas por las acciones ciclicas, sin embargo, cuando se trata
de diques formados por residuos, de baja permeabilidad,
saturados y no compactados debe realizarse una comprobacién de

fa estabilidad en tensiones totales.
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3.4. Climatologia

La Provincia de Logroio tiene en terminos generales
un clima de tipo mediterraneo-continental atenuado por la influencia
oceanica del Cantébrico que suaviza las temperaturas y acrecienta
las precipitaciones con diferencias climatolégicas notables entre la
zona montanosa meridional y la depresion del Ebro debido al brusco

cambio de altitud que se produce entre ambas zonas.
3.4.1. Temperaturas.

La distribucién de temperaturas presenta un doble gradien-
te de incremento termica de SO a NE y de S a N en corresponden-
cia con la variacién de altitud y alejamiento de la influencia oceénica

del Cantébrico.

Asi los valores minimos inferiores a 82 de las isotefmas
medias anuales corresponden a las areas montafosas de la Demanda,
Urbién y Cebollera y los méaximas se produceri con el extremo oriental
de la provincia, donde se alcanzan los 142 de media naual (Fig. 3.4-1).

La distribucién de las isotc-;r‘mas extremes es semejante
como se refleja en la Fig. 3.4-2. danco los méximos anuales en el
limite oriental con la Ribera Navarra, mientras las minim s absolut s

corresponden a zonas de las sierras anteriormente citadas.
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El periodo de posibles heladas se extiende de Octubre
a Marzo, con un numero medio de 40 dias/afio, en la Rioja, mientras
en el resto de la provincia dicho nGmero seincrementa en funcién

de la altitud variando entre 60 y 100 dias/afo.

3.4.2. Precipitaciones

La distribucidén pluviométrica en la provincia presenta
un doble gradiente semejante a la variacibn térmica (Fig. 3.4-3),
incrementandose la lluvia media anual de N a S y de NE a SO
en correspondiencia con la variaciéon de altitud y la influencia de

los ciclones atlanticos.

La maxima precipitacién anual se alcanza en las sierras
del SO donde se superan los 1.000 mm. descendiendo con la altitud
hasta los 600 mm. en el borde de ta depresibn del Ebro. A lo largo
de esta de O a E, la lluvia anual disminuye desde los 600 mm. de
la Rioja Alta hasta los 400 mm. en el extremo oriental de La Rioja

Baja que registra la minima pluviosidad provincial.

La torrencialidad de las f{luvias es moderada con intensi-

L

dades méximas de 80 a 100 mm. en 24 horas (Fig. 3.4-4), dandose

los valores mayores a lo largo del valle del Ebro.
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3.4.3. Insolaci6n

El nGmero medio de horas anuales de sol es creciente
de O a E (Fig. 3.4-5) y de N a S variando desde fos 1.900 h/afo
en el limite norte de la Rioja Alta y los 2.200 h/afo en la Demanda

hasta las 2.600 h/afio en la Rioja Baja.

3.4.4 Vientos.

Las direcciones de los vientos dominantes corresponden
en la Rioja Alta y la mitad meridional montafiosa de la provincia
al N y NO. Son vientos atlanticos himedos y de intensidad moderada
En la Rioja Baja y Media la depresién del Ebro encauza los vientos
del SE, calidos y secos correspondiendo sus intensidades més fuertes

( > 50 km/h) a la primavera y el otofio.
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4. SINTESIS GEOLOGICA

4.1. Caracteristicas Generales

La provincia de la Rioja estd comprendida dentro del domi-

nio de varias regiones geolbgicas.

La parte meridional abarca el dominio geoldgico de ias Cade-

nas Ibéricas Occidentales.

La parte septentrional de la provincia queda encuadrada en
el dominio geoldgico del Valle del Ebro, considerando este como una

gran fosa o cubeta tecténica.

- Un pequeno sector del Noroeste, pertenece a la Sierra de
Cantabria, penetrando ya en el dominio geolbégico del pais vasco-canta-

brico.

Aln dentro del &angulo geolégico de las Ibéricas occidenta-

les cabe distinguir dos regiones de caracgeristicas geolbgicas propias:

- Regién de las Sierras de la Demanda y Urbidn.

- Regién de la Sierra de los Cameros.
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Las Sierras de la Demanda y Urbién constituyen dos macizos
paleozdbicos rodeados de formaciones mesozdicas. El Mesozoico de la
Sierra de la Demanda estd a su vez limitado al Norte y al Oeste por

los depésitos terciarios del Valle del Ebro y de las llanuras de Burgos.

Esta regidn se caracteriza por la superposicion de rasgos es-

tructurales de dos orogenias distintas.

De una parte la orogenia herciniana con su peculiar tecténi-
ca de pliegues admplios y suaves formados segin esfuerzos orientados
SE-NO, que hacia el Oeste evolucionan hacia pliegues fallas (Colchen

1964).

De otra parte de la orogenia terciaria que vuelve a afectar
al zbcalo paleozoico junto con la cobertera mesozoica y cuyos rasgos
estructurales (escamas tecténicas, cabalgamientos de gran envergadura
e intensos pliegues) ponen de manifiesto grandes esfuerzos langenciales
durante el paraxismo orogénico intracligoceno. Pero la orogenia tercia-

ria se continfa ademdas durante el mioceno.

La regiébn de la Sierra de Cameros estd formado por mate-
riales jurésicos en facies dellaica. Su término mé&s superior podria pasar
al Cretécito Inferior, lo que por otra parte no se puede asegurar por

falla de argumentos paleontolégicos.
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La regidbn se encuentra, en efecto, situada precisamente alli
donde las Cadenas Ibéricas Occidentales y precisamente donde este
"arco tecténico" de las Cadenas |béricas interfieren con la prolongacién

ideal de la Sierra de Guadarrama (G. Tischer; 1960).

4.2. Estratigrafia

Los rasgos principales de las regiones geolbgicas anterior-

mente citadas pueden resumirse como sigue:

Paleozbico:

LLos materiales paleozbicos representados corresponden exclu-
sivamente al Cémbrico y al Ordoviciense inferior. En _el resto de la
Sierra de la Demanda (prov. de Burgos) estdn representados ademés
otros niveles méas superiores del Ordoviciense, fallando los materiales
del Gotlandiense y todo el Devbnico, y presentandose el Carbonifero

discordante sobre el Cambrico.

El Cambro-Ordoviciense:

Serie de 3.000 m. de potencia en la que se distinguen varios
niveles litoldégicos caracteristicos. Por sen{éjanza litolégica con otros
lugares de Espafa y Francia las areniscas y esquistos superiores se atri-
buyen al Ordoviciense Inferior (Colchen, 1964), siendo Cambricos la

primera mitad de la serie.
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El Carbonifero (Westphaliense):

Localizados al NO y O del macizo de la Demanda, sus ma-

teriales no se presentan en la provincia de La Rioja.

El Mesozoico

Trias de facies germanica

Secuencia de conglomerados y areniscas rojas y dolomia gris-
beige, seguidas de arcillas yesiferas rojas y negras con retazos de ofitas

y una mezcla de carniolas y arcillas yesiferas en la parte superior.

El jurdsico marino

Formado por niveles de calizas y margas en los que se pue-
den datar el [. ias, el Dogger y el Malm inferior. El horizonte inferior,
compuesto de una alternancia de calizas mas o menos dolomiticas y car-
niolas, es caracterizado como Infralfas. Los horizontes superiores forman

el Juréasico continental.

El jurésico continuo o Formacién Weéldica - .

Serie de 5.000 - 6.000 m. de potencia depositada casi en
su totalidad durante un intervalo geolbgico relativamente corto (Oxfor-
fiense-Purbeckiense superior). Los 800-1.1.000 m. superiores, podrian per-

tenecer aln al Purbeckiense o bien pasar al Cretacico Inferior.
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El Cretéacico

Albense-Cenomanense (Facies de Utrillas): arcillas, arenas, areniscas

de colores vistosos, con intercalaciones de lignitos. En la parte superior

intercalan unos niveles de calizas y margas que dan fauna Cenamanense.

Cenomanense (Sierra de Cantabria: Con calizas, calizas arenosas, micri-

tas arcillosas y arcillas.

Turonense (Sierra de Cantabria): Con calizas, micritas y arcillas.

Coniacense (Sierra de Cantabia): Con calizas y micritas arcilloso-limo-

sas.

Campanense (Sierra de Cantabria): Caliza y micritas arcilloso-limosas

en los términos inferiores. Areniscas con lentejones de grava en los su-

periores.

El Terciario de la Sierra de Cantabria

Paleoceno:

.

Se identifican calizas (biosparruditas), calizas arrecifales,

calizas dolomitizadas, limolitas y limolitas con cemento carbonatado.
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Eoceno-0Oligoceno:

Se registran conglomerados, areniscas, arenas y margas.

El Terciario del Valle del Ebro

OCligoceno:

~ Facies de Areno-Turrucan: Conglomerados, areniscas y ar-

cillas limosas de color rojo ladrillo.

- Facies de Alcanadre: niveles de yeso y otras sales, blancos

y grises, alternando con arcillas rojo carmin y rojo ladrillo.

Aquitaniense-Vindoboniense:

- Facies del borde meridional: conglomerados fundamental-
mente con intercalaciones de areniscas y arcillas limosas de color rojo

ladrillo.

- Facies central: (Najera-Alfaro): areniscas, limolitas, arcillas

y margas rojas con lentejones mas o menos*discontinuos de yeso.

- Facies del borde septentrional (Haro-Casalarreina): arenis-

cas de cemento carbonatado y margas. Color ocre-amarillento.
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Vindoboniense superior:

- Facies de borde: (ampliamente representada en el borde
meridional; muy restringida en el borde septentrional). Conglomerados,

cantos y bloques amasados en una matriz areniscosa-arcillosa.

- Facies occidental (Altable-Bureba): margas y yesos. Colores

gris y amarillentos.

Vindoboniense-Pontiense:

- Facies local y restringida de Banos de Fitero: margas gri-

ses y ocre amarillentas.

Pontiense:

Calizas de facies lacustre. Afloramiento limitado en el Su-

reste de la provincia.

El Cuaternario

Cuaternario Antiguo (Villafranquiense): ..

Margas grises, rojas y amarillentas. Conglomeradosen el le-

cho.



Glacis y Coluviales: Gravas y bloques poligénicos semisuelos.

Terrazas aluviales: Gravas, arenas, limos, etc...

88.
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4.3. Tectbnica

Las unidades estructurales que alcanzan una mayor defini-

cién segln los distintos autores consultados son las siguientes:

- La Sierra de Cantabria

- Las Sierras de la Demanda y de Urbibn
- El borde meridional del Valle del Ebro
- Las Sierras de Cameros

- Las estructuras presentes en la Cuenca Terciaria.

Borde Sur de La Sierra de Cantabria

Se caracteriza porque la direccidn predominante de sus ele-

mentos tectédnicos se orientan de E a O.

El sistema de pliegues de la Sierra de Cantabria estid en
conjunto cabalgante hacia el sur, sobre més de 4.000 m. de espesor del

Terciario de la Cuenca del Ebro.

Siguiendo el desarrollio de la estratigrafia regional, se in-
terpreta que durante todo el Cretécico el area del actual Valle del Ebro
actud como un umbral sobre el cual no se depositdé el Cretécico Inferior

y tan solo se hizo en parte el Cretacico Superior.
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Parte de estos depdsitos cretacicos pudieron ser eliminados

por erosiébn antes de convertirse el area en una Cuenca de sedimenta-
cién continental por levantamiento del bloque norte con el Eoceno Supe-

rior-Oligoceno.

La alineacién de este antiguo umbral de la Cuenca del Ebro
puede haber sido la causa principal de la forzada alineaciéon E-O, del
cabalgamiento de la Sierra de Cantabria y del gran sinclinal Terciario

al N. de ella.

Sierras de la Demanda y de Urbibn

Considerando las formaciones paleozoicas como un "zdcalo"
con relacidn a los terrenos més recientes que constituyen la cobertera,
éste aparece recortado, en panales. por varios sistemas de fallas de di-
recciones NE-SO, E-O y NO-SE, tanto con fallas verticales como hori-
zontales, normales o inversas, segln los sectores que afecten de modo

similar a las formaciones secundarias de la cobertera.

En el interior de cada uno de estos compartimentos, las for-
maciones paleozbicas muestran pliegues de amplitud y estilo variables
que atestiguan una tectbnica anterior al Triasico.

Entre las diferentes estructuras es posible distinguir cinco

fases tectbnicas:



12 Fase de plegamiento correspondiente al establecimiento de los plie-
gues y la primera esquistosidad.
22 Fase de cizallamiento tangencial, originando un nuevo juego de es-
tructuras, su imbricacién y el desarrollo local de una esquistosidad.
32 Fase de plegamiento, pliegues de gran corvatura, produciendo local-
mente esquistosidad.

42 Fase, correspondiente a una esquistosidad escasamente marcada, con
pliegues en &ngulo que deforman las estructuras precedentes.

52 Fase, se traduce por el establecimiento de grandes fallas orientadas
NE-SO, NO-SE y E-O, que afectan a la vez al zb6calo y en cober-

tera.

Las tres primeras fases, son anteriores al Westfaliense C.,
la cuarta, cuya edad es discutible, parece posterior al Westfaliense D
y anterior al Triésico. La quinta, es mucho més reciente y de edad

pirenaica.

Los contactos zbécalo-cobertera son frecuentemente de natu-
raleza tectbOnica. Las fallas de direcciones NE-SE y E-O, actuan a ve-
ces como fallas normales o como fallas inversas, laminando las forma-
ciones de la base del Trias.

La cobertera jurasica, despegada por encima de los niveles
arcillo-yesosos del Keuper, aparece plegada segin direcciones paralelas

a los principales accidentes del zbcalo. Estas estructuras plegadas estén
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a menudo en contacto tectdnico con las formaciones Terciarias y a ve-

ces pueden incluso cabalgarlas de forma importante.

Es probable que los primeros movimientos sean anteriores
al Oligoceno Superior, y la segunda fase, més reciente, es generalmente

considerada como Mioceno.

Borde Meridional del Valle del Ebro

Dado el importante sistema de fallas, complejos tectdnicos,
pliegues, cabalgamientos y discordancias que lo afectan para su estudio

se subdivide en los siguientes temas estructurales de QOeste a Este.

* Zona esrtructural de Ezcaray-Anguiano que comprende:
- La alineacién tecténica Ezcaray-San Millan de la Cogolla

- La alineacién tectdédnica San Millan de la Cogolla-Anguiano

* Aona estructural de Torreciila de Cameros-Leza del rioc Leza, que
incluye los siguientes complejos y alineaciones: ’
- Complejo tecténico de Torrecilla de Cameros con:
. La alineacién tecténica Muélago-Cerro la Vuelta
. La alineacion tecténica Cerro la Vuelta-Nestares
. Fallas de distension del complejo tectdnico
- La alineacidén tecténica Nestares-Leza del Rio Leza

- Zona de enlace estructural Leza del Rio Leza-Jubera
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= Zona estructural de Jubera-Fitero, que comprende:

El complejo tectbnico de Jubera.

El complejo tectdnido de Arnedilio.

La alineacién tectdénica Arnedillo-Prejano-Muro de Ambas

Aguas.

El complejo tectbnico Muro de Ambas Aguas-Grévalos-Ba-
cios de Fitero, en donde se incluyen:
. Fallas de distensién del complejo.
. La alineacidén tecténica Muro de Ambas Aguas-Mon-
te Yerga.
La alineacién tectbénica Monte Yerga-Banos de Fi-
tero.
- El borde montafioso entre Bafos de Fitero y Valdegutur

Anticlinal de Valdegutur.

Sierra de Cameros

Se discute sobre la influencia muatua del zécalo y la cober-
tera en el estilo de plegamiento. Se estima que si bien el zdcalo ha
impuesto su influencia en el transcurso de la historia geoligica y en el
estilo de plegamiento, la excepcional potencia de los sedimentos Wealdi-
cos pudo regular la intensidad de reaccién de la misma cobertera frente
a los empujes transmitidos por el zbcalo. "I.Dor otra parte las bruscas

inflexiones de direccién de los pliegues de cobertera pudieron estar en

intima relacién con las fallas del zécalo.
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Es posible discernir los siguientes dominios estructurales:

= Sistema de Pliegues entre la Sierra de la Laguna y Cervera del Rio
Alhama, con los subsistemas de Grévalos—Cabretén; Cervera del Rio
Alhama, Cornago-Peroblasco, Olivan-Terroba, San Roman de Cameros-
Ribabellosa.

=« Sistema de Pliegues Oncala-Pradillo-Lumbreras, con los subsistemas
de Lumbreras, el Anticlinal Pradillo-Oncala, las fallas de distension

Pradillo- E! Rasillo.

Estructuras en la Cuenca Terciaria

LLas caracteristicas tectdnicas que afectan a los materiales
aflorantes de la Cubeta del Ebro, son grandes rasgos mondtonas y sen-

cillas, salvo cuando aflora el Oligoceno.

Es posible distingur las estructuras de:

- El Anticlinal del Alcanadre, con observacién de pliegues
que afectan a los yesos.

- La estructura domiforme de Arnedo—‘TurrunCOn con pliegues
interiores y laminas diapiricas en el Monte Gatdn.

- Las estructuras no diastréficas.

.
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5. ANALISIS DE LA ACTIVIDAD MINERA

Las explotaciones de rocas industriales en el ambito de la
Comunidad de La Rioja, pueden calificarse de intensas en el 4rea que
corresponde al Valle del rio Ebro y muy dispersas en el resto de la Co-

munidad.

En cuanto a ndmero, adquieren un mayor relieve las explo-
taciones de arcillas que abastecen a la industria cerdmica, las extraccio-
nes de gravas para é&ridos en las formaciones terciarias y cuaternarias

y las de yeso para la fabricacién de productos aglomerantes.

No tan numerosas pero si importantes, son las explotaciones

de calizas y las de ofitas, con objetivos de obtener aridos y balasto.

Si observamos los datos de las Estadisticas Mineras de los
anos 1975-1980-1985, recogidas en los cuadros 5.1., 5.2. y 5.3., respecti-
vamente, pueden comprobarse una regresibn en el ano 1985, tanto en
la apertura de explotaciones como en el nimero de empleos. Esta ten-
dencia vuelve a variar su signo en los Gitimps afos, dado el incremento

de las obras varias y la necesidad de éstas de materiales de préstamo.



INTERVALOS 1-5 6-10 11-25 Total
SUSTANCIAS N2 expl-Empleo | N2 expl-Empleo | N@ expl-Empleo | N2 expl-Empleo
Sal manantial 1 1 1 1
Arcilla 18 44 18 44
Arena y grava 7 25 3 23 10 48
Caliza 2 4 1 17 3 21
Ofita 1 8 1 . B
Silice 1 2 1 2
Yeso 3 8 2 13 1 17 6 32
Total 32 84 8 44 2 28 40 156

CUADRO 5.1. - DISTRIBUCION SEGUN LOS INTERVALOS DE EMPLEO

DE LAS EXPLOTACIONES MINERAS. ANO 1975.

1A5 6 A10 11 a 25 TOTAL

SUSTANCIAS EXPL- — EMPL EXPL —EMPL. - | EXPL - EMPL EXPL - EMPL
Salm Manantial 1 -1 ) 1 1
Arcilla 24 61 1 6 25 67
Caliza K] 10 1 12 4 22
Dfita 1 11 1 1
Yeso 7 24 1 9 . 8 33
Otros Productos

de Cantera 20 62 1 7 21 639
TOTAL 55 158 3 22 2 23 60 203

CUADRO 5.2. - DISTRIBUCION SEGUN LOS INTERVALOS DE EMPLEO

DE LAS EXPLOTACIONES MINERAS. ANO 1980



1 A9 10 A 19 TOTAL

SUSTANCIAS EXPL EMPL EXPL EMPL EXPL EMPL
Sal Manantial 1 1 1 1
Arcilla 17 33 17 33
Caliza 3 18 3 18
Ofita 1 11 1 11
Yeso 7 21 7 21
Otros productos de 11 22 11 22
Cantera

TOTAL 39 85 1 11 40 106

CUADRO 5.3. - DISTRIBUCION SEGUN LOS INTERVALOS DE EMPLEO

DE LAS EXPLOTACIONES MINERAS. ANO 1985
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Arcillas

Las extracciones de materiales de naturaleza arcillosa, mar-
go-arcillosa y arcillo-limosa, en general, se encuentran en niveles del

Triésico, Jurdsico, Cretécico y Terciario.

lLas arcillas del Triésico, pertenecientes al Keuper son de
colores generalmente rojizos, aunque se presentan también tonos verdes

y grises. Suelen estar acompafiados en ocasiones de yesos e intrusiones

ofiticas.

En los pisos del Jurdsico se localizan niveles constituidos
por arcillas arenosas, margas y limolitas de colores ocres, verdes y ro-

jos.

En el Cretécico afloran y explotan niveles arcillosos, mar-
gos y arcillo-arenosos, tanto en facies predominantemente detriticas
como en las deposiciones con sedimentos quimicos . E£n muchosS casos
se encuentran en el Albense--Cenomanense acompafados de areniscas
y calizas.

Los niveles de naturaleza arcillo-margosa, con restos limo-
sos en proporcidn variable, aparecen en el Terciario y pertenecen al
Oligoceno, Mioceno y Plioceno. Suelen presentar restos yesiferos, y algin

nivel detritico.
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Las condiciones de explotabilidad son muy variables, al igual
que los accesos, y salvo casos determinados, la caracteristica comin

de este tipo de extracciones es su dependencia de la fabricacién de pro-

ductos cerdmicos. (foto n21)

Las explotaciones se efectuan siempre a cielo abierto y
las distancias a las zonas de demanda no exceden casi nunca en distan-

cias superiores a los 5 km. Sus dimensiones pueden considerarse como

de medias a grandes.

El arranque del material en los frentes se realiza con pala-
mecénica, siendo también utilizada como vehiculo de transporte al silo

almacén de la fabrica, dada la proximidad de ésta.

Son zonas productoras: Santo Domingo de la Calzada, Naje-
ra, Navarrete, Lasdero, lLogrofo, Pradején, Calahorra, Fuenmayor , Al~

faro, etc.

Arenas y areniscas

Aparecen estos materiales en casi todas las épocas geold-

.,

gicas datados en la zona constituyendo un conjunto de niveles abundantes

y regularmente repartidos en ella.



FOTO N2 1.- EXPLOTACION TIPICA DE ARCILLAS

FOTO N2 2.- ZONA EXTRACTIVA DE GRAVAS Y ARIDOS
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En el Precambrico, que aflora al sur de Anguiano aparecen

niveles de areniscas finas alternando con esquistos.

En el Cambrico, aparecen formaciones fundamentalmente

detriticas con niveles de areniscas de grano grueso, mal estratificados.

El Tridsico se encuentra en facies germaéanica, y sblamente
en su tramo inferior, que pertenece al Bunstsandstein, aparecen niveles

de areniscas.

En el Jurasico que aflora en la zona, aparecen niveles de
areniscas y cuarzoarenitas, si bien en la secuencia de transito de los de
pbsitos marinos a los continentales, se aprecia la presencia de margas

que pasan lateralmente a cuarzoarenitas.

La formacién Wealdiza se encuentra ampliamente extendida
constituyendo la regién de los Cameros. Las cuarzoarenitas y las arenis-

cas de colores variados son las formaciones mas representativas.

En el Cretacico Inferior se presentan niveles arencsos-are-
niscosos en afloramientossituados al sur de Ribaflecha, Arnedillo y Gra-

valos.

En el Albense-Cenomanense afloran niveles arenosos que

con frecuencia delatan la presencia de impregnaciones ferruginosas.
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En el terciario, los niveles arenosos-areniscosos, en disposi-

cién horizontal, alternan con niveles margo-arcillosos.

Los depdsitos de arenas cuaternarias estédn escasos de las
fracciones més gruesas, y sus caracteristicas geotécnicas estdn condicio-

nadas a la zona de deposicién (foto n2 3).

Los accesos a las zonas extractivas son muy variables y

la explotabilidad no presenta problemas.

Son zonas extractivas en la actualidad, las de Calahorra,

Rincon de soto, Pradején, Haro, Logrofo, Alfaro, San Asensio, etc.

Las explotaciones se efectuan siempre a cielo abierto, y
sus dimensiones son variables aunque con profundidades que en algunos

casos, superan los 6 ~ 8 m.

Las arenas del Cuaternaric , son utilizadas preferentemente

como é&ridos, para la elaboraciéon de morteros en la construccion.

E! arranque en los frentes de cantera se realiza directa-
mente mediante palas mecanicas. El material arrancado es sometido

a un lavado y decantado en unas ocasiones y a un tamizado en otras.



FOTO N2 3.- EXPLOTACION TIPICA DE ARENAS
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Calizas

Afloramientos calizos se localizan en las cadenas montafo-
sas de los Montes Obarenes, en la Sierra de Cantébria,m/en parte de las
Sierras de la Demanda, Cameros, Bellanera y Cordillera |bérica. Apare-
cen afloramientos calizos en el Céambrico, Tridsico, Juréasico, Cretécico

y Terciario.

Las calizas Céambricas, estdn dolomitizadas, en potentes
conjuntos, presentando en ocasiones superficies de meteorizacién. Se ob-
servan afloramientos de ésta caliza-dolomia cdmbrica en las entubacio-
nes de la Sierra de la Demanda y en la Cordillera Ibérica, con frentes -

naturales y accesos no faciles para vehiculos ligeros.

Los niveles calizos triasicos se presentan muy fracturados,

con fenbmenos extensivos, y niveles de yesos y arcillas de tonos rojizos.

La base del Jurésico la constituyen niveles potentes de ca-

liza, bien estratificados que alternan con dolomias.

El! Jurasico superior, estd integrado por niveles calizos, bien
estratificados, subhorizontales, que alternan. con niveles de margas cali-

zas arenosas y arcillas.

Las calizas pertenecientes al Cretacico se presentan en
formaciones potentes y bien estratificadas. En la facies Wealdense alter-

nan con areniscas, margas y arcillas.
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Tanto las calizas Jurdsicas como las cretécicas son explo-

tadas, preferentemente para &ridos de la construccidén de carreteras.

Las calizas del Eoceno contienen restos arcillo-arenosos

y disposicién es subhorizontal.

Los principales centros de explotacidn se encuentran en

Leza del Rio Leza, Gravalos y Ezcaray.

Las explotaciones son a cielo abierto, en frentes, que en
ocasiones superan los 50 m. El arranque es mediante perforacién y vola-
dura, y el material volado es transportado mediante. palas cargadoras

a las tolvas, para su posterior trituracién.

Gravas

LLos depésitos cuaternarios estdn ampliamente representados.
Se localizan en ambas maéargenes del rio Ebro, y de algunos de sus :..--
afluetes mas cualificados como los rios Oja, Glera, Tirén, lregua, Leza,

Najerilla y Ega.

Estos depébsitos podrian diferenciarse morfoldégicamente se-
gln que la zona extractiva se configure en terrazas antiguas o nuevas,

proximas al cauce actual.
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Los materiales que lo constituyen estan formados por con-
glomerados de cantos y arenas, normalmente poligénicos, con un ligero

predominio de cantos de naturaleza cuarcitica, de heterometria acusa-

da.

En los cursos altos, los aluviones se presentan subangulosos,
sueltos, poligénicos y con una heterometria elevada. La fraccién fina

acusa el lavado y la no existencia de arcillas (foto n2 2).

Se citan como zonas productoras: Los alrededores de Logro-
no, Haro, Calahorra, Santo Domingo de la Calzada, etc.

lLas explotaciones son a cielo abierto, efectuandose el
arranque por medio de palas mecanicas. El todo uno es transportado
por los mismos vehiculos en unos casos, y en otros, condumpers, hasta
la planta clasificadora, donde llegan a obtenerse en las explotaciones

de mayor produccién hasta cinco fragmentaciones granulométricas.

Ofitas

Estos materiales aparecen asociados al Keuper. Forman
cerros que destacan del conjunto de materiales plésticos margoarcillosos-

evaporiticos, por su mayor resistencia a la compresién.
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Los afloramientos de Ofitas se encuentran ubicados en la

localidad de San Felices, donde actualmente son objeto de extraccién,

Las explotaciones son a cielo abierto, y dependiendo de las
caracteristicas geomecéanicas de la roca del frente, no necesariamente
el arranque se realiza mediante perforacién y voladura. Existen algunos
frentes en que el arranque es realizado con medios mecéanicos convencio-
nales, aprovechando la alta densidad de fracturacién y la induccién al

descalce de blogues.

El material se transporta por medio de camiones a la planta
de trituracién, ubicada al pie de la cantera. Mediante un plano inclinado
es transportado el material hasta las tolvas de la estacién de ferrocarril,

la demanda restante se transporta por carretera a las plantas de aglome-

rado.

La produccidén glogal de las distintas fracciones granulomé-
tricas que se obtienen, estd aumentando en los Gltimos afios, de acuerdo

con la demanda de este producto. (foto n2 4).

Yeso

.

Dentro de la Comunidad de La Rioja, aparecen yesos en el

Trias, Oligoceno y Mioceno. (foto n2 5).



ALMACENAMIENTOS DE OFITAS Y ESTRUCTURAS

FOTO N2 4.-
RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE SAN FELICES.
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Los yesos tridsicos, normalmente, se presentan en formacio-
nes Diapiricas en paquetes que confieren un caracter de discontinuidad

a los anticlinales, en zonas de despegue y/o en fallas.

Los afloramientos yesiferos de mayor interes aparecen en
el Keuper, localizandose geograficamente en la mitad meridional de la

provincia.

Las explotaciones de una mayor notariedad, se llevan a cabo
en las localidades de Viquera, Ribaflecha, Leza del Rio Leza y Valverde.
Estos yesos aparecen formando parte de un conjunto margoarcilioso, de

tonos rojizos, que en casos especificos y determinados alcanzan potencias

superiores a los 5 m.

Las explotaciones se realizan a cielo abierto en canteras
de dimensiones pequefias, con frentes irregulares, de alturas variables
entre 3 y 15 m. El todo uno extraido es utilizado en la fabricacién de

yeso y en la obtencién de escayolas.

Minerales metalicos.

Por su importancia en los afos: 1940 a 1960 (aprox.), dentro
de los minerales de la paragénesis del plomo-zinc, se encuentran las minas

de Jubera, hoy difa inactivas.
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En las zonas extractivas de piritas, si bien con un caracter
intermitente, se encuentran: iNavajun, Carnago y WMuro de Aguas, todos
ellos con producciones muy escasas, que son dedicadas casi en su tota-

lidada a la ornamentacién y decoracion.

Minerales energéticos.

A titulo testimonial, se citan las explotaciones de lignito
de las localidades de Prejano y Villarroya, en otro tiempo importantes
en dichas zonas. Las distintas escombreras y regueros que hoy dia persis-

ten, dan idea del notable auge que tuvo la explotacién del lignito por

entonces.

FOTO N? 5.- ESCOMBRERAS PROCEDENTES DE LA EXPLOTACION

DE LOS YESOS
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6. ESTRUCTURAS RESIDUALES MINERAS

6.1. Zonificacibn minera

La situacién geografica de las principales materias vy
sustancias mineras extraidas en la provincia de La Rioja, se recogen

en el plano de la fig. n2 3,

6.2. Caracteristicas Generales

Las escombreras vistas corresponden a los tipos comunes
representados en la fig. 6.1.1. aunque en ocasiones los emplazamientos
no resultan tan claros, correspondiendose su forma exterior con los

sistemas de vertido utilizados.

Asf, pueden existir estructuras que ocupen una vaguada
o parte de una ladera, sin llegar a colmatarlios totalmente, o bien,

que estén entre una ladera y un terraplén, etc.

Con los datos recogidos se ha efectuado un anélisis es-
tadistico de los aspectos méas especificos, 0 cual permite apuntar en
términos generales, una serie de conclusiones sobre el conjunto de es-

combreras a nivel provincial.



b) DE LADERA

e) LLANO

d) DE DIVISORIA

f) RELLENO DE CORTA

FIG.6.11~- TIPOS DE ESCOMBRERAS

Fuente: Manual para el disefo y construccidén de escombreras y presas de
residuos mineros.



86.

6.2.1. Tipos de mineria

ESCOMBRERAS BALSAS TOTAL
MINERIA Ne % Ne % Ne %
VE 1 1.6 1 1,6
ocC 18 28,6 18 28,6
OF 10 15,9 10 15,9
AC 14 22,2 1 1,6 15 23,8
YE 4 6,3 4 6,3
PB 1 1,8 1 1.6
LG 8 12,7 8 12,7
CA 3. 4,8 3 4,8
Pl 3 4.8 3 4,8
TOTAL 62 98,4 1 1,6 63 100
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FIG. 6.2.1. - TIPOS DE SUSTANCIA



obten

Las figuras 6.2.1.A y B, recogen el grafico de frecuencias

ido respecto al tipo de sustancias.

Uistribucién Porcentual

FIG. 6.2.1.B. - TIPOS DE SUSTANCIAS EN ESCOMBRERAS
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6.2.2. - Tipos de estructuras

ESTRUCTURAS N2 PORCENTAJE (%)
Escombreras - 82 98,4
Balsas } 1 1,6
Mixtas
TOTAL 63 100

Las figuras 6.2.2.A y B., recogen el gréafico de frecuencias

obtenido respecto al tipo de estructuras.

TIPO DE ESTRUCTURA

100
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5
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\
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FIG. 6.2.2.A. - TIPOS DE ESTRUCTURAS
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Solamente se ha reflejado una estructura tipo balsa cuyo

origen es un proceso industrial, indirectamente relacionado con una

actividad minera.

TIPO DE ESTRUCTURA
BaLSAS (1,6%)

ESCOMBRERAS (98,4%)

FIG. 6.2.2.B. - TIPOS DE ESTRUCTURA

FOTO N¢ 6 - BALSA DE PROCESO INDUSTRIAL UBICADA EN UNA

DEPRESION DEL TERRENO
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6.2.3. Estado de las estructuras.

ESCOMBRERAS BALSAS TOTAL
ESTADO Ne % Ne % Ne g
Activas 41 65,1 1 1,6 42 66,7
Paradas 6 9,5 6 9,5
Abandonadas 15 23,8 15 23.8
TOIAL 62 98,4 1 1,6 63 100

Las figuras 6.2.3.A. y B., recogen el grafico de frecuen-
cias obtenido para este pardmetro, en donde el estado de actividad

supone el 66,7%.

ESTADO DE LAS ESTRUCTURAS

Distribucion Porccentual

PARADA (8,5%)

FIG. 6.2.3.A. - ESTADO DE LAS ESTRUCTURAS



ESTADO DE LAS ESTRUCTURAS
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FIG. 6.2.3.B. - ESTADO DE LAS ESTRUCTURAS SEGUN SU TIPO

La figura 6.2.3.C. refleja solamente el estado de las

estructuras tipo escombreras.

ESTADO DE LAS ESCOMBRERAS

FIG. 6.2.3.C. - ESTADO DE LAS ESCOMBRERAS



6.2.4. Tipos de terreno

ESCOMBRERAS
TIPOS DE TERRENOQO N2 %
Baldio (B) 5 7,9
Agricola (A) i5 23,8
Monte Bajo (M) 42 66,7
Forestal (F)
TOTAL 62 S8,4

La variedad predominante es la

tipo monte bajo (66,7%)

TIPO DE TERRENO

70

92.

BALSAS TOTAL

Ne %o Neoo

1 1,6 6 9,5
15 23,8
42 66,7

1 1.6 63 100

implantacién en terreno

60
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30

PORCCENTAJE (%)

AN NN AN RN NN NN

U

A
) ZIEN
ESCOMBRERAS KX sawsas ESTa MIXTAS

Total

FIG. 6.2.4.A. - TIPOS DE TERRENO SEGUN

TIPOLOGIAS DE ESTRUCTURA
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TIPO DE TERRENO

Distribucién Forcentuol

F (0,0%)

8 (9,5%)

A (23,8%)

M (58,77%)

FIG. 6.2.4.B. - TIPOS DE TERRENO

La figura 6.2.4.C., refleja los tipos de terreno en las

escombreras.

TIPO DE TERRENO

Escombreros

FIG. 6.2.4.C. - TIPOS DE TERRENO EN ESCOMBRERAS
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6.2.5. Tipologia del emplazamiento

TIPOS ESCOMBRERA BALSAS TOTAL

Ne % N % ONe %
Liano (P) 23 23,5 1 1,6 24 38,1
Ladera (L) 25 39,7 25 39,7
Vaguada (V) 3 4.8 3 4.8
Llano-Ladera (P-L) 6 9,5 6 9,5
Ltano-Vaguada (P-V) 1 1,6 1 1,6
Ladera-Vaguada (L-V) 4 6,3 4 6,3

TOTAL 62 98,4 1 1,6 63 100

Las variedades predominantes son las implantadas.en

fadera (39,7%) y en terreno llano (38,1%).

Las figuras 6.2.5.A. y B., resumen la distribucién por-

centual obtenida.

TPOLOGIA DEL EMPLAZAMIENTO

o
A

é iy Ej% :

L AN 72N

2N
ANONAND N « 4N

ESCOMBRERSS P77 ) BaLsas ESTa MIXTAS Total

FIG. 6.2.5.A. - TIPOLOGIA DEL EMPLAZAMIENTO SEGUN

EL TIPO DE ESTRUCTURA
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TiFO DE EMPLAZAMIENTO

Distribucién Porcentual

L {39.7%)

FIG. 6.2.5.B. - TIPOLOGIA DEL EMPLAZAMIENTO

FOTO N2 7 - EMPLAZAMIENTO EN FONDO DE VAGUADA
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La figura 6.2.5.C., recoge los tipos de emplazamiento

solo de las escombreras.

TIPO DE EMPLAZAMIENTO

FIG. 6.2.5.C. - TIPOS DE EMPLAZAMIENTO EN ESCOMBRERAS



6.2.6. Sistemas de vertido
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SISTEMAS DE_VERTIDO ESCOMBRERAS  BALSAS TOTAL
Vv 42 66,7 42 66,7
P -V 7 11,1 7 11,1
W -V 4 6,3 4 63
M -V 7 11,1 7 11,1
M 1 1,6 1 1,6
C 1 1,6 1 1,6
T 1 16 1 1,6
TOTAL 62 98,4 1 1,6 63 100

Las figuras 6.2.6.A. y B., recogen los graficos de frecuen-

cias para Ids distintos medios utilizados.

SISTEMA DE VERTIDO

70

7
80
N LEYENDA
7 N
50 / N V = VOlquete
8 AN
g 40 N P-V = Pala-Vclquete
z %
g 30 W-V = Vagoneta-Volyuete
£ V]
* /| N M-V = Manual-Volquete
20 \
§ * M = Manual
10 4 N - \\4‘ :7 S
ZIRN N N
N C = Cable
o/j\\mlm/T\algm'm T\\ ~
v c P-V W-v M M-V T T = Tuberia
ESCOMBRERAS KX) BaLsAs ESTa MIXTAS Total

FIG. 6.2.6.A. - SISTEMAS DE TRANSPORTE - VERTIDO
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SISTEMA DE VERTIDO

Distribucisn Porcentual

FIG. 6.2.6.B. -~ TIPOS DE SISTEMAS DE VERTIDO

El sistema de transporte-vertido mas utilizado es el

de voquete (66,7%).

La figura 6.2.6.C., refleja solamente los sistemas de ver-

tido empleados en escombreras.

SiSTEMA DE VERTIDO

E£scombreros

Vv (87,7%)

FIG. 6.2.6.C. - SISTEMAS DE. VERTIDO EN ESCOMBRERAS



6.2.7. Alturas de las escombreras

ALTURA (m) ESCOMBRERA BALSA TOTAL
< 10 m. 41 65 1 1,6 42 66,6
10 - 20 m. T 23,8 15 23,8
20 - 30 m. 3 4,8 - 3 48
30 - 40 m. 2 3,2 2 32
> 50 m. 1 1,6 1 1,6
TOTAL 62 98,4 1 1,6 63 100

La altura de las escombreras, en un porcentaje del 66,6%

corresponde a valores inferiores a los 10 m. En tan solo tres casos,

se han recogido estructuras que superan los 30 m.

La distribucién de alturas se refleja en las figuras 6.2.7.A,

DISTRIBUCION POR ALTURAS (m.)

y B. 70
N
80
N
50 %
g 4 N
g 40 54
© AN
Q 30
& N
© 0N S
TN 7\
10 %‘ \ 9 \
N 7N
N N S s o
<10 10-20 20-30 3040 40-50 >50
7 7]  ESCOMBRERAS X sBalsas ESTa MIXTAS Total

FiG. 6.2.7.A. - ALTURA DE LAS ESTRUCTURAS SEGUN

SU TIPOLOGIA






6.2.8. Volumen
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VOLUMEN (m®) ESCOMBRERAS BALSAS TOTAL
Ne % Ne % Ne 9%
10° - 10° 5 7.9 5 78
10% - 10" 29 46,0 29 46,0
10* - 10° 17 27,0 1 1,6 18 28,6
10° - 10° 10 15,9 10 15,9
> 10° 1 1,6 116
TOTAL 62 08,4 1 1,6 63 100
DISTRIBUCION POR VOLUMEN (m3.)
50 - -
45
/
A \
40 L
N
35 /
g . 71N
g . \
W N
- N 2N
: 4N U N L
b ZEN 3 N
. N N \
N \
2 8RNI NI N
[} r\ T \ -Qu % /—| & 74! T N T
<1000 10000 100000 1000000~ 10000000 >10000000
3 ESCOMBRERAS [5X) BALSAS ESTa MIXTAS Total

. 5
se encuentra en el intervalo 10 - 10

FIG. 6.2.8.A. - VOLUMENES DE LAS ESCOMBRERAS SEGUN

El

SU TIPOLOGIA

mayor porcentaje,

en cuanto a volumen se refiere

4

m con 29 casos (46%).
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FIG. 6.2.8.B. - VOLUMEN DE LAS ESTRUCTURAS

FIG. 6.2.8.C. - VOLUMEN PONDERADO EN ESCOMBRERAS
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6.2.9. Taludes de los estériles

TALUD ESCOMBRERAS BALSAS TOTAL
Ne % Ne o % Ne o %
< 30¢ 20 31,7 20 31,7
30 - 32°¢ 13 20,6 13 20,6
32 - 34° 22 35 22 35
34 - 36° 7 11,1 7 111
> 409 1 1,6 1 1,6
TOTAL 62 98,4 1 i,6 63 100
La figura 6.2.8.A. recoge la gama de frecuencias
correspondiente al muestreo de taludes realizado.
35 D;TRIELZON POR TALUDES (o)
22N 4 3
N
TN N
g ZIN 7N
W 20 NV v N
S
& ‘°é § ? E é § N
ANG N2 N
AN NV NDN
e sl s ws s e w0
7] ESCOMBRERAS XN BaLsAS ESTa MIXTAS Total

FIG. 6.2.9.A. - DISTRIBUCION POR TALUDES

La figura 6.2.9.B. refleja la gama de taludes que presentan

las estructuras {ipo escombrera.
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6.2.10. Tamano de los residuos

TAMARNO ESCOMBRERAS BALSAS TOTAL
Grande (G) 12 19 12 19
Mediano (M) 3 4,8 3 4.8
Fino (F) 24 38,1 1, 1,6 24 39,7
Heterométrico (H) 23 36,5 23 R6,5

TOTAL 62 98,4 1 1,6 63 100

E!l histograma correspondiente a este pardmetro se refle-

ja en la figura 6.2.10.A.

Se observan como tamano predominantes [os calificados

como finos (35,7%) y heterométricos (36,5%).

TAMARO DE LOS RESIDUCS
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[/ 7] ESCOWBRERAS KN ESTa MIXTAS (2723 Totol

FIG. 6.2.10.A. - TAMANO DE LOS RESIDUOS
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La figura 6.2.10.B., recoge el gréafico de frecuencias ob-
tenido respecto al tamafio de los estériles en las estructuras tipo

escombreras.

TAMANQO DE RESIDUOS

Escombrercs

H (37,1%)

FIG. 6.2.10.B. - TAMANO DE ESTERILES EN ESCOMBRERAS
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1. CONDICIONES DE ESTABILIDAD

Dentro de este apartado se lileva a cabo una breve revi-
sibn general de los problemas de estabilidad mas frecuentes de las
balsas y escombreras, sus posibles causas y los fendbmenos con ellas

asociados.

Se ha realizado un anélisis frecuencial, con los datos
recogidos de las fichas de inventario correspondientes a problemas
geotécnicos observados, en las distintas estructuras de la provincia,

reflejandose a continuacién su distribucién.

Por sus escasos problemas tanto en el &mbito geotécnico
como en el ambiental, existen un nimero apreciable de escombreras,
a las que no se les ha levantado ficha, debido fundamentalmente a

los pequefios volumenes de residuos apilados.

Todas las estructuras se encuentran en un listado recogi-
do en un Anejo mecanogrédfico que acompana a este texto y en un

soporte informético con sede en el ITGE.

En cuanto a las estructuras con ficha, la distribucidn

porcentual de los problemas observados es la siguiente.



PROBLEMAS

PROBLEMAS

Grietas

Desliz. Locales
Erosidon superficial
Carcavas
Soucavacifn pie
Asentamiento

Socavacién mecanica

Seguidamente para cada
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OBSERVADOS
ESCOMBRERAS BALSAS TOTAL
Ne % N2 % N %
10 7,4 10 7,4
20 14,7 20 14,7
53 38,9 53 38,9
37 27,2 37 27.2
2 1,9 2 1,5
4 2,9 4 2,9
10 7,4 10 7,4
tipologia del problema observado

se han visualizado los graficos correspondientes al ambito general de

las estructuras con reflejo de

casos. Asi se han obtenido

la

los fraficos de

intensidad del

problema en algunos

las figuras n2 7.1., 7.2,

7.3.A. y 7.3.B., 7.4.A. y 7.4B., 7.5.A. y 1.5B., 7.6.A. y 7.6.B., T.7.A.

y 7.7.B., 7.8.A. y 7.8.B.

FROBLEMAS OBSERVADOS
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ESCOMBRERAS XY saisas ESTa MIXTAS Total

FIG.7.1. PROBLEMAS OBSERVADOS

LEYENDA

G = Grietas

DL = Deslizamientos

ES = Erosibn Super-
ficial

C = Carcavas

Sp = Socavacibon pie

As = Asentamiento

SM = Socavacion

mecanica



ESCOMERERAS CON PROBLEMAS
Tipos Observacos 108.

Sm (7,4%) G (7.4%)

As (2,9%)
Sp (1.5%)

¢ (27.2%)

FIG. 7.2. - TIPOS DE PROBLEMAS OBSERVADOS

EN ESCOMBRERAS

GRIETAS
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FIG. 7.3.A. - EVALUACION DE LAS GRIETAS SEGUN LOS

TIPOS DE ESTRUCTURAS



ESCOMBRERAS CON GRIETAS

Grodo del Problema

MEDIO (10,0%)

BAJO (90,07%)

FIG. 7.3.B. - EVALUACION DE LAS GRIETAS

EN ESCOMBRERAS

DESLIZAMIENTOS LOCALES
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FIG. 7.4.A. - EVALUACION DE LOS DESLIZAMIENTOS LOCALES

SEGUN LOS TIPOS DE ESTRUCTURA



FOTO N2 8.- DEFINICION DE GRIETAS EN UNA ESCOMBRERA

DE ESTERILES DE COBERTERA

FOTO N2 9.- HETEROGENEIDAD EN LOS VERTIDOS DE MATERIALES



ESCOMBRERAS CON DESUIZAMIENTOS LOCALES

Grado cdel Problemao

FIG. 7.4.B. - EVALUACION DE LOS DESLIZAMIENTOS LOCALES

EN LAS ESCOMBRERAS

EROSION
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FIG. 7.5.A. - EVALUACION DE LA EROSION SUPERFICIAL

SEGUN LOS TIPOS DE ESTRUCTURAS



ESCOMBRERAS CON EROSION

Gredo del Problemao

_

FIG. 7.5.B. - EVALUACION DE LA EROSION SUPERFICIAL

EN LAS ESCOMBRERAS

CARCAVAS
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FIG. 7.6.A. - EVALUACION DE LAS CARCAVAS SEGUN EL TIPO

DE ESTRUCTURA



ESCOMBRERAS CON CARCAVAS

Grado del Problermnn

ALTO (5,4%)

MEDIO (35,1%)

BAJO (59,5%)

FIG. 7.6.B. - EVALUACION DE LAS CARCAVAS EN

LAS ESCOMBRERAS
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FIG. 7.7.A. - EVALUACION DE LA SOCAVACION DE PIE SEGUN

EL TIPO DE ESTRUCTURA



ASENTAMIENTOS
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FIG. 7.7.B. - EVALUACION DE LOS ASENTAMIENTOS SEGUN

EL TIPO DE ESTRUCTURA

SOCAVACION MECANICA
10

s 4 N
; N
7 Z
: 7 \
L 7 NN
= Z 7 N
2 7. -
7 N4 N N
A N 71 N P N\
ALTO MEDIO BAJO
| ESCOMBRERAS NN BALsas ESTa MIXTAS Total

FIG. 7.8.A. - EVALUACION DE LA SOCAVACION MECANICA

SEGUN EL TIPO DE ESTRUCTURA
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ESCOMERERAS CON SOCAVACION MECANICA

Grado del Froblemo

ALTO (10,0%)

B
; MEDIO (30,0%)

BAJO (50,0%)

FIG. 7.8.B. - EVALUACION DE LA SOCAVACION MECANICA

EN LAS ESCOMBRERAS

Dentro de esta casuistica si se han considerado los distin-
tos niveles de intensidad de cada problema, como anteriormente se ha

indicado.

Los residuos vertidos en las distintas escombreras global-
mente conforman taludes que deben estar en concordancia con la natu-
raleza y granulometria de los materiales vertidos, la forma de su depo-

sicién y las condiciones de apoyo de la estructura. (foto N2 9.).

Los casos de deslizamiento local observados, tienen un caréc-
ter puntual y las movilizaciones de estériles no alcanzan grandes volime-
nes. Suelen estar ligadas con el porcentaje de finos presentes en las

estructuras, las condiciones de vertido, la socavacibn mecéanica, etc.
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En otros casos, se han observado la presencia de grietas
en borde de taludes con desarrollo y continuidad muy variables. Uno
o ambos problemas de la casuistica observada, se han recogido en las

estructuras siguientes (foto N2 8):

CoDIGO 220910028 Asfaitos de S. Felices, S.A:
CODIGO 220910029 Ofitas S. Felices

CODIGO 220910030 Asfaltos de S. Felices, S.A.
CcODIGO 220210031 Asfaltos de S. Felices
CODIGO 220910032 Ofitas de S. Felices
CODIGO 220910035 Ofitas de S. Felices
CODIGO 221040003 Las Balsas

CODIGO 221040004 Las torcas

CODIGO 221140002 Escayolas Cémara

CODICGO 221140003 Escayolas La Paloma
CCDIGO 231030036 Hernéandez

CODIGO 241120002 Ceramica Cordbdn

CODIGO 241140036 Serra

CODIGO 241140038 Amos A.

CcODIGO 241150001 Royo S.

CODIGO 241160001 La Maja

CODIGO 241220003 La Miiagrosa Royo S.
CODIGO 241220006 Abundante Royo S.
CODIGO 241220007 La Luisita Royo S.
CODIGO 241310022 Ampliac. a Victoria. Ausorena P.
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8. ANALISIS DEL IMPACTO AMBIENTAL

8.1. Criterios generales

El constante aumento de las actividades industriales y obras
civiles en las Gitimas décadas, lleva consigo la bdsqueda continua de re-
cursos minerales y materiales de préstamos para abastecer al mercado

de materias primas.

Sin embargo, los trabajos de explotacién, manipulacién y
transformacién de esos "todo uno" originales, han desencadenado una
amplia gama de alteraciones de la biosfera, de intensidad variable. Ello
ha hecho dudar a algunos, de las ventajas de conseguir los objetivos del
sistema de desarrolio actual, pues muchas de las alteraciones producidas

tienen un caracter irreversible y son de aparicién lenta pero duradera.

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

principal artifice de la economia saneada.
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Pero resulta evidente que es necesario llegar a un equilibrio
entre el aprovechamiento de recursos y la propia conservacién de la natu-
raleza, pero no sbélo en lo que concierne a las actividades mineras
extractivas, sino que también debe comprender otras realizaciones indus-

triales y civiles.

La variable fundamental a cuantificar en los estudios de
Impacto Ambiental, es la alteracién en el medio o en algunos de sus
componentes como consecuencia de llevar a cabo un proyecto o actividad
humana, admitiendo una valoracién tanto cualtativa como cuantitativa

en funcién del valor del recurso.

El fin primordial de las evaluaciones del impacto ambiental
es el de la previsiébn y estas evaluaciones pueden ser de aplicacién in-
tegral o parcial a distintas alternativas de un mismo proyecto, actividad
0 accidén, o bien a distintas fases del mismo, pudiéndose contemplar como

impactos globales o sélamente parciales.

8.2. Evaluacién global del impacto

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

tes operaciones mineras.

Partiendo de esta base, las alteraciones ambientales més

importantes pueden resumirse en:
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a) Alteracién de la cuenca visual y del paisaje.

b) Alteracién atmosférica.

c) Alteracién de las aguas superficiales y subterraneas.
d) Alteracién de los suelos.

e) Alteracién de la flora y de la fauna.

f) Alteracién de los procesos geofisicos.

g) Alteracién del ambito socio-econémico-cultural.

a) Impacto en la cuenca visual y alteracién del paisaje.

El impacto visual es uno de los mas dificiles de cuantificar,
pues depende entre otros de la susceptibilidad visual del sujeto activo

que efectla la contemplacién (foto n2 10).

Cualquier paisaje es posible describirio en términos visuales
por los elementos bésicos de: color, forma, linea, textura, escala y es-
pacio y es precisamente la pérdida del equilibrio entre ellos lo que ha
de valorarse en la alteracibn que se produzca como consecuencia de la
ubicacién, volumen, topografia de la zona, contraste de colores con el
entorno, etc. de las estructuras de almacenamiento.

Esos elementos plésticos y crométicos que constituyen el
paisaje, junto con la capacidad de absorcién visual de la zona, la existen-
cia de corredores visuales, el emplazamiento de la linea de cumbres, etc.

van a ser los factores a evaluar (foto n2 11).
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Légicamente la evaluacidon de la alteracién ha de subordinar-
se a las directrices de conservacién de especies, habitats, normas sobre
espacios naturales, etc., que pueden existir en cada implantacién concre-

ta.

De otra parte hay que senalar, que la perturbacién que se
produce en muchos casos es inevitable, por ello las medidas a aplicar
deben estar encaminadas a minorar el impacto visual producido con
acciones tales como el reperfilado de los taludes de las escombreras
hasta su adaptacién a la orografia del lugar, la revegetacién con especies

autdctonas, el enmascaramiento con pantallas, etc.

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

de la valoracion.
b) Alteracién atmosférica

La contaminacion estd generada por la liberacidon de polvo
y gases. La importancia del polvo y los gases o humos estd ligada a la
climatologia local, a la velocidad y direccién dominante de los vientos

y al tamano y naturaleza de los vertidos.

E!l polvo con tamafos de particular del orden de micras es

transportado por los vientos de las superficies expuestas de los vertederos



FOTO N2 10.- IMPACTO EN LA CUENCA VISUAL DE UNA

ESTRUCTURA RESIDUAL MINERA

FOTO N2 11.- IMPACTO EN EL PAISAJE DE UNA EXPLOTACION

ABANDONADA
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a decenas de kildbmetros. Este transporte estad determinado por una serie
de factores tales como: la direccidn y la velocidad del viento, la hume-

dad, las precipitaciones, la temperatura del suelo, la propia estacién del

afo, etc.

Los agentes gaseosos contaminantes méas importantes son:
el didxido de carbono, los 6xidos de nitrégeno y los compuestos de azu-
fre. Entre estos Gltimos destaca el anhidrido sulfuroso que, por hidrata-
cidn se incorpora al agua de liuvia en forma de &cido sulfirico, con

efectos corrosivos e inhibidor de la vegetaci6n (tluvia acida).

Respectc a los gases nocivos, pueden servir de orientacidn

los limites siguientes para la adopcién de medidas correctoras:

- Para la vegetacién

NO, < 20 ppm

SO, < 0,002%

C,H, < 2 ppm

- Para las personas

CO < 0,01 %
co, < 5%
SH, < 0,01 %

SO, < 0,001%
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c) Contaminacién de aguas superficiales

Este tipo de alteracién se presenta bien por transporte de
materiales o por la disolucién o suspensién de ciertos elementos en las

aguas superficiales.

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

deposicién de materiales muy finos en las zonas préximas a los cauces.

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

tériles y la naturaleza de éstos.

Se han detectado aportes de finos a la red de drenaje natu-
ral en algunas estructuras relacionadas con la produccién de &ridos, vy

arcillas.

Contaminacién de acuiferos subterraneos._

La alteracién contaminante de los acuiferos subterréneos
estd condicionada fundamentalmente por dos factores: el grado de disolu-
cién de las sustancias activas y por la permeabilidad de los terrenos in-

frayacentes a la estructura.
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Respecto a la disolucién de contaminantes, en general, el
problema se suele presentar en el caso de las balsas cuando la implanta-
cién se realice en zonas de alta permeabilidad, mientras que en el caso
de escombreras, la disolucién es funcién de la solubilidad y de la granu-

lometria.

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

siguientes:

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

maximos tolerables en aguas de consumo piblico.

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

reglamentaciones.

El reglamento. del Dominio Plblico Hidrallico (Real Decreto
849/1986 de 11 de Abril) que desarrolla los Titulos Preliminar, 1, IV,
V, VI y Vil de la Ley 29/1985 de 2 de Agosto, de Aguas, sefala que
los vertidos autorizados conforme a lo dispuesto en los articulos 92
y siguientes de la Ley de Aguas se gravardn con un c‘anon destinado

a la proteccibn y mejora del medio receptor de cada cuenca hidrogréa-

fica.
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Las tablas del cuadro 8.2.-2 indican los paradmetros caracterfs-

ticos que se deben considerar, como minimo, en el muestreo del trata-

miento del vertido.

CUADRO 8.2-1

AGUAS DE CONSUMO PUBLICO EN ESPANA

Méx. tolerable mg/|

CONCENTRACIONES MAXIMAS TOLERABLES EN

Componente D.2.414/61 R.D. 1.423/82
Plomo (expresado €n PD) .iicveecrerereranes 0,1 0,05
Arsénico (expresado en ASs).......eeeens. e 20,2 0,05
Selenio (espresado €n SE) wiviecrerersersenes 0,05 0,02
Cromo (expresado en Cr hexavalente)... 0,05 0,05
Cloro (libre y potencialmente liberable,
expresado €N Cl) cicivververecrncincsssoncrnsnans 1,5 0,35
Acido cianhidrico (expresado en Cn) ... 0,01 0,05
Fluoruros (expresado en F ) .oveeevereceenes 1,50 1,50
Cobres (expresado en Cu) .ieveereeenenenes 0,05 1,50
Hierro (expresado en Fe) .cveecerececnrens 0,10 0,20
Manganeso (expresado €n MnN) .ceeceverenes 0,05 0,05
Compuestos fenélicos (expresado en Fe
NOI) tetrerereirniencesreraranesencerssrsrassosassssnnass 0,001 0,001
Cinc (expresado €N ZN) .iccececveersrevesenees 5,00
Fésforo {expresado en.P) .................... 2,15

(exbresado en P,05) wiiieveerneanen - 5,00
Cadmio (expresado en Cd) .ceceerrerareenss 0,005
Mercurio (expresado en Hg) ..ccceeeereenns 0,001
Nique!l (expresado en Ni) .ccccverriernreeeees 0,050
Antimonio (éxpresado €N SD) evrrreeerenns 0,010

Radioactividad

100 pCi/!l



CUADRO N® 8.2-2

Pardmetro Valores Iimites

Unidad Nota Tabla 1 Tabla 2 Tabla 3
pH @) Comprendido entre 5,5 y 9,5
Sélidos en suspenslén

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

(mi1/1) ' {C) 2 ] 0,5
Sbélidos gruesos - Ausentes Ausentes Ausentes
D.B.0.5 (mg/I} (D) 300 60 40
D.Q.0. (mg/t) (E) 500 200 160
Temperatura (°C) {F) 39 3 3¢
Color (G) Inapreclable en disoluclén:

1/40 1/30 1/20

Aluminio {mg/l) () 2 1 1
Arsénico {mg/l) (1) 1,0 0,5 0,5
Bario (mg/!) ) 20 20 20
Boro {mg/1) (1) 10 5 2
Cadmio (mg/t) (H) 0,5 0,2 0.1
Cromo 11l {(mg/1) (H1) 4 3 2
Cromo VI (mg/t) (H) 0,5 0,2 0,2
Hierco (mg/l) (t4) 10 3 2
Manganeso {mg/l) (t1) 10 3 2
Nique! (mg/1) (1) 10 3 2
Mercurlo (mg/1) (H) 0,1 0,05 0,05
_Plomo (mo/1) PR L)) 0,5 0,2 0,2
Selenio (mg/1) (H) ) 0,1 0,03 0,03
Estafio {mg/1) (H) 10 10 10
Cobre (mg/l) (H) 10 0,5 0,2
Cinc {mg/l) {H) 20 10 3
Téxicos metalicos (J) 3 3 3
Cianuros (mg/l) - { 0,5 0,5
Cloruros (mg/l) - 2000 2000 2000
Sutfuros {mg/l} - 2 1 1
Sultitos (mg/t) - 2 1 1
Sulfatos (mg/i} - 2000 2000 2000
Fluoruros {mg/1) - 12 8 6
Fostoro total (mg/t) () 20 20 -~ 10
ldem (K) 0,5 0,5 0,5
Amonlaco (my/1) {L) 50 50 15
Nitroégeno nitrico {mg/l) (L) 20 12 10
Aceites y grasas (mg/l) - 40 25 20
Fenoles (mg/!) (M) 1 0,5 0,5
Aldehidos (mg/1) - 2 1 1
Detergentes (ing/l) (N) 6 3 2
Pesticldas {(mg/1) (P 0,05 0,05 0,05




NOTAS AL CUADRO N2 8.2-2

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

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

(A) La dis-pe:sic'm del efluente a 50 metros del punto de vertido debe con
ducir a un pll comprendido entre 6,5 y 8,5.

(B) Mo atraviesan una membrana filtrante de 0,45 micras.

(C) Medidas en cono Imholf en dos horas,

(D) Para efluentes industriales, con oxidabilidad muy diferente a un -
efluente doméstico tipo, la concentracion 1imite se referira al 70 por 100 de la -
D.B.0. total.

(E) Determinacién al bicromato potasico.

: f . 4
(F) En rios, el incremento de temperatura media de una seccion fluvial -
: 4 ’
tras la zona de dispersion no superara los 3°C.

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

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

(1) El 1limite se refiere al elemento disuelto, como ién o en forma com -
pleja.

(J) La suma de las fracciones concentracion real/limite exigido relativa
. L .
a los elementos toxicos (arsenico, cadmio, cromo VI, niquel, mercurio, plomo, sele -
: ) k4
nio, cobre y cinc) no superara el valor 3.

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

(L)‘ n lagos o embalses el nitrégeno total no debe superar 10 mg/l, ex -
presado en nitrogeno.



d) Alteracién ambiental de los suelos.

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

teristicas de aprovechamiento.

Sin embargo, como alteracidén bésica a identificar hay que
considerar la ocupacién irreversible del suelo que afecta tanto a la es-

tructura como a los viales de acceso.

Es muy conveniente, y debe ser préctica comln en las nuevas
implantaciones que a medida que se ocupen y desmonten nuevas superfi-
cies de terreno, los horizontes de suelo superiores mas fértiles se apilen
para después utilizarlos como material de recubrimiento, una vez acti-

vados convenientemente.

e) Alteracidon de la flora y de la fauna

Las alteraciones fundamentales en estos dos parametros
suelen estar desencadenadas bien por la susStitucién parcial del medio ve-
getal y/o, animal de la zona, por ocupacién de la propia explotacién y
de sus estructuras auxiliares y residuales, o bien, por cambios directos
o indirectos, en las condiciones de los hébitats (condiciones fisiogréaficas,

suelos, accesibilidad al agua, etc.).



En la Provincia de la Rioja, estas alteraciones no son espe-

cialmente intensas.

g) Alteracion del &mbito socio-cultural.

El patriménio artistico y cultural, por su limitacién y su ca-
rdcter no renovable, e irreversible, en cuanto a dafios, debe de ser tra-

tado con cuidado especial.

Dentro de éste &ambito habran de considerarse también,
aquellas zonas con una determinada significacién histérica, artistica,
paisajistica, educativa, etc. a la hora de decidir la implantacion de una

estructura residual, o bien, para el disefio eficaz de una restauracién.

En resumen, desde una perspectiva global de valoracién del

Impacto Ambiental, in situ, destacan sobre el resto de las estructuras:

CODIGO 211030007 Vetedero Sto. Domingo de la
Calzada. ’

CODIGO 21103008 Hormigones Rioja

COoDIGO 211030015 Plan_ta de Hormigones Sto. Domin-

go de la Calzada
CODIGO 220910029 Ofitas de S. Felices.
CGDIGO 221040008 lLa Llana

CODIGO 231030036 Hernéndez



CODIGO
CODIGO
CODIGO
CODIGO
CODIGO
CODIGO
CODIGO
CODIGO
CODIGO
CODIGO
CODIGO
CODIGO
CODIGO
CODIGO

CODIGO

231070004
231120002
24112002

241130001
241130004
241140036
241140038
241160001
241160002
241220003
241220004
241220006
241220007
251160025

251160027

132.

Laguinilla de Jubera
Carolina. Ayuntamiento
Ceramica. Corddn

H. Calahorra

Benito. Pradején

Serra - Calahorra

Amos A.

La Maja - Arnedo
Planta de aridos. E. Kabag
La Milagrosa. Viillarroya
La Milagrosa. Villarroya
ABundante. Villarroya
La Luisita. Villarroya
Terrazos Ruiz

Terrazos Ruiz

En esta valoracién no hay que olvidar los aspectos siguientes:

1. La valoracién efectuada es suma de alteraciones simultaneas del mismo

signo.

2. La componente subjetiva de la valoracibn realizada.

3. El importante peso dado a la alteracidén visual y del paisaje

8.3. Evaluacién de

las condiciones de implantacién de

las

estructuras.
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—_—

La eleccién del lugar de almacenamiento de una determinada
estructura debe obedecer a una serie de condicionantes, como pueden
ser el volimen previsible de residuos, la mejor adabtacién al medio
fisico, una respuesta adecuada a las condiciones de tipo econbmico,

funcional -0 legal, etc.

En este sentido, era logico que los criterios de implantacion
de las estructuras més antiguas estuviesen predispuestos por un sentido
econdmico muy estricto, pero, modernamente y siguiendo a la paulatina
entrada en vigor de leyes reguladoras del ‘medio fisico, se hace necesario

considerar una serie de parémetros béasicos.

-Por ello, la evaluacibn de las condiciones de implanta-
cién de las estructuras residuales mineras, teniendo en cuenta la escasa
bibliografia existente al respecto, y que los medios con que se cuenta
para la valoracién de pardmetros Qeomecéniéos en campo son muy
escasos, se ha realizado mediante una expresion n_umérica de tipo cuanti-
tativo que valbra los emplazamientos yaexistentes, los cuales hay que aceptar
a priori, aunque los criterios para su elecciénvno hayan sido del todo

correctos.

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

problema, se ha tratado de evaluar !as condiciones de implantacién
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de las diversas estructuras, mediante una metodologia simplificada,
en donde la expresién que mé&s se aproxima a la evaluacién final, adop-

ta la férmula (IGME, 1982);

Qg = | . a(go)0N*+s)
donde Qg: Indice de calidad

| :+ es un factor ecolbgico

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

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

8 : es un factor topografico o de pendiente

n:es :un factor ’relativo al entornovhumano y material afectado

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

De manera abroximada se ha supuesto que cada uno de estos

factores varia segdn los criterios siguientes:

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

P : factor de alteraciéon del paisaje

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

P, valoréndolos ahora por separado y suméndolos).
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La evaluacion de cada uno de estos factores depende en

el primer caso (Ca) del tipo de escombros (alteraciéon quimica de los
mismos) y del ,drenaje' del &rea de implantacién; en el ~cogundo caso
(P) el impacto visual de la escombrera serd funcién de la sensibilidad
al paisaje original, al volimen almacenado.‘ a la forma, al contraste
de color, y al espacio donde estd implantada, Para ellos, se han adopta-

do los siguientes valores numéricos:

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

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

o0 su entorno, se ha considerado en la forma siguiente:

a = 1 sin nivel freatico o con nivel a profundidad superior a 5 m.

a = 0,7 coﬁ nivel fre;ético entre 1,5 y 5 m,

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

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

a = 0,1 con agua soéavando > 50% del perimetro de la escombrera.
32) El factor de cimentacidon (B) depende, tanto_ae la naturaleza del mis

mo, como de la potencia de la capa superior del terreno de apoyo,

de acuerdo con el siguiente Cuadro:



0,5 a

POTENCIA

1,5 a

3,0 a

5 m 30m 80 m > 80 m

TIPO DE SUELO <0,55m
Coluvial granular 1
Coluvial de transicidn 0,95
Coluvial limo-arcilloso 0,90
Aluvial compacto 0,90
Aluvial flojo - 0,75

0,85
0,90
0,80
0,85

0,70

0,90
0,85
0,70
0,80

0,60

0,85
0,80
0,60
0,75

0,50

0,80
0,75
0,50
0,70

0,40

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

te de su fracturacién B = 1

42) ElI factor topogréafico 8 se ha evaluado en razdn de la inclinacién

del yécente, segin la siguiente tabla:

TOPOGRAFIA DE IMPLANTACION

<

entre 12 y 52 (< 8%)

19

entre 52 y 142 (8 a 25%)

entre 142 y 262 (25 a 50%)

superior a 262 {> 50%)

perfil transversal en "v"

cién de laderas > 209)

TERRAPLEN inclinacién
inclinacién
inclinacién

LADERA
inclinacién
inclinacidén
VAGUADA

perfil transversal en "v"

cién del laderas < 209)

cerrada (inclina

abierta (inclina

VALOR DE 8

0,90
0,70

0,40

0,8

0,6-0,7

136.
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52) La caracterizacién del entorno afectado se ha realizado considerando
el riesgo de ruina de distintos elementos si se produjera la rotura

(destruccidn) de la estructura de la escombrera.

ENTORNO AFECTADO VALOR DE n
. Déshabitado 1,0

. Edificios aislados . 1,1

. Explotaciones mineras poco importantes 1,1

. Servicios : 1,2°

. Explotaciones mineras i_mportantes 1,3

. Instalaciones industriales 1,3

. Cauces intermitenteé . _ 1,2 - 1,4
. Carreteras _de 12 y 29 'orden, Vias de coﬁﬁnicaoién 1,6

. Cauces fluviales permanentes 1,7

. Poblaciones | 2,0

62) Por dGltimo, la evaluacidon de la alteracién de la red de drenaje

superficial se ha hecho con el siguiente criterio.

ALTERACION DE LA RED . VALOR DE §
. Nula 0

. Ligera 0,2

. Modificacién parcial de la escorrentia de una -z\c‘ma 0,3

. Ocupacién de un cauce intermitente 0,4

. Ocupacién de una vaguada con drenaje 0,5
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. Ocupaci6n de una vaguada sin drenaje 0,6

. Ocupacién de un cauce permanente con erosion

activa de < 50% del perimetro de una escombrera 0,8

. Ocupacién de un cauce permanente con erosién

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

Asi evaluados los distintos factores, se han calificado los

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

Qe El emplazamiento se considera:
1 a 0,90 iererrrinnnnnnnnne Optimo para cualquier tipo de
escombrera.

Tolerable para escombreras de
gran volumen.

0,90 a 0,50 vevennes veeeeerens
’ Adecuado para escombreras de
volumen moderado.
0,50 a 0,30 tecerernnecsennnane Tolerable
0,30 a 0,15 tireirinierncnnniee Mediocre
0,15 a 0,08 .revernnerinnrssens Malo
< 0,08 .erveerecvrnnnennss Inaceptable

La aplicacibn de los criterios adoptados recogida en el cua-
dro 8.3.-1, incluido al final de este epigrafe, para el total de las estruc-
turas listadas identificadas por su clave o cé-aigo correspondiente, permi-
te tener un enfoque orientador de las condiciones de implantacién de

las estructuras més representativas de la Comunidad de La Rioja.
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Como se ha indicado anteriormente, la metodologia consi-
derada en su evaluacién final, el factor ecolégico o ambiental (1). En
el caso de no tenerlo en cuenta en el indice de calidad "Qe" de un
emplazamiento, solo intervendrian factores desde la perspectiva de esta-

bilidad.

Las calificaciones del emplazamiento obtenidas en el caso
de no tomar en consideracién el factor ecolbgico (1); han sido las que

se recogen en el Cuadro n? 8.3-2.

Calificaciones del

emplazamiento N2 estructuras Porcentajes

Optimo
Tolerable para escombreras
de gran volumen

Adecuado para escombreras

de volumen moderado 16 25,3 %
Tolerable 34 54,1 %
Mediocre 12 19,1 %
Malo 1 ' 1,5 %
Inaceptable

CUADRO N2 8.3-2 - INDICE DE CALIDAD "Qe" SIN EL FACTOR
AMBIENTAL (1)
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Al considerar el citado factor (i), las calificaciones del

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

Calificacidn del

emplazamiento N2 estructuras Porcentaje
Optimo 0%

Tolerable para escombreras
de gran volumen 0%

Adecuado para escombreras

de volumen moderado 1 1,5%
Tolerable 7 11.2%
Mediocre 38 60,4%
Malo 8 12,6%
Inaceptable 9 14,3%

CUADRO 8.3-3 - CALIFICACION DEL EMPLAZAMIENTO DE LAS
ESTRUCTURAS MEDIANTE EL INDICE "Qe"

Las valoraciones obtenidas sin tener en cuenta el factor
ecolbgico, indican: 16 estructuras con emplazamiento adecuado, lo que
supone el 25,3%; 34 estructuras con ubicacién tolerable (54,1%); 12 es-
tructuras con la calificaciébn de mediocre (19,1%); y 1 estructura con

mal emplazamiento (1,5%).
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Al introducir el factor ecolégico, |, los valores obtenidos
se modifican obteniendose 1 estructura con la clasificacién de adecuado
7 (11,2%), con la calificacibn de tolerable, 38 (60,4%) emplazamiento

mediocre, 8 (12,6%), con mala ubicacién y 9 (14,3%), emplazamientos

enaceptables.

No obstante, conviene recordar el caréacter orientador
de la evaluacion efectuada, y para los casos de acumulacién de parédme-
tros con signos desfavorables, resulta recomendable acometer estudios
técnicos mas detallados, a efectos de cuantificar aquellos factores impli-

cados, en la mayor medida posible.



CUADRO
8.3.1. -
APLICACION DEL |
NDICE "Qe"



CODIGO INDICE Qg
ESTRUCTURA CG P I < (5 e h S CON FACTOR ECOLOGICO SIN FACTOR ECOLOGICO
Qp = [o£(B €) M+§ Qe =<(B€)N+5
21103-0007 0,1 0,2 0,3 0,s 0,70 0,95 1,7 0,4 0,06 Inaceptable D,21 Mediogre
21103-0008 0,3 g,2 0,5 0,7 0,80 0,95 1,6 0,3 0,20 Mediocre 0,41 Tolerable
21103-0015 0,3 0,2 0,5 0,7 0,80 '0,95 1,6 0,3 0,20 Mediocre 0,41 Tolerable
22091-0027 0,3 0,3 0,6 1 g,90 a,s0 {;2 g,6 0,41 Tolerable 0,68 Adecuado
-22091—0028 a,4 a,3 0,7 0,5 0,90 0,40 1,3 0,3 0,06 Inaceptable 08,09 Malo

22091-0029 D,3 0,1 0,4 0,7 0,75 0,95 1,7 0,3 0,14 Malo 0,35 Tolerable
22091-0030 0,3 0,2 g,5 1_ 0,70 0,70 1,2 0,3 0,17 Mediocre 0,34 Tolerable
22091-0031 0,3 ag,3 0,6 0,7 a,70 0,90 1,6 a,3 0,17 Mediocre 0,29 Mediocre
22091-0032 0,4 0,2 0,6 a,7 1 c,8 1,3 0,5 0,28 Mediocre 0,46 Tolerable
22091-0033 0,3 0,2 0,? 1 6,70 0,80 1,3 0,2 0,20 Mediocre 0,41 Tolerable.
22091-0034 6,3 a,3 0,8 1 0,85 0,70 1,3 0,2 0,27 Mediocre 0,45 Tolerable
22091-0035 0,3 0,25 {0,555 |1 ag,70 0,70 1,3 0,3 0,17 Mediocre 0,31 Tolerable
22091-0036 a,4 0,2 0,6 1 0,70 0,70 1,3 0,3 0,19.Nediocre 0,31 Tolerable
22091-0037 0,35 0,15 |0,40 |0,7 0,85 1 1,3 0,3 0,21 Mediocre 0,53 Adecuado
22096-0001 8,35 0,20 {0,55 {0,7 0,85 0,90 1,1 0,3 0,26 Mediocre 0,48 Tolerable
22103-0002 0,3 0,2 0,5 0,7 0,85 0,30 1,2 0,3 0,23 Mediocre 0,46 Tolerable
2210-3-0003 0,3 0,2 | 0,5 |1 0,50 | 0,90 | 1,1 0,3 0,16 Mediocre 0,32 Tolerable




INDICE Qg

CODIGO
ESTRUCTURA CG P I < (3 e 7( S CON FACTOR ECOLOGICO SIN FACTOR ECOLOGICO
Qg = 1 4(B €) 7M+§ Qe =4{BEIN+S

22103-0004 g,3 g,2 g,5 1 0,75 0,90 1,1 0,2 0,29 Mediocre 0,59 Adecuado
22104-0003 0,3 0,35 0,65 1 0,60 0,90 1,1 0,2 0,29 Mediocre 0,44 Tolerable
22104-0004 0,3 0,2 0,50 1 0,70 0,90 1,1 0,2 0,27 Mediocre 0,54 Adecuado
22104-0008 0,15 0,1 0,25 1 0,80 0,95 1,i 0,2 0,17 Mediocre 0,69 Adecuado
22114-0001 0,2 0,25 0,45 1 0,85 0,70 1,6 0,3 0,16 Mediocre 0,37 Tolerable
22114-0002 0,2 0,25 |0,45 1 0,85 0,70 1,2 g,3 0,20 Mediocre 0,45 Tolerable
22114-0003 0,2 0,25 (0,45 1 0,70 0,70 1,2 0,3 0,15 Mediocre 0,34 Tolerable
23101-0002 0,3 0,1 0,4 0,7 0,75 0,95 1,2 g,3 0,16 Mediocre 0,42 Tolerable
23101-0003 0,3 0,1 0,4 0,7 0,75 0,95 1,2 0,3 0,16 Mediocre 0,42 Tolerable
23101-0005 0,25 a,1 D,3§ 1 b,Bﬂ 0,70 1,6 0,3 0,06 Inaceptable 0,19 Mediocre
23102-0029 0,2 0,2 0,4 1 0,60 0,70 1,2 0,4 0,09 Malo 0,24 Mediocre
23102-0031 0,3 0,15 0,45 1 0,60 0,70 1,2 g,3 0,12 Malo 0,27 Mediocre
23103-0036 0,3 g,1 a,4 1 0,60 a,70 1,3 D,3 0,09 Malo 0,24 Mediocre
23106-0037 ag,3 g,2 b,S 1 0,80 0,95 1,1 0,3 0,34 Tolerable 0,68 Adecuado
23107-0004 0,2 0,2 0,4 1 1 0,40 1,3 0,3 0,09 Malo 0,23 Mediocre
23112-0002 0,05 0,05 (0,1 1 1 a,70 1,4 0,3 0,05 Inaceptable 0,54 Adecuado
23113-0001 0,3 0,2 g,5 1 0,90 a,70 1,2 0,3 0,25 Tolerable 0,50 Tolerable




INDICE Qg

coO
ESTRSCI$8RA Ca P I < B e n § [ CON FACTOR ECOLOGICO SIN FACTOR ECOLOGICO
Qg = 1£(B €)M+§ Qe =< (BEM+S

23118-0002 0,3 0,2 |0,5 1 0,80 | 0,70 | 1,1 0,2 0,23 Mediocre 0,47 Tolerable
23118-0003 a,3 0,2 0,5 1 0,80 0,70 1,1 0,3 0,22 Mediocre D,44 Tolerable

- 23118-0004 0,3 0,2 a,5 1 0,60 | 0,70 1,1 0,3 0,14 Malo 0,29 Mediocre
24106-0028 0,2 0,15 (0,35 1 g,85 0,70 f;Z 0,3 0,16 Mediocre 0,45 Tolerable
24112-0002 a,3 0,15 [ 0,45 1 0,70 0,70 1,2 0,3 0,15 Mediocre 0,34 Tolerable
24113-0001 0,3 0,1 0,4 1 0,80 0,85 (1,7 0,4 0,22 Mediocre 6,56 Adecuado
24113-0004 0,35 0,1 0,45 1 0,80 0,95 1,2 0,3 0,29 Mediocre 0,66 Adecuado
24114-0036 0,1 0,1 0,2 g,7 |0,75 0,95 1,7 0,4 0,06 Inaceptable 0,34 Tolerable
24114-0038 0,1 0,1 0,2 0,7 |0,75 0,95 1,7 0,4 0,06 Inaceptable ‘0,34 Tolerable
24115-0001 0,3 g,2 0,5’ 1 0,85 0,70 1,3 0,3 0,21 Mediocre 0,43 Tolerable
24116-0001 0,1 0,05 ,;5 1 0,60 0,80 (1,3 0,6 0,03m Inaceptable 0,24 Mediocre
24116-0002 0,3 0,15 }0,45 0,7 j0,80 0,95 11,2 0,4 0,20 Mediocre 0,45 Tolerable
24122-0003 0,4 0,2 0,6 1 0,70 0,70 |1,2 6,3 0,20 Mediocre 0,34 Tolerable
24122-0004 a,4 a,2 0,6 1 0,70 0,70 1,2 0,3 0,20 Mediocre 0,34 Tolerable
24122-0006 a,3 0,2 0,5 1 0,80 0,70 1,2 0,3 0,20 Mediocre 0,41 Tolerable
24122-0007 0,2 0,1 0,3 1 0,70 g,6 1,2 0,8 0,06 Inaceptable 0,20 Mediocre
24123-0001 6,3 0,2 a,s 1 0,70 0,70 [1,7 a,3 0,12 Malo 0,24 Mediocre
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CODIGO
estrucTura| Ca P I < B e n § [TCON FACTOR ECOLOGICO SIN FACTOR ECOLOGICO
Qe = [=£(B €) N+§ Qe =¢(B€)N4+S

241250001 0,5 0,4 0,90 0,7 |0,90 1 1,7 o 0,52 Adecuado 0,58 Adecuado
24128-0026 0,3 0,1 0,4 1 0,85 0,70 1,1 0,2 0,20 Tolerable 0,50 Tolerable
24131-0022 0,3 0,3 0,6 1 0,95 Jo0,8 1,3 0,6 0,35 Tolerable 0,58 Adecuado
24131-0023 a,3 0,3 0,6 1 a,9s5 0,8 {13 0,6, 0,35 Tolerable 0,59 Adecuado
24134-0001 0,3 0,1 0,4 1 0,60 a,85 (1,1 a,3 0,18 Mediocre 0,45 Tolerable
25116-0025 g,2 o,t 0,3 1 0,80 0,90 1,3 0,3 0,17 Mediocre 0,59 Adecuado
25116-0026 0,2 a,2 0,4 1 0,70 0,95 1,1 0,3 0,22 Mediocre 0,56 Adecuado
25116-0027 0,2 0,1 0,3 1 0,60 0,40 N 0,3 0,04 Inaceptable 0,15 Mediocre
25116-0031 a,2 0,1 0,3 1 a,80 0,95 11 0,3 0,20 Mediocre 0,69 Adecuado
2511-0032 0,3 0,2 0,%, 1 0,80 0,80 11,1 0,3 0,31 Tolerable 0,63 Adecuado
25116-0033 0,2 0,1 0,3 1 0,60 0,90 |1,1 0,3 0,12 Malo 0,42 Tolerable
25116-34 0,3 0,2 0,5 1 0,85 g, 1,3 a,2 0,22 Mediocre 0,45 Tolerable
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9. REUTILIZACION DE ESTRUCTURAS

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

materiales almacenados, y por su ubicacién geogréfica.

Se deben senalar dos grandes grupos de posibles aprovecha-

mientos:

a) por el contenido de las estructuras

b) por el espacio ocupado

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

como suelo industrial o urbano.



9.1. Utilidad de los residuos almacenados
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Entre las estructuras inventariadas en la Comunidad de la Rioja

y desde la perspectiva de reutilizacion de los materiales residuales
es lbgico admitir en un principio, s6lamente aquéllos casos de emplaza-
miento con un volimen importante de residuos. Sin embargo, en la
citada provincia, como se ha podido observar en el apartado 6.2.8.
los volimenes detectados son moderados y en la mayoria de los casos

(46%) se han evaluado por debajo ge los 10.000 m®.

En el caso de un posible aprovechamiento minero de los
residuos procedentes de labores extractivas estos se encuentran condi-
cionados por la necesaria realizaciébn de ensayos y anélisis, a efectos

de definir sus leyes .y contenidos en impurezas contaminantes, asi como,

su idoneidad para otros usos que haganviable la rentabilidad del proceso a seguir.

Son aspectos decisivos, los volimenes apilados en cada estruc-
tura, la naturaleza o estado en que se encuentran los residuos (oxida-
dos, carbonatados, sulfatados,...), la distancia respecto a los posibles
centros de consumo, etc. Estos factores, no son exclusivos de estos

tipos de estructuras, sino que también constituyen pardmetros de crite-

rio en los depbsitos cuya procedencia es la extracciébn de rocas indus-.

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

En relacién con las explotaciones de estos Gltimos materiales,

los estériles vertidos proceden de los desmontes y preparaciones de
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los frentes de cantera, de los rechazos de clasificacién de la propia can-
tera o gravera, y en algin caso de los estériles de las plantas de trata-

miento.

Las granulometrias son poco uniformes, con contenidos en fi-

nos y gruesos, y dependiendo del tipo de sustancia que se demanda.

En un principio, podria pensarse en la siguiente reutilizacién

de los vertidos, de esas estructuras:

- Los materiales gruesos, previa trituracibn y clasificacion,
podrian utilizarse como material de relleno para distintos
acondicionamientos en la propia cantera y vias de acceso

a la misma.

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

y otros acondicionamientos externos a la cantera.

- Los materiales finos podria utilizarse en practicas de restau-
racidbn de superficies, convenientemente mezclados con ma-

teriales orgénicos y suelos residuales.

-

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

ellas.
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lL.as estructuras de volimen pequefo limitan el emprender

cualgquier operacibn de transformacién de sus materiales, aunque estos
sean de buena calidad para determinados fines. En estos casos, con
los residuos se debe tratar de integrarlos en el entorno, al propio tiem-
po que se acomete la etapa de restauraciébn de la cantera de la cual

proceden.

9.2. Utilidad del espacio fisico ocupado

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

en una variada gama de posibilidades.

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

tente y de las necesidades futuras.

. EI empleo m&s normal es de acondicionamiento parapistas, accesos,
plazas, suelos de almacenes, oficinas, naves, etc., en los alrededores

de las explotaciones .
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Los casos de estructuras enclavadas en zonas verdes agricolas
o forestales, suelen presentar caracteristicas peculiares de integracién
con el entorno, y son precisamente en los criterios de restauracidn de
la cantera de la cual proceden, donde deben contemplarse las medidas

de utilizacién del espacio fisico que ocupan las estructuras.
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10 RESUMEN Y CONCLUSIONES

Realizados los trabajos de Inventario de Balsas y Es-
combreras Mineras en la Comunidad de fa Rioja con la metodologia
apuntada en el epigrafe n2 1.2, de esta Memoria, su presentacion

se efectua en los documentos siguentes:

1.- Un Anejo-Documento de fichas donde se han recogido los datos

de situacién, implantacién, caracteristicas geométricas, condiciones
de estabilidad e impacto ambiental, asi como un corquis de situacidén
a escala aproximada 1:50.000, un esquema estructural y unas evalua-

ciones minera, geomecénica y ambiental.

La ficha, incorporada una foto de l!a estructura en la

situacién actual y en la ficha de realizacién del inventario.

2.- Un Anejo-Documento donde se recogen listadas todas las estructu-

ras vistas, con su situacién y breve descripcion de los materiales
depositados. Por tanto, no sb6lo se encuentran las estructuras con
ficha-inventario, sino también aquellas que por su escaso volumen
o pequeiia incidencia en el entorno no han merecido un analisis maés

detallado.

3.- Un documento de planos, constituido pof 1 mapa provincial a

escala 1:200.000, que refleja las estructuras con ficha-inventario y

la relacién listada.
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4.- Un Documento-Memoria, donde se reflejan los resultados alcanza-

dos en este estudio

Las conclusiones pueden resumirse en los puntos Siguien-

tes:

- En la actualidad, la actividad minera de La Rioja tiene un mayor
relieve en las explotaciones de arcilla que abastecen a la industria
cerédmica, las extracciones de gravas para &aridos y las explotaciones
de calizas y de ofitas. Los minerales y materiales que se han extrai

do o se extraen, con intensidad muy variable, son los siguientes:

- Arcilias
- Arenas y arensicas
- Calizas
- Gravas
- Ofitas
- Yese
- Lignito
- Piritas
- Se han realizado 63 fichas de invent;;io y en la relacién listada

figuran un total de 186 estructuras, recogiéndose los estados de

abandono, parados o de actividad.
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El 98,4% de las estructuras con ficha son escombreras, siendo el

porcentaje de balsas relacionadas con la mineria del 1,6%.

El porcentaje de estructuras que se encuentran en situacién de
actividad es del 66,7%. Son estructuras abandonadas el 23,8% vy

solamente un 9,5% son utilizadas de forma discontinua.

El tipo de terreno utilizado que predomina es el calificado como

monte bajo 66,7%.

Las tipologias de escombrera que predominan son: en ladera {(38,7%),

y en terreno llano (38,1%)

El medio de transporte de los residuos mas utilizado es el de voque-

te, con 66,7% seguido del sistema mixto pala-volquete: (11,1%).

l.a altura de las estructuras es moderada, pues el 66,7% de los
casos no supera los 10 m. Con altura significativas, que superen

los 30 m. se encuentran 3 estructuras.

Un alto porcentaje (469%) de las estructuras presenta volimenes
muy pequenos, por debajo de 106.000 m3«\-.
Se registran 11 casos de escombreras que superan los 100,000 m3

de residuos.



- En el muestrec de taludes realizado en escombreras el 31,7% de
los casos tienen valores por debajo de los 302 y el 20,6% se encuen-
tra por debajo de los 302 y el 20,6% se encuentra entre la gama

302-32¢,

La granulometria de los estériles abarca todo el campo de tamafios,

destacando las fracciones fina y heterométrica. Como es Ibgico,
este pardmetro se encuentra ligado con la litologia de los niveles
gue confinan las sustancias que se explotan y por supuesto con el

tipo de mineria y su laboreo.

La zona montafosa de la mitad meridional y limite oriental de
la provincia presenta como consecuencia de la altitud e influencia
de los ciclones atlanticos un clima més frior y himedo que el del
Valle del Ebro de la mitad norte previncial , con medias anuales
de precipitaciones del 600 a 1000 mmy de 182 en cuanto a tempera-
tura frente a los 400-600 mm. de Illuvia anual y media térmica
de 20° a 22,52 en la depresién del Ebro.

La torrencialidad de las precipitaciones es.reducida correspondiendo
las maximas intensidades (100 a 120 mm/dia) al Valle del Ebro.

En consecuencia esta zona es més s?nsible a fenbmenos de lixiva-

ciébn y/o erosidn superficial en las estructuras.

Los afluentes del Ebro, limite norte de la provincia, cruzan esta

con direcciones bastante paralelas, fuertemente encajados en el
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borde inferior de la falla del Ebro que deben salvar con fuertes

pendientes antes de alcanzar el Valle de dicho rio.

lLa torrencialidad resulta asi alta en el curso alto y medio en los
rios provinciales. Estos por otra parte son de régimen més regular
y caudalosos en la mitad occidental donde la influencia nival es
méas acusada.

lLos altos caudales y torrencialidad de los cursos de agua son facto-
res a considerar por el riesgo de desbordamientos y arrastres erosi-

vos en instalaciones préximas a aquellos.

La sismicidad de la provincia es baja yen Iimite occidental y media
en el resto,nor lo que en general debera considerarse el comporta-
miento dindmico de las estructuras frente a posibles acciones sismi-

cas.

Los vientos méas intensos corresponden al valle del Ebro con direccion
dominante de SE a NO coincidente con la del Valle. Son vientos
calidos y secos especialmente intensos en primavera y otofo, con
alto riesgo de arrastre célicc de finos en las implantaciones de
las tierras llanas del valle. )

En la zona montafiosa el riesgo es mucho menor debido al abrigo
que representa los valles cuya direccion rompe la de los vientos

dominantes (del NO y N) por otra parte humedos y de mucha menor

intensidad que las del valle.
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- Basandose en las estimaciones visuales, los trabajos de campo lle-
vados a cabo, alejados de estudios puntuales de calidad, precisos
para correlacionar los miltiples pardmetros incidentes en un estudio
de estabilidad por el que se de una evaluacidn numérica fiable,
se han observado las formaciones usuales de inestabilidad. Los pro-
blemas méas frecuentes estén relacionados con fendbmenos de erosidn
superficial, acarcavamiento, aparicién de grietas de continuidad
variable, deslizamientos locales, socavacién mecénica, la socavacidn

del pie de la escombrera y el asentamiento gradual.

- Se ha utilizado para la evaluacién del terreno de implantacion de
las estructuras con ficha-inventario, la férmula del indice numérico
"Qe". La citada expresién engloba los factores de resistencia del
terreno, la pendiente, las posibles alteraciones de la red de drenaje
y el impacto ecolbgico, asi como, el potencial riesgo sobre personas,
servicios 0 instalaciones. Atendiendo a la evaiuacién realizada mediante
este indice, predominan las implantaciones calificadas como mediocres
existiendo 26,9% con la calificacibn de mal emplazadas e inacepta-

bles.

- Las alteraciones ambientales mas importantes pueden resumirse

en:

Alteracidon visual y del paisaje.

Alteracion atmosférica.

Contaminacién de las aguas superficiales y subterraneas.

Alteracién de los suelos.
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- Alteracién de ta flora y la fauna.
- Alteracién de los procesos geofisicos.

- Alteracién del ambito socio-econdmico-cultural.

- Teniendo en cuenta el volumen apilado en cada estructura, se han

considerado las posibilidades de reutilizacién de las mismas, desde
las perspectivas del espacio ocupado y del valor fisico de los resi-

duos almacenados.

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

ambiente.
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ANEJO.- PLANOS DE SITUACION

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