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1. INTRODUCCION

El estudio-inventario de la provincia de Zamora es conti-
nuacién de la labor iniciada en el afo 1984 por el INSTITUTU GEOLOGICO
Y MINERO DE ESPANA hoy INSTITUTO TECNOLOGICO GEOMINERO
DE ESPANA con el objetivo primordial de realizar un Inventario Nacio-

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

gfa ya apuntada en la realizacién de otras provincias.

1.1. Objeto y contenido del estudio

En este estudio se pretende recoger la informacién bési-
ca sobre la localizacién, origen y evolucién de los residuos”min:rqs
dentro de Zamora y su posterior informatizacién a efectos de facilitar
una consulta répida y eficaz. Esto, permitird disponer de una informa-

cién actualizada y conjunta sobre las estructuras de residuos mineros

y la consiguiente evolucién de los mismos en el tiempo.

Los trabajos especificos a realizar para el objetivo in-

dicado pueden resumirse de la manera siguiente:

- Anélisis de los factores y de la documentacién que tenga incidencia -



sobre residuos mineros; citando entre otros los socioeconémicos,

geogréaficos, climaticos, geoldgicos, etc.

Andlisis de la evolucién de la mineria de la provincia, sobre todo

respecto a la creacién de estructuras residuales mineras.

Recopilacién y anllisis sobre la informacibn existente de Balsas

y Escombreras.
Realizacién del inventario de las estructuras existentes.

Confeccidn de una serie de fichas sobre las estructuras méas relevan-
tes, en las cuales se recojan los datos de dicha estructura y segun

el modelo de los inventarios en curso.

Evaluacién medio-ambiental de las estructuras.

Realizacién de una serie de planos y mapas en los cuales™ quete

reflejado el inventario.

Creacién de un archivo informatizado, que permita las consultas

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

Definicién de conclusiones y recomendaciones sobre las balsas y

escombreras.



El soporte de los trabajos anteriores, estd constituido por
la presente Memoria explicativa a la que acompanan un Anejo | en
donde se recoge el listado de las estructuras, ordenado segin la numera-
cién de las hojas topogréaficas, un Anejo Il donde se ha recogido el
conjunto de fichas correspondientes a las estructuras més singulares
y un Anejo Il que recoge el plano provincial a escala 1:200.000 en
donde se sefala la representacion cartogrifica de las estructuras inven-

tariadas.

Con el trabajo realizado se pretende disponer y ofrecer
a las administraciones autondmicas 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 perspectivas

fundamentales: la de estabilidad y la ambiental.

Por daltimo, agradecer la colaboracién de los diferentes
Organismos Pablicos y Empresas Particulares por la valiosa informacién

facilitada, con la que no sdlo se ha podido completar el trabajo,*sino

enriquecerlo.

1.2. Metodologia

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

en 1983 y seguida en los inventarios hasta ahora realizados.




Durante la fase inicial se efectud una recopilacién bibliogra-
fica de datos provinciales, donde se analizaron todos los datos existen-
tes sobre inventarios anteriores, fondos documentales, cartografia
oficial y particular, publicaciones y trabajos anteriores con caracter

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

De forma concreta, se han recogido datos socio-econbmicos,
geograficos, geolbgicos, hidrogeolbgicos, climatolégicos, geotécnicos,

mineros, ambientales y de posible aprovechamiento de los residuos.

En una segunda etapa, y en base al analisis previo de las
fuentes posibles de informacidén, tanto cartogréaficas ‘como de Organis-
mos, Instituciones o Empresas, se ha realizado la revisidbn en campo,
por zonas mineras, de las estructuras mas importantes, conforme a
parémetros' criticos, como son: lugar de ubicacién respecto a vias
de acceso, volimen y actividad, problemas de estabilidad y contamina-
cién. Asi mismo se recogen los datos necesarios para establecer una

evaluacidn visual cualitativa de la estabilidad y de! impacto ambiental

de la estructura, de caracter general,

En base a la informacién recogida durante la inspeccién
in situ de las estructuras, se confecciona, para cada una de las consi-
deradas como mas importantes y/o representativas, una ficha, segun
el modelo que se adjunta, cuyo disefio esta 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 dentro
del contexto provincial en las condiciones actuales, no se las ha reali-
zado ficha, en cambio, si se incluyen en un listado, donde se anotan

los siguientes datos, también preparados para la informatizacion:

Cadigo 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,

- EI tipo del rnaterial depositado ~

Con las mencionadas fichas se adjunta la lista de cbdigos
que han sido utitizados para cumplimentar sus distintos apartados
y que figura al final de este epigrafe. En este sentido se han tenido

en cuenta, fundamentalmente, los siguientes puntos:

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

correspondientes a la numeracién militar de las hojas topogréaficas

v




1:50.000, respetando el primero la columna, y el segundo la fila,
de un cuadriculado que abarca todo el territorio nacional. A continua-
cién figura un tercer nimero que Identifica el octante de la citada
hoja 1:50.000, y finalmente, el dltimo nOmero corresponde a la

serie correlativa de estructuras dentro del octante.
Datos generales de mineria, propietario y localizacidon,

Caracteristicas geométricas, con cuantificacién de voliumen aproxima-

do y media de taludes.

En implantacién: 1a preparacién del terreno, permeabilidades del
sustrato y del recubrimiento, resistencia de é&ste y existencia o

no de aguas superficiales.

Condiciones del sustrato y recubrimiento, con indicaciéon de la natu-
raleza y potencia aproximada de este Ultimo. También se introduce
el parametro de grado de sismicidad en la escala M.S.K., que *es

la utilizada en las normas sismorresistentes.

Para las escombreras: tipo y tamano de los escombros, forma, alte-

rabilidad, segregacidén y compactacion.

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

miento, naturaleza de los muros sucesivos. Consolidaion.




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

cia de algun tipo de tratamiento especial de las escombreras.

Sistema de drenaje, recuperacidon de agua, presencia del sobrenadan-

te y depuracion.

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

o0 bajo.

En el impacto ambiental, se da también una evaluacidén 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 recuperacion, su calificacion, destino de los estériles y la ley
- -
o calidad para otros usos, siempre y cuando sea constatada o se

tengan datos fiables sobre ellas.

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

de utilidad.

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

ciones especificas o supletorias de algunos de los datos indicados,




8.

y, se efectdan tres evaluaciones globales de la estructura desde

las perspectivas, minera, geomecénica y ambiental.

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

grafia de la estructura y su entorno.

A efectos de unificar criterios en la calificacidn de ciertos

aspectos, a continuacién, se gradban los siguientes pardmetros:

- El grado de fracturacion del sustrato se estim6é segin la siguiente

clasificacion:

. menor que decimetro srescnserensnscsenss ALTO
. MELrico a decameétriCo .icrceerresscersnss MEDIO

. mayor a decamélrico  .uiieresrncearenas BAJO

~ La clasificacién granulométrica se ajustd a la empleada genéricamen-..

te en geotecnia.

ESCOLLERA .ivrcverees BlOQUES cereereensennene > 30 Cm

BoloS  .vrverrrenrenee. 30 =15 cm

GRANDE reesvecncaane
Gravas .iceeeeeercecens 15 -2cm
Gravillas ........ wese 2 =0,2 cmM

. MEDIO vetsenrrscnns

ATENAS sirereeranrnnenes 0,2-0,06 CcM



Limos
. FINO cicrereccerecnerencens coreeennannee < 0,06 cm
Arcillas

- El nivel freAtico se describié de acuerdo con:

. Profundo verversrressese > 20 M
. Somero wessssnesnsees 20-1 M
. Superficial cevrervonrsesee < 1 M

Es preciso insistir que la calificacion de los parametros
reflejados en la mencionada ficha, asi como, las evaluaciones sohre
la estabilidad de las estructuras, y el impacto alﬁbiental proceden
de una inspeccibn directa "de visu"; salvo en ocasiones, donde ciertos
datos, como ley, riqueza mineral, etc., fueron facilitados por el perso-
nal técniéo de la empresa en cuestién. Por tanto, todos estos factores
y evaluaciones aungue orientadores, resultan insuficientes para realizar

un estudio de detalle de una estructura determinada.

A continuacién de la labor de:'campo, se efectud un andli-
sis, en donde en base a un tratamiento estadistico, se resumen las
caracteristicas de los estériles y dé las estructuras, con descripcion
de las formas de inestabilidad y las alteraciones del medio si las

hubiere.

Asi mismo, se pondera ¢lobalmente el impacto ambiental

que suponen los actuales lugares de ubicacidn de las estructuras respec-




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

mente contrastados en numerosos casos anteriores.

Ello cumplimenta una informaciébn a nivel provincial, en
donde también se estudian la geologia, la climatologia, con especial
interés en las microclimas de las zopas mineras mas notables, la hidro-
grafia e hidrogeologia y otros parédmetros que determinan el mecdio

fisico y socioeconémico 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 fotografico

Archi‘vo informatico
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CLAVE.

CROQUIS DE SITUACION:

ESQUEMA ESTRUCTURAL:

FOTOGRAFIA:




10.
12.
13.

14.

19.

26.

27.

28.

29.

30.

12,

CODIGOS UTILIZADOS EN LAS FICHAS

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

te, nUmero correlativo.
TIPO DE ESTRUCTURA: Balsa: B. Escombrera: E. Mixta: M.
ESTADO: Activa: A. Parada: P. Abandonada: B.
PROVINCIA: Cédigo de Hacienda.
MUNICIPIO: Cédigo de INE.
TIPO: Codifiquese de acuerdo con la lista correspondicnte..
ZORA MINERA: Codifiguese con dos letras.
MENA: Las ocho primeras letras del mineral gue 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 gncajado:

E. Corta: C.

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

S6.

13.

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

NATURALEZA: Codifiguese de acuerdo con la lista correspon-

diente.

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

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

GRADO DE SISMICIDAD: Codifiguese de 1 a 9 de acuerdo con -
la norma PGS. )

NATURALEZA: Codifiguese de acuerdo con la lista correspon-

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

TIPO DE ESCOMBROS: LITOLOGIA: Codifiquese de acuerdo con- -

la lista correspondiente.

TAMARO: Codifiquese por orden de importancia: Escollera: E

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

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

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

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

NATURALEZA: Codifiguesa de acuerde con la lista correspon-

diente.



57.
5S8.

59.

60.

62.

63.

64.

65.
66.

67.

68.

69.

70.

72.

14.

PLAYA: Arena: A. Limo: L. Arcilla: C.
BALSA: Arena: A, Limo: L. Arxcilla: 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: Compactacidén por el trifice: T o mecadnica: M.
Nulo: N.

DRENAJE: Codifiquese por orden de importancia. Infiltra -
cidn 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. Ndn-

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

COSTRAS: Desecacidn: D. Oxidacidn: O. Ignicién: I. lNo -

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.

ZONA DE AFECCION: Se refiere al &rea de influencia en ca
so de accidente. Caserio: C. Ricleo 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: H.

USO ACTUAL: Codifiguese por orden de importancia. Agrico
la: A. Zona verde: 2. Repoblado: R. Edifica-
cidén: E. Viario: V. Industrial: I. Zona de -

portiva: D. Ninguno: N.
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MATERIAL

Aluvidn

Conglomerados

Gravas, cantos, cascajo,

morrillo

Arenas

Arenas y Gravas
Areniscas - Toscos
Calcarenitas. Albero
Calizas

Calizas Fisuradas
Calizas Karstificadas
Calizas Porosas
Calizas Dolemiticas
Margas

Margo calizas
Dolomias

Carniolas

Cuarcitas

Pizarras

Pizarras siliceas
Lavas

Cenizas

Porfidos

Porfidos Basicos
pPoérfidos Acidos
Aplitas y Pegmatitas
Plutdnicas Acidas
Plutdnicas Basicas
Esquistos

Marmoles

Neises

Limos

Tobes

CODIFICACION

ALUVIO
CONGLO

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

PIZASI

LAVAS
CENIZA

PORFID

PORB2S
PORACI
APLIPE
PLUACI
PLUBAS
ESQUIS
MARMOL
NEISES
LIMOS

TOBAS

16,

(Continda...)



MATERIAL

Granito

Escoria

Calizas y Cuarcitas
Calizas y Pizarras
Calizas y Arcillas
Arcillas y Pizarras
Arcillas y Arenas
Cuarcitas 'y Pizarras
pdrfidos y Granites
Marmol y Neises
Granitos y Pizarras
Coluvial granﬁlar
Coluvial de transicién
Coluvial limo-arcilloso
Eluvial

Suelo Végetal

Tierras de recubrimiento
Calizas y Tierras
Pizarras 9 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 Volcénicas
Arcillas

‘carbdn 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.




Hulla
Antracita
Lignito
Uranio
Otros prod. energ.
Hierro
Pirita
Cobre
Plomo
Zinc
Estano
wolframio
Aantimonio
Arsénico
Mercurio
Ooro
Plata
Tantalo
Andalucita’
Arcilla refractaria
Atapulgita
Baritina
Bauxita
Bentonita
Caolin
Cuarzo
Espato Fluor
Esteatita
Estroncio
Feldespato
. Fosfatos

Glauberita

Manganeso

12.- TIPO

HU
AN
LG
UR
OE
FE
PI
Cu
PB
ZN
SN
wo
SB
AS
HG
AU
AG
TA
AD
AR
AT
BA
BX
BT
CL
CZ
EF
ES
SR
FD
FS

GL
NN

lMagnesita
Manganeso

Mica

Ocre

Piedra Pomez
Sal Gema

Sales Potasicas
Sepiolita

Talco
Thenardita
Tripoli

Turba

Otros min. no met.
Arcilla
Arenisca
Basalto

Caliza

Creta

Cuarcita
Dolomia

Ponolita

Granito -

Margas

Marmol

Ofita

Pizarra

Porfidos

Serpentina

Silice y ar. siliceas
Yeso

Otros prod. de cant.
Vertidos urbanos

18,

MG
M
HI
OR
PP
SG
sp
sT
TL
TH
TR
TU
on

YE
oC
VE
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NATURALEZA DE LOS LODOS

Finos de
Finos de

Finos de

flotacidn
separacidn magnética

lavado

De clasificacidon hidréulica

De clasificacidn mecanica

Finos de

ciclonado

De procesos industriales (corte,

pulido,

etc.)
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2. MARCO SOCIO-ECONOMICO

Zamora, perteneciente a la Comunidad Auténoma de Castilla-
Leén, tiene una extensién de 10.559 km? y 222.006 habitantes, lo que
representa el 11,2% de la superficie de aquella Comunidad y el 8,6%

de su poblacidn.

Por su nivel productivo es la 62 provincia entre las nueve

de la citada Comunidad.

A nivel estatal Zamora ocupa el 2,1% del territorio y ei
0,6% de la poblacién, ocupando el lugar 44 entre las 50 provincias por

su produccidn.
La economifa provincial es fundamentaimente agraria con
T T
un sector secundario escaso, basado en la industria alimenticia y la

construccion,

2.1. Evolucién demografica

En el Cuadro 2.1-1 se refleja el desarrollo demografico
de la provincia en comparacién con el del Estado y el de la Comunidad

Auténoma de Castilla y Lebn,



CUADRO 2.1-1 EVOLUCION DEMOGRAFICA

ZAMORA COMUNIDAD AUTONOMA ESTADO
ARNO Tasa crecito. Tasa crecito. Tasa crecito.
Habitantes anual (%) Hab/Km? Habitantes anual (% ) Hab/Km? Habitantes anual (% ). Hab/Km?
1900 275.545 26,10 2.351.943 24,97 18.830.649 37,3
- 0,17 0,24 0,78
1920 266.215 25,21 2.467.214 26,19 22.012.663 43,6
| 0,51 0,43 1,83
1930 200.148 26,53 2.575.131 27,34 24.026.571 47,5
0,64 0,66 0,94
1940 208,722 28,29 2.750.896 v 29,20 26.386.854 52,2
0,56 0,48 0,66
1950 315.885 29,92 2.884.540 30,62 28.172.268 55,7
- 0,48 0,1 : 0,89
1960 301.129 28,52 2.916.116 _ 30,96 30.776.935 60,9
- 1,77 0,88 1,01
1970 251.934 23,86 2.668.289 28,33 34.041.531 67,4
- 1,42 - 0,80 1,13
1975 234.510 22,21 2.563.351 27,21 36.012.702 7,13
- 0,73 0,13 0,76
1981 227.711 21,57 2.583.141 27,42 37.682.355 74,6
- 0,51 - 0,006 0,42
1986 222.006 21,03 2.582.327 27,42 38.473.418 76,1
Fuente : Censos de poblacion. INE.
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En la primera mitad del siglo el débil desarrolio demografico es similar
al del conjunto de la Comunidad para sufrir un acusado descenso a
partir de los anos 50, que sibien atenuado en los (ltimos afios, sigue
hasta el presente. En los dGltimos treinta y cinco afios la provincia ha
perdido el 30% de su poblacién, debido fundamentalmente a una intensa

emigracion.

Por contra, como ocurre en general en las restantes provin-
cias ce la Comunidad, la poblacién de la capital ha crecido cerca de

un 60% pasando de 38.637 hab. en 1950 a sus actuales 60.364.
S6lo la capital y Benavente superan los :10.000 habitantes,
agrupandose el resto de la poblacibn en pequefios nidcleos inferiores

a los 5.000 habitantes, siendo escasa la poblacién diseminada.

2.2. Actividad econémica

2.2.1. Poblacion activa

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

noma y del Estado.



Poblacién | Activos Tasa Ocupados | Indice En paro } Indice de
residente Actividad empleo paro
(%) (%) (%)
1981:
Zamora 227,5 74,6 32,8 67,4 90,3 7.2 9,7
C. Auténoma
Castilla-Leén 2584,2 827,1 32,0 737.5 89,2 89,6 10,8
Estado 37696,2 12901,1 34,2 11016,7 85,4 18é4.3 14,6 '
1985:
Zamora 222,9 78,4 35,2 65,8 83,9 12,6 16,1
C. Auténoma
Castilla-Leén 2583,6 911,4 35,3 745,2 81,8 166,2 18,2
Estado 38306,8 }3533,7 35,4 10582,4 78,1 2971,0 21,9

Fuente: Renta Nacional de Espafia y su distribucién provinciél.’ B2 de Bilbao

CUADRO 2.2-1 - POBLACION ACTIVA Y EN PARO (Miles de personas )
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Se produce en el quinguenio un incremento de la tasa de
actividad indicativa del rejuvenecimiento de la poblacién en el perio-

do.

E! indice de paro sufre un fuerte incremento aunque menor
que el producido en el Conjunto de la Comunidad y del Estado, debido

a la importancia que el sector primario tiene en ia economia provincial.

Este sector junto con el industrial, ligado fundamentalmente
a la riqueza agropecuaria, no ha sufrico en el periodo considerado varia-
ciones del valor porcentual que representan en la actividad econdmica
de la provincia en la que ha habido como consecuencia de la crisis,
un fuerte descenso en la construccién, acompafado de un incremento

del peso de los servicios.




1981 1985
SECTOR Zamora C. Auténoma Estado Zamora C.Autdénoma Estado
Agricultura 441 29,7 16,6 43,6 28,3 18,2
Industria 8,9 19,4 25,5 9,3 20,0 24,4
Construccidn 9,7 10,0 10,2 6,8 ‘ 7,7 7,3
Servicios 33,9 36,4 42,4 40,3 44,0 50,1
Otros 3,4 4,5 5,3 - - -

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

CUADRO 2.2-2 - EVOLUCION DE LA DISTRIBUCION POR SECTORES DE LA POBLACION

ACTIVA (%)




26.

2.2.2. Producto interior

La actividad econ6mica provincial y su peso dentro de la
Comunidad Autbnoma y el conjunto estatal queda reflejada por la evolu-
cion del VAB y Ja Rentalnterior en los Gltimos afos, segin los datos reco-

gidos en el Cuadro 2.2-3.

Los porcentajes correspondientes a la participacion de la
produccibén y renta provinciales en el conjunto del Estado y Comunidad
Autbébnoma, reflejan el estancamiento y atonia de la economia de la
provincia cuyo peso es claramente inferior al que le corresponderia por

su nivel de poblacién.




1983 191 1975

sl %y %y %y % %y

Estato  C Auton Zamora C.A  Est JEstadd C.Auton Zamora CA  Et [Estado  C. Auton Zamora CA  Edt

Poblacitn (3 19 Juio)| 38426200 250359 220004 B3 059 | MBI 2564246 221516 g0 060 | BSISI 2552049 20800 9 066
VAB (1 R )| OLSESS  UGBLIB 160 6 o4 | BSSATIS  BG4ED TS 697 040 | SESIAN MGG 2860 741 04
VAB/Hab {fy/Hab) TR0 G06M SIB 804 TAT) | MNS U1 Zert TAI B2 | ST 13431 109060 803 63
Renta (10 h) | 4544310 1488547 090288 686 040 | 14QTMIE  £3L143 ST06 GAD 038 | SM68s9  Jogn 5% 13 046
Renta p. coplMHab) | 638712 SE0ST0 ST T945 B84 | 260365 21619 251437 B BB | ue00 125361 100.281 9.0 6869

Fuente: Renta Naclonal de Espaa y su dustribuciéri provincial, B2 de Bilbao,

CUADRO 2.2-3 - EVOLUCION DEL VAB Y RENTA INTERIOR




2.2.3. Sectores de actividad

La distribuciéon por sectores del VAB queda

28.

reflejada en

el Cuadro 2.2-4 para la década 1975-85, poniéndose de manifiesto

la

escasa evolucidn de la economia provincial basada fundamentalmente

en el sector primario con una industria escasamente desarroilada, funda-

mentalmente ligadas a aquel sector.

La distribucién por sectores de la produccién y empleo reco-

gida en el Cuadro 2.2-5 muestra la importancia de la agricultura en

la economia provincial junto con la escasa productividad de este sector.

1985 - 1981 1975
- oy ¢/Total . % s/Total % s/Totzl
10%Ps 10%Rs 10¢Ps

Estzedo|] C.A. |Zamor Estado| C.A. [Zamora C.A. |Zamora

AGRICULTURA Y 25.224 | g,40| 12,57 | 21,61 12.084 6,43 9,50 | 17,86] 7.482] 21,62 | 29,20

PESCA

MINERIA, INDUSTRIA 155 7301 32,00 27,20 | 22,04 | 170139 33,00 | 36,03 | 25,38| 6.047| 31,67 | 23,60

Y CONSTRUGCION :

COMERCIO ¥ 65.786| 61,60] 60,23 | 56,35 | 38.333] 59,57 | 54,38 | 56,76]12.094] 46,71 | 47,20
SERVICIOS
TOTAL 116.740[ 100,- [100,- (100,- | 67.536100,- [100,- | 100, | 25.623100,- | 100,-

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

CUADRO 2.2-4 - DISTRIBUCION SECTORIAL DEL VAB




PRODBRUTO| % | VAB. | % | VAB/PB. | n2empleos| % | V.AB/empleo
ARO 1685 i) (s | 00w [stota 4 sotal | {10° B
Agriculur ane | e | omalas | onms | men | s | s
ndustria was | oo | mwlse | e s | oo | 2w
Costccitn | es | e | el 6w | an s |6 |
Servcis a | owa | e lws | ows | ma | ww | 2
TOTAL ougs Lo | 160 |00 Y% oo |- | 1

Fuente: Renta Nacional de Espaia y su distribucion provincial, B¢ de Bilbao

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

3.1.- Morfologia

La orograffa provincial presenta dos zonas diferenciadas
en cuanto a su génesis y materiales constitutivos. La mitad occidental
pertenece al dominio del Paleozbico mientras que la oriental corresponde

al Terciario detritico (Fig. 3.11)

Dentro del &rea paleozdica se encuentran al norte los acci-
dentes orograficos mas significativos, destacando Pefia Trevinca (2.124
m) punto de uniébn de las provincias de Orense, Leén y Zamora. La
Sierra Cabrera se dirige hacia el E subdividiéndose en diversas sierras
y ramales perpendiculares cuya variante meridional origina y alimenta

jos caudales de los rios Negro y Tera.

En el centro, la Sierra Culebra se dirige desde Sanabria
en direccién NO-SE formando primero la divisoria de los rios Manzanas
y Tera con altitudes entre 1.100 y 1.200 m prolongéndose en una serie
de colinas y péramos de altura decreciente hasta desvanecerse cerca

de 1a confluencia de los rios Esla y Tera.

Las altitudes inferiores del &rea corresponden a las zonas

de penillanura de Carbalieda (900 m), Aliste (350 m) y Sayago (700-
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800 m).

El &rea terciaria se caracteriza por la ausencia de relieves,
no presentando mé&s accidentes que lIgs originados por la accibn de
los cursos de agua y afloramientos de materiales de mayor resistencia

que las margas y arcillas predominantes.

3.2.- Hidrologia

3.2.1.- Superficial

Corresponde casi toda la provincia a la cuenca del Duero
excepto su parte NO perteneciente a la del Mino, siendo su territorio

uno de los més secos en agua de Espaia.

El Duero es la arteria principal de la red de drenaje, espe-
cialmente desarroilado por su margen derecha por donde recibe las
escorrentias de los accidentes orogréficos méas significativos de la pro-

vincia.

El afluente mas importante de dicha margen, es el Esla
gue, a su vez, recibe las aguas del Tera, Orbigo, Cea, Aliste y Valdera-

duey.

Los afluentes de la margen izquierda originados en relieves
de mucha menor entidad son asi mismo menos importantes, destacando

el Guarena y Tormes en el limite meridional de la provincia.
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La red hidrografica y sus divisorias se hanreflejado en la
Figura 3.2.-1 recogiendo sus caracteristicas principales en el cuadro
siguiente:
VALORES DE LA RED FLUVIAL
. Caudal Caudal
g'::;?:' Apomr:?;on meqio rneqio Méximo
anual anuval maximo minimo instantineo
(m>/s) (HmMY) m3/s Mes m’/s Mes m¥/s Ano
DUERO:
TOTO secerrarersossensasossanss 149,4 390,5 284,11 Mar. 24,2 Ago. 1.810 1948
Carrascal 171,8 450,4 338,1 Ene. 38,5 Ago. 3.071 1962
Puente Pino weccsemceere 312,4 830 592 Mar. | 84 Ago. | 7.601 | 1982
ESLA:
Breto ccverecreresrerniicisene 160,5 420.8 442,5 Mar. 19,2 Jul. 4.862 1982
Castiopepe eeeesersesseee 108,5 279,7 289,1 Ene. oK Ago. 1.100 1966
ORBIGO:
Santa Cristing vweesees 26,5 69,8 53,2 Mar, 34 Jul 746 | 1966
VALDERADUEY:
Puente Villa wemeecens 76 20,1 22,1 Ene. 3,7 Oct. 102 [ 1970
TERA:
Puebla de Sanabria .. 26 - 49,5 Mar, 3,5 Ago. - -

Fuents : Anolisis de) Medio Fisico (Junta de Costillo y Ledn)

El régimen de los rios es fundamentalmente pluvial, si bien,

los de la margen derecha del

Duero procedentes de

las montanas del

N y NO de la provincia presentan caracteristicas pluvionivales méas

acusadas en el Tera.
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Consecuencia de ésto y el régimen estacional de la pluviome-
tria, los rios principales presentan en coincidencia con el periodo de
méxima precipitacidén y deshielo, caudales elevados y crecidas importan-

tes en contraste con estiajes acusados en los meses de verano.

La red hidrografica estd regulada por un importante conjunto

de embalses destinados a la produccién de energia y riego.
3.2.2.- Subterrinea

Los acuiferos principales se encuentran en la mitad oriental
de la provincia (Fig. 3.2.-2) perteneciente, como sé ha indicado, a la
cuenca del Terciario detritico que presenta importantes recursos dada

su proximidad a las areas montanosas que posibilitenla recarga.

De menor importancia, pero tradicionalmente aprovechados
son los niveles fredticos superficiales existentes en las proximidades

de los cauces de la red hidrogréafica provincial.

3.3.- Sismologfa

La provincia de Zamora se encuentra, toda ella, dentro de
la isosista que delimita el &rea de grado sismico VI de la escala inter-
nacional, quedando, por tanto, comprendida en la "zona primera", que
corresponde a intensidades bajas de la zonificacién sismica de Espana,

establecida por la Norma Sismorresistente P.D.S.-1 (1974) reflejada
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en la Figura 3.3.-1.

Esta Norma establece para las estructuras a construir en
la mencionada zona, que es potestativo por parte del proyectista la

consideracién de acciones sismicas.

En consecuencia, el riesgo sismico en la provincia, no afecta
a la estabilidad dindmica de las estructuras mineras, debiendo contem-
plarse en su caso, sblo para estructuras muy singulares por sus dimensio-
nes y/o por la gravedad de los dafos humanos y materiales que se

pudieran producir en casc de rotura.

3.4.- Climatologia

Las caracteristicas topogréaficas de la provincia junto con
su situacién geografica determinan distintas modalidades climatol6gicas.
La regién montafiosa del NO tiene un clima serrano, inviernos con fuer-
tes ventiscas y veranos de suaves temperaturas. El resto de la provincia
presenta un clima de tipo continental extremado con largos inviernos

frios y veranos cortos y muy calurosos.
3.4.1.- Temperatura
Como se refleja en los mapas de isotermas de las Figuras

3.4.-1 y 3.4.-2 las medias anuales crecen de NO a SE entre los 8¢

y los 92 del 4rea montafiosa de Sanabria y los 132 en las llanura de
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la Tierra del Vino.

Los valores extremos presentan una variacidon similar a lo
largo de la provincia, alcanzéndose las minimas de invierno en el extre-
mo NO con un valor medio de 0?2 a 2,52C mientras gque las méximas

del verano se producen al S y SE con valores superiores a los 202C.

Térmicamente la provincia se caracteriza por la extension
y rigor de la época invernal que se prolonga de Octubre a Abril con

temperaturas medias mensuales inferiores a los 129-14¢ C,

De esta forma el perfodo de heladas varia entre 240 dias

en la zona NO y los 179 dias en el SE provincial.
3.4.2.- Precipitaciones

La variacién del régimen pluviométrico en la provincia presen-
ta caracteristicas similares a las del térmico., Como se refleja en el
mapa de isoyetas de la Figura 3.4.-3 las méximas preoip_ifaciones se
producen en la zona montafosa del NO, donde se alcanzan valores
de 1500 mm decreciendo hacia el E, donde, en el valle del Duero,

no se sobrepasan los 400 mm.

Estacionalmente, las precipitaciones corresponden fundamental-
mente al invierno y, en menor medida, al otofio y primavera desapare-

ciendo practicamente en los meses de estio.
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La torrencialidad de estas precipitaciones es moderada corres-
pondiendo los valores méaximos al borde occidental de la provincia como

muestra el mapa de isolineas de la Figura 3.4.-4.

Las nevadas s6lo son intensas en las montafias del NO donde
se alcanzan como media los 50 dias/afios de nieve decreciendo répida-
mene este nimero en el resto de la provincia donde oscila entre 1

y 5 dias (afio).

3.4.3.- Insolacién

El nimero medio de dias de sol al afo es, en la mayor parte
de la provincia, de 2600 que corresponde al 60% del maximo tebrico.
La menor insolacién corresponde al &rea montafiosa de Sanabria donde

aquel ndmero desciende apreciablemente oscilando entre los 2000 y

los 2400 dias/anos.

3.4.4.- Vientos

Los vientos dominantes son los del O de donde procede aproxi-

madamente el 25% de los que se producen con velocidades superiores

a los 6 km/h.

El recorrido medio anual del viento es de 15 a 20 Km/h

por 1o que puede considerarse la provincia como moderadamente ventosa.
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Las intensidades mé&ximas no suelen superar los 50 Km/h

produciéndose generaimente en primavera y verano.
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4. SINTESIS GEOLOGICA

La provincia de Zamora presenta una cierta complejidad
en cuanto a la litologia de los materiales existentes. Estan representados
desde el Cambrico hasta el Cuaternario, pasando por un Terciario que
abarca grandes extensiones y faltando por completo en toda la provincia

los depdsitos mesozoicos.

4.1.- Cronocestratigrafia

De cara al estudio sisteméatico de la provincia es necesario
hacer una primera divisibn en dos sectores con caracteristicas litoldgi-
cas y cronoestratigraficas diferentes. Estos son el sector occidental
donde predomina el z26calo paleozoico, y el sector oriental o cuenca
sedimentaria, donde los materiales principales son los depdsitos detriticos
terciarios, cuyas edades abarcan desde el Paleoceno al Mioééno superior.
También se encuentran grandes extensiones de depdsitos cuaternarios,

dispuestos principaimente en los aluviales y vegas de los rios principales.

El transito entre estos dos sectores diferentes se efectla
a veces de forma inapreciable, ya que la topografia llana de la cuenca
terciaria se continfa en el dominio del Zbécalo, arrasado y peneplanizado

en gran parte de su extensién.
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- Sector occidental o de zbcalo paleozoico.

La fase mé&s baja de la serie metamérfica la constituye
el gneis llamado "ollo de sapo", de edad cémbrica o precambrica segin
los diferentes autores. Se trata de un gneis glandular muy esquistoso
con fenocristales que pueden llegar a tener 10 cm de longitud mayor

(fig. 4.1.).

En contacto concordante con el gneis "oilo de sapo", se
disponen los materiales ordovicicos, constituidos principaimente por
una aiternancia de pizarras y cuarcitas, en bancos de espesor variable,
destacando por su potencia (20 a 40 m) las cuarcitas del Arenigiense
(cuarcita armoricana), que forman las culminaciones de las sierras de

la Cabrera y la Culebra.

El Sildrico del sector esta representado por una gran variedad
litolégica. Esquistos, pizarras, liditas, riolitas y grauwackas, que afloran
en la parte central del campo de Aliste en tres manchas. con direccio-

nes NO-SE (foto 1).

Aparte de estos materiales metamérficos existen un conjunto
de rocas igneas entre las cuales merece destacarse la unidad litoldgica
del batolito granitico de Sayago, gue estd constitufdo por granodioritas
de dos micas y cuya composicidn se repite en los afloramientos graniti-
cos de Sierra Segundera. En fas zonas préximas a éstos, se desarrolian

diversos tipos de migmatitas, formadas como consecuencia del metamor-
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fismo zonal de los materiales cambricos (o precambricos) gue los encua-

dran.

Dentro de este sector occidental destaca la existencia de
frecuentes yacimientos de minerales metélicos asi como algin depésito

de turba.

- Sector oriental o cuenca sedimentaria.

Las formaciones méas antiguas, de edad Paleoceno-Eoceno
inferior, se localizan en la margen occidental de la cuenca, en contacto

discordante con el Zbcalo Paleozoico.

Se componen fundamentalmente de areniscas y conglomeracos.
Hacia el Este existe una franja de materiales eocénicos, compuesta
por margas y limolitas que afloran en las &reas més afectadas por

la erosion fluvial (fig. 4.2.).

Al sur del Duero siguen predominando los materiales palebge-
nos, hasta el Iimite Este de la Provincia y compuestos por areniscas,
conglomerados y limos (series de Gerona y Toro"). Ya en el Mioceno
existen en la base materiales en los que predominan la matriz arenosa
en tonos rojizos, con abundantes cantos de cuarcita, intercalados en
areniscas y limos. Dentro de este grupo se incluyen las facies "Aspa-
riegos", "Roja de Toro" y "Castillejo". Por encima se encuentra la facies

"Tierra de Campos”, de edad Vindoboniense, ampliamente representada
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al norte del Duero. Los materiales son fundamentalmente arcillosos,
con una proporcidén variable de limos, arcillas arenosas, arenas y margas,

y conglomerados en el sector noroccidental.

Por encima de la serie Vindoboniense se reconocen depésitos
margosos con intercalaciones calcéreas de poco espesor, tipicas de
las cuestas de los paramos. Su edad es Vallesiense inferior. Sobre la
serie antes descrita se reconocen retazos de la meseta calcarea de
edad Vallesiense-Turoliense, formando pequenos pero destacados cerros

de culminacién plana.

En cuanto al Cuaternario, los materiales méas importantes
son los depébsitos fluviales, que debido a las variaciones climéticas,
han sido excavados trés su deposicidn, sucediéndose distintas fases de
acumulacién y erosiébn, lo que se traduce en la aparicién de distintos
niveles de terrazas. La composicidn de estas terrazas es areno-arcillosa
con abundantes cantos de cuarcita. Los niveles superiores presentan
una elevada cementacién. La principal &rea de acumulacién fluvial

se produce en las cercanfas de los rios Orbigo-Tera y Esla-Eria.

Otros depdsitos cuaternarios de importancia son los proceden-
tes de la disgregacidn mecénica de las rocas paleozoicas, en los secto-
res en que é&stas afloran en el Terciario, valles e interfluvios de los
rfos Tera, Esla y Orbigo. Estos depbsitos, acumuiados al pie de los
relieves paleozoicos, se componen de cantos angulosos de cuarcitas

con una proporcidn variable de arenas y arcillas. Es frecuente su poste-
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rior deslizamiento por. solifluxién dando lugar a un relleno de valle de es -

casa pendiente.

4.2.- Tectébnica

La tectbnica de la provincia de Zamora puede sistematizarse

segln dos zonas claramente diferenciadas.

El Sector Occidental o de Zbécalo Paleozoico, y el Sector

Oriental o Cuenca Sedimentaria.

En el Sector Occidental se ha comprobado la incidencia
de la tectbnica hercinica en dos fases. La primera dataria del Carbonife-
ro inferior y es la méas importante, afectando a los materiales desde
el Cambrico al SilUrico. Esta fase origind pliegues profundos de pequeiio

radio, isoclinales, de ejes NO-SE y vergentes al NE.

La segunda fase tectbnica se superpone a la primera, siendo
dificil reconocerla y separarla de ésta, ya que coinciden los planos
axiales. E| efecto méas importante de esta segunda fase, es la intrusién
del gran batolito de Sayago. El emplazamiento de los granitos de la
sierra Segundera se produjo casi con toda seguridad entre la primera

y segunda fase tectdnica.

Como consecuencia de los empujes tectdnicos hercinicos,
se produce un sistema de pliegues complejos, ordenados segin dos con-

juntos principales. Son los llamados sinclinorios de Alcanices y anticlino-
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rio de Puebla o del "ollo de sapo".

Tras las fases tectdnicas mencionadas anteriormente, se
produce un largo perfodo de calma en el que los materiales se entrian
y endurecen, produciéndose una cratonizacién de los mismos. Posterior-
mente y como consecuencia de los esfuerzos tecténicos alpinos, el
cratén no responde plegandose sino fracturdndose a través de lingacio-
nes preferentes segln las direcciones N-S y E-O, la més importante
de las cuales es la fractura Bragansa-Calabor, a través de la cual se

produce el levantamiento de la Sierra Segundera.

En el Sector Oriental o de la Cuenca Sedimentaria, la base
estd constituida por las rocas fgneas y metamoérficas paleozoicas, ple-
gadas durante la orogenia hercinica. Durante el Mesozoico se produce
un arrasamiento de estos materiales sobre un macizo ligeramente bascu-
lado al Este. Se produce la denudacién de los materiales secundarios,

de ahi que no existan rocas de dicha edad en toda la provincia.

A 1o largo de la orogenia alpina se origina un levantamiento
general de las zonas periféricas de la Meseta, quedando este é&rea
configurada como una llanura enmarcada por importantes relieves monta-

nosos.

Posteriormente el blogue de la Meseta se hunde formandose
la cuenca del Duero. Se produce a su vez un nuevo basculamiento del
z6calo hacia el Qeste, lo que produce una readaptacién de la red de

drenaje, proceso gue se continla hasta la actualidad.
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Durante la Gltima fase alpina, como se comentd anteriormen-
te, se produce un cuarteamiento del zb6calp, tanto en el Sector Occiden-
tal como en el Sector Oriental. La cobertera terciaria responde a este
cuarteamiento, bien fracturandose, bien formando pliegues de amplio
radio sobre estas fracturas. La red de fracturacién se deduce por el
arrasamiento que se produce, a niveles similares en materiales de
distinta edad, y por el caracter rectilineo de la red fluvial que aprove-
cha las lineas de debilidad existentes, la mas importante de las cuales

es la fractura seguida por el rio Duero.

Por otra parte, los niveles calcareos pontienses mantienen
un mismo nivel a ambos lados de esta importante linea de fractura,
por lo que se deduce que la edad de la fracturacidn debe ser prepon-

tiense.
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5. ANALISIS DE LA ACTIVIDAD MINERA

En la provincia de Zamora, si observamos los datos de
los afos 1975, 1280 y 1985, (Cuadros 5.1, 5.2 y 5.3), y el gréfico
evolutivo realizado, en base a esos datos (fig. 5.1.) puede comprobarse

que hasta el afio 1980 hay un ascenso, tanto en el nimero de explo-

INTERVALOS 1-5 6 -10 11 - 25 TOTAL

SUSTANCIAS  Ne expl, Empleo N expl..Empleo = N® expl. Empleo N® ex. Emp.

Estano 1 3 2 16 1 17 4 36
Arcilla 11 16 i1 16
Arena y grava 8 22 1 8 9 30
Cuarcita 1 4 1 4
Pérfidos 1 2 1 2
Total 22 47 3 24 1 17 26 88

Fuente: Anuario Estadistica Minera de Espafa.
Ministerio de Industria y Energfa.

CUADRO 5.1.- DISTRIBUCION SEGUN LOS INTERVALOS DE EMPLEO

DE LAS EXPLOTACIONES MINERAS. ANO 1975.
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FIG.5.1 - GRAFICOS DE EVOLUCION DE EXPLOTACIONES
Y DE EMPLEO EN EL SECTOR MINERO
( Segun datos de estadistica minera de Espaiia)




INTERVALOS 0-5 6-10 11 - 25 26 -50 51 - 100. TOTAL
SUSTANCIAS Exp. Emp. Exp. Emp. Exp. Fmp. Exp. Emp. Expl. Ewp. Fxp. Emp.
Estano 2 31 31
Arcilla 15 26 1 16 16 12
Granito 1 2 1 9 2 "
Pizarra 1 47 47
Pérfidos 1 2 1 2
Otros prod. 13 37 1 9 1 13 15 59
Total 30 67 2 18 4 60 1 47 37 192

Fuente: Anuario Estadistica Minera de Espafa.

Ministerio de Industria y Energfa

CUADRO 5.2.- DISTRIBUCION SEGUN LOS INTERVALOS DE EMPLEO
DE LAS EXPLOTACIONES MINERAS. ANO 1980

20 = 49 50 - 99 100 - 499

INTERVALOS 1 -9 10 -.19 TOTAL
SUSTANCIAS Exp. Emp. Exp. Emp. Exp. Emp. Exp. Emp. Expl. Emp. . Exp. Emp.
Estafio 1 13 1 20 33
Arcilla 15 20 15 20
Granito 1 7 7
Pizarra 1 15 1 15
Porfidos 1 2 1 2
Otros Prod. 12 48 1 1 20 59
Total 36 77 3 39 1 20 40 136

Fuente: Anuario Estadistica Minera de Espafa. Ministerio de Industria y

Energia.

CUADROQ 5.3.- DISTRIBUCION SEGUN LOS INTERVALOS DE EMPLEO
DE LAS EXPLOTACIONES MINERAS. ANO 1985
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taciones como en el nimero de empleados en el sector. Sin embargo,
a partir de 1980 se produce una clara regresién en la ocupacién, en
tanto que el niamero de explotaciones se mantienen para posteriormente
iniciarse una etapa de crisis en la cotizacién de los metales, que de-

rrumban todas las iniciativas.

Fuera del aspecto econémico, una breve sinopsis de las zonas

extractivas seria el siguiente:

Dentro del dominio del zbcalo paleozoico existen &reas

en la mitad occidental de la provincia con abundantes indicios minerales.

La minerfa metélica de la provincia ha sido objeto de varios
estudios de investigacién, que fueron determinantes en la apertura
de explotaciones. Asf, las minas de estafo de Calabor (foto 2), cerca
de la frontera portuguesa y Santa Elisa en el término municipal de

Ceadea (Aliste). (Foto 3).

Sin embargo, los precios del estafio en el mercado internacio-

nal han llevado a la paralizacién de las actividades en esos puntos.

Otras labores mineras, como las de manganeso en Carbaja-
les de Alba (Alcadices), cobre en Muga de Alba, wolframio en Zafara,
magnetita en Pino del Oro, turba en Ribadelago, estafio en Arcillera-
Ceadea, Carbajosa de Alba, Cerezal de Aliste, Villadepera, y en Pedrai-

ba de la Praderia, tras diversas vicisitudes, entre las que se encuentra




-

FOTO 2 - FRENTE DE EXPLOTACION. MINA CASUALIDAD (CALABOR)



FOTO 3 - ESTRUCTURAS RESIDUALES DE LA MINA SANTA ELISA
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el agotamiento de las reservas, estén siendo abandonadas paulatinamente.

Sobre los indicios de oro, se investiga en la actualidad en
las éareas de Almaraz de Duero, Pino y La Tejera, sin encontrarse

hasta el momento indicios que aconsejen su explotacion.

Las rocas industriales constituyen otra de las riquezas mine-
ras, permaneciendo en activo numercsas canteras y graveras en los
valles del Duero, Esla y Requejo. Existen variadas explotaciones dentro
del dominio del zbécalo paleozoico, de pizarras, cuarcitas, gneis, feldes-

patos, y en la cuenca terciaria, de gravas y arcillas (foto 4).

La mayoria de ellas tienen un carécter artesanal, y son

explotadas discontinuamente.

En el 4rea de Riofrio de Aliste son conocidas por su impor-
tancia y calidad las explotaciones de pizarra. Estas, trds una paraliza-

cién temporal, vuelven a tener interés en el mercado.

Geoldgicamente, en Carbajales y Aliste existe un neto predo-
minio de las pizarras sobre todos los demés materiales, vy sus edades,

dentro del Paleozoico abarcan hasta el SilUrico.




FOTO 4 - FRENTE CERAMICAS DIEGUEZ Y BENAVENTE, S.A.

BENAVENTE (ZAMORA)
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6.~ ESTRUCTURAS RESIDUALES MINERAS

6.1.- Zonificacion minera.

iLocalizados los puntos que son o han sido objeto de acti-
vidades extractivas dentro de la provincia de Zamora, se ha procedido
a su representacién cartografica. (Fig. 6.1.). Ello proporciona una prime-
ra idea de la situacién de las posibles estructuras residuales y del tipo

de mineria que las origina.

6.2.- Caracteristicas generales. Resumen estadistico.

LLas escombreras inventariadas corresponden a los tipos
usuales representados en la fig. 6.2., aunque en mas de una ocasién los
emplazamientos no han resultado tan claros, y son combinaciones de ubi-
caciones mas sencillas. Asf, pueden existir estructuras que se dispongan
en una ladera y en una vaguada, s‘in llegar a ocuparlas totalmentg o -~

que estén entre una ladera y un terrapén.

De! mismo modo, los casos mas frecuentes de implantacio-
nes de balsas son recogidos en la fig. 6.3., pudiendose dar, también, ca-

sos de tipologia mixta.
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Se han identificado 278 estructuras que configuran Ila
relacion listada. De ellas, a efectos de realizar un anélisis estadistico
se han elegido las que tienen ficha-nvwentario (75) utilizandose los datos
reflejados, que como ya se ha citado, corresponden a valoraciones vi-

suales de los pardmetros béasicos realizadas en campo.

Los parametros que constituyen el soporte del andlisis

son:

- Tipo de mineria.

- Tipo de estructura.

- Estado de la estructura.

-~ Tipos de terreno ocupado.

- Tipologia de la estructura.

- Sistema de vertido.

- Altura de la estructura.

- Volumen.

- Talud.

- Granulometria.

Ellos permiten apuntar una serie de conclusiones especi-

ficas respecto al conjunto de estas estructuras a nivel provincial.




b) DE LADERA

s) LLANO

d) DE DIVISORIA

1) RELLENO DE CORTA

FIG. 6.2~ TIPOS DE ESCOMBRERAS

Fuente: Manual para el diseflo y construccidn de escombreras Y presas de
residuos mineros.




b} EN LADERA

FIG.6.3~ TIPOS COMUNES DE IMPLANTACION
DE BALSAS MINERAS

fuente: Manual para el diseMo y construccion de escombreras y presas
de residuos mineros




PORCENTAJE (%)

6.2.1.- Tipos de mineria.

ESCOMBRERAS BALSAS TOTAL %
ocC 34 3 49,3%
CA 1 1,4%
GR 5 6,6%
SN 16 3 25,3%
AC 5 6,6%
Pz 5 6,6%
WO 1 1,4%
CZ 1 * 1,4%
AA 1 1,4%
TOTAL 69 6 100%
90
20 4
vo LEYENDA
OC .~ Otros productos de cantera.
60 CA . - Caliza.
; GR. - Granito.
[///] ®ALsAS SN. - Estaho.
80 7 i
/7 D ESCOMBRERAS AC. - Arcilla.
40 PZ. - Pizarra.
WO. - Wolframio.
30 CZ. - Cuarzo.
> AA.- Arenisca.
vy
20
10
oc cA GR N AC 24 wo  cz aan TIPOS DE SUSTANCIA

FiG.- 6.2.1 TIPOS DE SUSTANCIA

69.
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6.2.2.- Tipos de las estructuras

ESTRUCTURAS

Escombreras
Balsas
Mixtas

TOTAL

En la fig.

muestra.

15

o o

75

PORCENTAJE (%)

92

8
0

100

6.2.2., se ha recogido el histograma de Ila

TIPQ DE ESTRUCTURA

100

va

BO

W77
v,

N

777

PORCCENTAJE (%)

N7

W I

W77
W/

ESCOMBRERAS

FIG. 6.2.2.- TIPOS DE ESTRUCTURA

T
MIXTAS



6.2.3.- Estado de la estructura

ESTADO ESCOMBRERAS BALSAS TOTAL
Ne % Ne % Ne %
Activas 34 45,3 3 4 37 49,3
Paradas 20 26,6 3 4 23 30,7
Abandonadas 20 20 0 0 15 20
TOTAL 74 91,8 6 & 75 100

Las figuras 6.2.3.A y B, recogen el gréfico de frecuencias

obtenido respecto al estado de las estructuras.

ABANDONADA (20,0%)

ACTIVA (49,3%)

PARADA (30,7%)

FIG. 6.2.3.A.- ESTADO DE LAS ESTRUCTURAS.
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50 ESTADO DE LAS ESTRUCTURAS

7\
0N
7N /7 \éi
U N 7\ Q,\

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

La fig. 6.2.3.C.- refleja s6lamente el estado de las estructuras

tipo escombrera.

ABANCONADA (21.7%) \

A\
V// —— R
. =

PARADA (29,0%)

A

FIG. 6.2.3.C. - ESTADO DE LAS ESCOMBRERAS
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6.2.4.- Tipo de terreno ocupado

TIPO DE TERENO ESCOMBRERA BALSAS TOTAL

Ne % Ne % Ne %

Monte bajo 31 41,4 2 2,6 33 44
Terreno baldio 19 25,3 4 5,4 23 30,7

Terreno agricola 18 24 18 24
Terreno forestal 1 1,3 1 1,3

TOTAL 69 92 6 8 75 100

Las figuras 6.2.4.A y B, recogen el grafico de frecuencias

obtenido para este parémetro.

LEYENDA

M (44,0%) i
M: Monte bajo

B: T. Baldio
A: T. Agricola
F: T. Forestal

A (24,0%)

FIG. 6.2.4.A. - TIPOS DE TERRENO

Los tipos de terreno ocupado predominantes son los califica-

dos como Monte bajo (44%) y Terreno baldio (30,7%).



TIPQ DE TERRENQ

. -
3s / N
30 N Z &
Pl N 7N
% 20 /// % /7 § f) \\
: A N U N U
% 7 NV )
10 Z = / \Q / NS
7 ZI\ 7N
4731 B/ W75 .
FZJ  ESCOMBRERAS ES. BALSAS £STa MIXTAS Total

FIG. 6.2.4.8- TIPOS DE TERRENO SEGUN TIPOLOGIAS DE

ESTRUCTURAS

TIPO DE TERRENQ TIPO DE TERRENO

E€scombreras Buolsos

F (1,4%)

N

/////////////////////////\

///l//ﬂln

B (27.5%)

//

M (44.9%)

t!”

A (28.1%)

FIG. 6.24.C- TIPOS DE TERRENO EN FIG. 6.24.D- TIPOS DE TERRENO EN
ESCOMBRERAS BALSAS




6.2.5.- Tipologia de la estructura.

TIPOS ESCOMBRERAS BALSAS
Liano 41 54,7 3 4
Ladera 18 24 2 2,7
Liano-ladera 7 9,3 1 1,4
Ladera-vaguada 3 4

TOTAL 69 92 6 8,1

75.

TOTAL
Ne %
44 58,7
20 26,7
8 10,6
3 4
100

75

Las variedades predominantes son las implantadas en el terre-

no llano o exento (58,7%) y en ladera (26,7%).

Las figuras 6.2.5. A y B., resumen la distincién porcentual

obtenida:

"TIPO DE EMPLAZAMIENTO

Distribucisn Porcentuol

L=V {4.0%) -
P=V-(0,0%)-
P—t (10.7%)

¥ (0,0%)

L (26,7%)

FIG. 6.2.5.A.- TIPOLOGIA DEL

P (58,7%)

LEYENDA

P: Liano

L: Ladera

V: Vaguada

P-L: Llano-Ladera

L-V: Ladera-Vaguada

P-V: Llano-Vaguada

EMPLAZAMIENTO.



00 TIPOLOGIA DEL EMPLAZAMIENTO

N
AN
so/ \
ZEN
21 N
JRP 7 X
®
M ZEEN
8 N N
& DN 7 N
b g f
N N
"’; E 2 § N
NN RN BN H|
P L v Pt P-v L
gscovererss 21 X Baieas E5Ta MIXTAS Totol

FIG. 6.2-5.B - TIPOLOGIA DEL EMPLAZAMIENTO SEGUN EL

TIPO DE ESTRUCTURA

TIPO DE EMPLAZAMIENTO

€scombrercs

L-V (4,3 %) -

L (28,1%) 39,40
P (59,4

Fi1G. 6.2-5.C - TIPOLOGIA DEL EMPLAZAMIENTO EN ESCOMBRERAS



PORCENTAIE (%)

80

70

€0

50

40

30

20

6.2.6.- Sistemas de vertido

SISTEMAS DE VERTIDO

ESCOMBRERA BALSAS

':U<'O
<

g 2 = 4+

i
z

TOTAL

P.- Pala.

V.- Volquete,

PV.- Pala - Volquete.
T.- Tuberia.

W.- Vagoneto.

N.- Canol.
M. - Manuol.
TN.- Tuberio - Canal.

Ne % Ne o %
8 10,7
1 14,7
45 60
3 4
4 5.3
2 2,7
1 1,3
1 1,3
69 92 6 8
E=S] sBALsas

7.

JToTAL

N2 %

8 10,7
11 14,7
45 60

3 4

4 53

2 2,7

1 1,3

1 1,3
75 100

] escomBRERAS

P v PV T w N "

T-N

FIG.- 6.2.6. SISTEMAS DE TRANSPORTE - VERTIDO.
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6.2.7.- Alturas de las estructuras

ALTURA (m) ESCO':WBRERAS BALSAS TOTAL
Ne % Ne % Ne %
4<10m 59 78,7 6 8 65 86,7
10 - 20 m 4 5,3 4 5,3
20 - 30 m 5 6,7 5 6,7
> 40 m 1 1,3 1 1,3
TOTAL €3 92 6 8 75 100

La gran maycria de las estructuras, no tienen alturas que
sobrepasan los 10 m, (86,7%). De este porcentaje, el 1,2%, corresponde

a alturas de dique en balsas.

La distribucién de alturas, se han recogido en las

fig. S.2.7.A. y B.

ALTURA DE LAS ESTRUCTURAS

Uistribucion Porccentuol

FIG 6.2.7.A.- ALTURA DE LAS ESTRUCTURAS.
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DISTRIBUCION POR ALTURAS (m.}

90
80 T— Y
70
N
- 60
8
£
L
3 %0 /
<
g N Y
40
g V]
« 30 ”
20 ?
10
AN 8 A N o o |
<10 10-20 20-30 30-40 40-50 >50
7Z] ESCOMERERAS KX BALSAS ESTa WIKTAS ’ Totel

FIG. 6.2.7.B. - ALTURA DE LAS ESTRUCTURAS SEGUN SU TIPOLOGIA

La fig. 6.2.7.C. refleja las alturas ponderadas en las estructuras

tipos escombreras.

ALTURA DE LAS ESCOMBRERAS

FIG. 6.2.7.C. - ALTURA DE LAS ESCOMBRERAS



6.2.8.-

VOLUMEN (m?)

10* =10°

10° =10
[N

100 £10

10° =10

10° 2

TOTAL

VOLUMEN DE LAS ESTRUCTURAS

Distribucion Parccentual

80.

Volumen.

ESCOMBRERAS BALSAS TOTAL
Ne. % Ne % Ne %
20 26,7 4 5,3 24 32
30 40 1 1,3 31 41,3
16 21,4 1 1.3 17 22,7

3 4 3 4
69 92,1 6 7,0 75 100

10000 (41,3%)

FIG. 6.2.8.A.- VOLUMEN DE LAS ESTRUCTURAS



DISTRIBUCION POR VOLUMEN (m3.)

as :
N
40
R
as
N
. s 4 N
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: s N 2 N
g :o? D 7 § 2
|4 N % \
2 AN N N
ANV NUN
N NN
5 N
NN AN UGN B N |
<1000 1oc.’oo mc;ooo 1000000 10000000  >10000000
ESCOMBRERAS  {77] [N BALSAS ESTa MIXTAS Total

FIG. 6.2.8.B.- VOLUMEN DE LAS ESTRUCTURAS SEGUN SU
TIPOLOGIA.

VOLUMEN DE LAS BALSAS VOLUMEN DE LAS ESCOMBRERAS -

1000000 (4,3%)

10000 (16,7%)

10000 (43,5%}

FiG. 6.2.8.C.- VOLUMEN PONDERADO FIG. 6.2.8.D.- VOLUMEN PONDERADO

EN BALSAS EN ESCOMBRERAS



6.2.9. Taludes de los esteriles

TALUD ESCOMBRERAS BALSAS
NS % Ne %
£ 30 2 2,7
30 - 32 4 5,7 1 1,3
32 - 34 9 12,2 1 1,3
34 - 36 38 51,4 1 1,3
36 - 38 11 13,7 3 4
38 - 40 4 5,4
z 40 1 1,3
TOTAL 69 92,1 6 7,9

Las figuras 6.2.9.A. y B., recogen la

correspondiente al muestreo de taludes realizado.

>40(1,3 %)
38-40{5,4%)

430(27%)
L 30-32(67%)
W, .

34-36 (52,7%)

82.

TOTAL
Ne o %
2 2,7
5 6,7
10 13,5
39 52,7
14 17,7
4 5,4
1 1,3
75 100

gama de frecuencias

FIG. 6.2.9.A. - DISTRIBUCION PORCENTUAL DE TALUDES

DE LAS ESTRUCTURAS
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50
N
N
. 28
8
y R
E 30 N
g N
: N
20 /
4N N.
g W N 1 N
° N1 1 N
% 1 N N
, s AN AN L NGNA N &
<30 3032 32134 34-‘-35 :ss-l-sa . 3e-l+o >14o
7, ESCOMBRERAS N eaass ESTg MIXTAS Tot

FIG. 6.2.9.B. - DISTRIBUCION POR TALUDES

Las figuras 6.2.9.C. y D. reflejan la gama de taludes aten-

diendo al tipo de estructura.

3e-s0 (BEHAR) <20 g7y

34-36 (55,1%)

FIG. 6.2.9.C. - GAMA DE TALUDES EN ESCOMBRERA



FIG. 6.2.9.C. - GAMA DE TALUDES EN DIQUES DE BALSAS
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6.2.10.- Tamafno de los residuos

El histograma correspondiente a este pardametro se refleja

en la fig. 6.2.10.A.

Se observa la existencia de todos los tamanos: grande,
medios, finos, o de escollera. En el caso de escombreras. (fig. 6.2.10.B.),

se aprecia un notable porcentaje de los tramos medios (44,9%).

TAMANO ESCOMBRERAS ' TOTAL
N¢ % N2 %
ESCOLLERA (E) 1 1,4 1 1,4
GRANDE (G) 4 5,8 4 5,8
MEDIO (M) 31 45 31 44,9
FINO (F) 6 8,7 6 8,7
HETEROMETRICO (H) 27 39,1 27 39,1
TOTAL 69 100 69 100
a8
w0 23
P 7 Zn
£ 70
7
10 ¢/ / ,4
’ ARl
M / g
R : : ; T
2 tscousrinas 73 1000

FIG. 6.2.10.A. - TAMANO DE LOS RESIDUOS



.

FIG. 6.2.10.B. - GAMA DE FRECUENCIAS DE LOS TAMARNQS
DE LOS ESTERILES
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7. CONDICIONES DE ESTABILIDAD

Dentro de este capitulo se ha hecho una revisibén general
de los problemas de estabilidad mé&s notables de las escombreras y
las balsas, sus causas méas comunes y los fendmenos con ellas asociados

Gue intensifican tanto esta problematica como la ambiental.

Con base a los datos recogidos en las fichas de inventario,
se ha realizado un andlisis frecuencial de los problemas geotécnicos

observados en las diferentes estructuras de la provincia.

Cuando las estructuras figuren Onicamente en el listado vy,
por tanto, carezcan de ficha-inventario, hay gue significar la escasa
o nula problemética de estabilidad en las condiciones actuales, unido

a unos valores de dimensiones pequefos.

Los problemas detectados en las visitas in situ, expresados
de manera porcentual con respecto al numero total de estructuras,

se encuentran recogidos en las figuras 7.1.A, B y C.

iNo obstante, a continuacién se detallan las distintas frecuen-
cias con que aparecen los problemas detectados sobre el total de estruc-

turas con fichas (n2 de fichas 75 ), sin valorar su intensidad.



PROBLEMAS OBSERVADOS

(1]
50 S
N LEYENDA
- 40 3 AL
£ § /A Es: Erosi6n superficial
- .
2 N 1N C : Céarcavas
z 30 N S G : Grietas
] 1 N ﬁ t N N .
& 1 NN N De: Deslizamientos locales
g 20 N N N Dg: Deslizamientos generales
0N R N Sm: Socavacién mecénica
N H N N Sp: Socavacién de pie
10 T N7 X v As: Asentamiento
3 N &3 180N 4 § Sb: Subsidencia
N
JANGNA R INGNm g A R AN
L) T T T L T T 1
[ [»] Pg Sb S9 Es c Sp As Sm
P74  ESCOMBRERAS KX Batsas ESTa MIXTAS Totol
€ (5,9%)
Dl (8.9%)
(3.47%)
Dgsu {0,0%)

Es (28,0%)

C (18.6%)

ESTRUCTURAS CON PROBLEMAS
Distribucién s/. tipo

FIG. 7.1.A. PROBLEMAS OBSERVADOS

ESCOMBRERAS CON PROBLEMAS BALSAS CON PROBLEMAS

Tipos Otbservados Tipoa Observodos

¢ (0,0%)

DI (5,4%) sm (16,7%) oI (16,7%)

0y (3,8%)
sy (0.0%)

3 (0.0%) By {0,0%)

¢ (18,7%)

£ (26,8%)

As (3,8%)
Sp (1.8%)
€3 (50.0%)
c (18,8%)
FiG. 7.1.B. TIPOS DE PROBLEMAS FIG. 7.1.C. TIPOS DE PROBLEMAS

OBSERVADOS EN ESCOMBRERAS OBSERVADOS EN BALSAS
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PROBLEMAS OBSERVADOS

Problemas. Escombreras Balsas
Grietas 7 5,9

Deslizamientos locales 6 5,1 1 09
Deslizamientos generales 4 3,3

Subsidencias

Surgencias

Erosién superficial 30 25,4 3 24
Cércavas 21 17,7 1 0,9
Socavacién de pie 2 1,6

Asentamiento 4 3,3

Socavacién mecénica 38 32,5 1 0,9

Seguidamente para cada tipclogia del probiema observado,
se han visualizado los graficos correspondientes al &mbito general de
las estructuras con reflejo de la intensidad del problema en  algunos -
casos . Asi, se han obtenido los gréficos de frecuencia de las

figuras n%s 7.2., 7.3., 7.4., 7.5., 7.6., 7.7., 7.8. y 7.9.

Cuando son depositados los estériles en las escombreras por
los medios mecéanicos convencionales, éstos se disponen en configuracio-
nes naturales que definen un talud acorde con la forma de vertido

y las condiciones de apoyo en la base de la estructura.



DESLIZAMIENTCS LOCALES

3,: \
e w i N 7 k\ - e
gz// \ // § // §
G N
Y Total

T2 escouereras 59 sasas £STa MIXTAS

FIG. 7.2.A.- EVALUACION DE LOS DESLIZAMIENTOS LOCALES,
SEGUN LOS TIPOS DE ESTRUCTURAS

ESTRUCTURAS CON DESUIZAMIENTOS LOCALES ESCOMBRERAS CON DESUZAMIENTOS LOCALES

Distribucisn s/. grode Grode del Problerna

BAJO (28,6%) . ALTO (28,6%)
BAJO (33,3%) ALTO (33,3%)
MEDIO (42,9%) MEDIO (33.3%)
FIG. 7.2.B. EVALUACION DE LOS DESL}
ZAMIENTOS LOCALES DE LAS DESLIZAMIENTOS LOCA
ESTRUC TURSS LES DE LAS ESCOMBRE

RAS




GRIETAS
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%

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

ESTRUCTURAS CON GRIETAS
Distridueitn s/. grodo

BAJO (57,1%) MEDIO (28,6%)

FIG. 7.3.B.- EVALUACION GENERAL DE LAS GRIETAS
EN LAS ESTRUCTURAS




DESLIZAMIENTOS GENERALES
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"~ FIG. 7.4.- EVALUACION DE LOS DESLIZAMIENTOS GENERALES
SEGUN LOS TIPOS DE ESTRUCTURAS
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FI1G.7.5.- EVALUACION DE LA EROSION SEGUN LA
INTENSIDAD
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FIG. 7.4.- EVALUACION DE LOS DESLIZAMIENTOS GENERALES
SEGUN LOS TIPOS DE ESTRUCTURAS
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FI1G.7.5.- EVALUACION DE LA EROSION SEGUN LA
INTENSIDAD
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FIG. 7.6.A.- EVALUACION DE LAS CARCAVAS SEGUN LOS
TIPOS DE ESTRUCTURAS

ESTRUCTURAS CON CARCAVAS ESCOMBRERAS CON CARCAVAS

Diatdbucion 8/, grade Crode cel Problermo

ALTO {4,5%) ALTO (4,8%)

FIG. 7.6.B.- EVALUACION DE LA FIG. 7.6.C.- EVALUACION DE LA
INTENSIDAD DE LAS INTENSIDAD DE LAS
CARCAVAS EN LAS CARCAVAS EN LAS
ESTRUCTURAS ESCOMBRERAS
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FIG. 7.8.- VALORACION DE LOS ASENTAMIENTOS




SOCAVACION MECANICA
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FiG. 7.9.A.- EVALUACION DE LA SOCAVACION MECANICA
SEGUN LOS TIPOS DE ESTRUCTURA

ESTRUCTURAS CON SOCAVACION MECANICA
Distribucion s/, grodo

BAJO (61,5%)

FIG. 7.9.B.- EVALUACION DE LA
INTENSIDAD DE LA
SOCAVACION MECANICA
EN LAS ESTRUCTURAS

ESCOMBRERAS CON SOCAVACION MECANICA

Grodo del Problemo

MEDIO (38,8%

FIG. 7.9.C.- EVALUACION DE LA
INTENSIDAD DE LA
SOCAVACION MECANICA
EN LAS ESCMBRERAS
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En las escombreras con mayores dimensiones y volimenes
de la minerfa del estafo, son fendémenos de inestabilidad frecuentes,
los correspondientes a deslizamientos superficiales y localizados, con
definicién de grietas profundas. Esta probleméatica de inestabilidad
ha sido observada en algunas de las estructuras de la zona minera
de Calabor. y son el resultado de varios factores desfavorables, si bien -
el movimiento de la masa de estériles suele tener una evolucién lenta
en el tiempo, si las condiciones hidrolbégicas de las estructuras obedecen

a un régimen constante.

Sin embargo, la inestabilidad en la estructura puede venir
forzada por el establecimiento de un nivel freatico alto en el cuerpo
de la escombrera, bien por cubrir surgencias naturales o por producirse
un efecto presa en zonas poco aptas. El movimiento més frecuente
cuando se produce es la formacién de un abombamiento a partir de
los dos tercios de la altura del talud, con definicién de un flujo o

reptacién, a favor de la pendiente.

Las balsas, elementos imprescindibles en el proceso de trata-
miento y liberacién de la particula metélica, presentan formas geométri-
cas sencillas, con digues estructurales muy someros. Los materiales
constituyentes son poco selectivos, acudiéndose a los residuos de la

explotacién o de la propia planta de tratamiento.

El drenaje cuando existe, son unidades sencillas que muy
posiblemente a corto-medio plazo han dejado de ser eficaces, por faita

de un mantenimiento adecuado. En otros casos, la disposicién de drenes
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a través del digue, sin recogida de las aguas sobrenadantes, puede

ocasionar en el entorno de la estructura un problema ambiental.

La erosion superficial se manifiesta en estructuras con aito
porcentaje en finos, y se traduce en huellas que en ocasiones adquieren
notable profundidad, dando lugar a redes de regueros y cércavas. Se
significan por su intensidad frente al resto de estructuras, los casos
cuyos cddigos son los siguientes:

CODIGO 1013-2-4.- Mina Casualidad
CODIGO 1013-2-5.- Mina Casualidad
CODIGO 1013-2-12.- Mina Santa Bérbara
CODIGO 1013-2-13.- Mina Santa Barbara

Otro grupo de las inestabilidades catalogadas,estd relacionado
con la socavacidbn mecanica de las estructuras residuales y los stock
y la forma de llevaria a cabo. Se ha observado que si ésta se realiza
con medios no apropiados y de una forma anarquica, pueden desestabi-

lizarse sGbitamente determinadas zonas con riesgo de accidentes.

Destizamientos locales con definicidon de grietas de intensidad
variable y/o situaciones de equilibrio estricto se han observado en

las siguientes estructuras:

CODIGO 1013-2-5.- Mina Casualidad
CODIGO 1013-2-2.- Mina Casualidad
CODIGO 1013-2-12.- Mina Santa Béarbara
CODIGO 1114-7-4.- Mina Santa Elisa

CODIGO 1013-2-3.- Balsa Mina Casualidad (foto 5).
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Per dGaltimo, es conveniente insistir en yue deben |levarse
a cabo todas aquellas actuaciones encaminadas a yue, tanto las estruc-
turas activas como las abandonadas, tengan un control continuo de
su evolucién en el tiempo, a efectocs de detectar los problemas que

puedan producirse. Este control ser@ minimo, si se han efectuado. los

oportunos trabajos de restitucién en su momento.

FOTO 5- BALSA DE LA MINA CASUALIDAD

CALABOR (ZAMORA)



8. ANALISIS DEL IMPACTO AMBIENTAL

8.1. Criterios generales

El constante aumento de las actividades industriales en
los Gitimos tiempos, ha llevado consigo, la provisidn de recursos minera-

les para abastecer de materias primas a los procesos.

Sin embargo, los trabajos de explotacién, manipulacién y
transformacion de esos "todo uno" originales, ha dado lugar a una
amplia gama de alteraciones de la biosfera, de variable intensidad,
que ha llegado a hacer dudar a algunos, de las ventajas de aplicacidn
de un impulso de aceleracibn al sistema de desarrollo, pues muchas
de las alteraciones producidas tienen un caricter irreversible, y son

de aparicién lenta pero duradera.

Actualmente, la tendencia en los paises mas desarrollados
respecto al impacto ambiental producido por todas las actividades
mineras o industriales, en que se procesan materias primas o industria-
les y se originan alteraciones en el entorno, es el dar carécter priorita-

rio a estos procesos, mantenedores de una economfa de desarrollo.

Pero resulta evidente que es necesario llegar a un equilibrio

entre el aprovechamiento de recursos y la propia conservacién de
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la naturaleza, pero no sélo en 10 que concierne a las actividades mine-
ras extractivas, sino también en otras realizaciones industriales y

civiles.

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

tiva en funcién del valor del recurso.

Et fin primordial de las evaluaciones de impacto ambiental
es el de la prevision y éstas evaluaciones puedenbser de aplicacién
integral o parcial a distintas alternativas de un mismo proyecto, activi-
dad o accién, o bien distintas alternativas de un mismo proyecto,
actividad o accién, o bien a distintas fases del miémo, pudiéndose

contemplar como impactos globales o sb6lamente parciales.

8.2. Evaluacién global del impacto

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

las restantes operaciones mineras.

Partiendo de esta base, las alteraciones ambientales més

importantes pueden resumirse en:
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1) Alteracién visual y del paisaje.

2) Alteracién atmosférica.

3) Alteracién de las aguas superficiales y subterraneas.
4) Alteracién de los suelos.

5) Alteracién de la flora y de la fauna.

6) Alteracién de los procesos geofisicos.

7) Alteracién del ambito socio-econémico-cultural.

8.2.1.- Impacto visual y alteracién del paisaje.

E! impacto visual es uno de los mas dificiles de cuanti-
ficar pues depende entre otros de la susceptibilidad visual del sujeto

activo que efectua la contemplacién.

Cualquier paisaje es posible describirlo en términos visua-
les por los elementos béasicos de: color, forma, linea, textura, escala
y espacio y es precisamente la pérdida del equilibrio entre ellos lo que
ha de valorarse en la alteraciébn que se produzca como consecuencia -
de la ubicacién, volumen, topografia de la zona, contraste de colores

con el entorno, etc. de la estructura de almacenamiento,

Logicamente la evaluacién de la alteracién ha de subor-
dinarse a las directrices de conservacién de especies, haébitats, normas
sobre espacios naturales, etc., que puedan existir en cada implantacién

concreta.
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En los casos evaluados se ha efectuado una estimacién
basada en el grado de visibilidad y en el contraste de la estructura con
los parametros definitorios del paisaje, y en ella hay que remarcar el

grado de subjetividad de la valoracion.




8.2.2.- Contaminacién atmosférica.

‘La contantinacién estd generada. por la liberacién.de polvo y -
gases. La importancia del polvo y los gases o humos estd ligada a
la climatologia local, a la velocidad y direcciébn dominante de los

vientos y al tamano y naturaleza de los vertidos.

Los depésitos de materiales finos pueden movilizarse por
efecto de corrientes de aire con velocidad suficiente; a su vez, esta
movilizacién viene regida por otra serie de factores como son direc-
cién y velocidad del viento, humedad, precipitaciones, temperatura

del suelo y la propia estacién del apo.

Los agentes gaseosos contaminantes més importantes son:
el didxido de carbono, los éxidos de nitrégeno y los compuestos de
azufre. Entre estos 0Oltimos destaca el anhidrido sulfuroso que, por
hidratacién se incorpora al agua de lluvia en forma de &cido sulfirico,

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

Respecto a los gases nocivos, pueden servir de orientacién

los limites siguientes para la adopcién de medidas correctoras:

- Para la vegetacién

NO, < 20 ppm
SO, < 0,002 %

CoHy < 2 ppm

- Para las personas

cO < 0,01%
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COz2< 5%
SH 2z < 0,01%

SO :2 < 0,001%

8.2.3.- Contaminacién de aguas superficiales.

Este tipo de alteracién se presenta bien por transporte
de materiales o por la disolucién o suspensidén de ciertos elementos

(metélicos), en las aguas de escorrentia.

Las aguas de lluvia, producen efectos erosivos sobre las
superficies de las estructuras, que en muchos casos, donde la granulome-
tria es muy fina, da lugar a movilizaciones. Como resultado de ello,
es el acarcavamiento y la deposicién de materiales muy finos en las

zonas proéximas a los cauces.

Resulta evidente gue la contaminacién de las aguas super-
ficiales estd en relaciéon directa con el lugar de emplazamiento de los

estériles y la naturaleza de éstos.

8.2.4.- Contaminacién de acuiferos subterraneos.

La alteracién contaminante de los acuiferos subterraneos

estd condicionada fundamentalmente por dos factores: el grado de diso-

suciéon de las sustancias activas y por la permeabilidad de los terrenos
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infrayacentes a la estructura.

Respecto a la disolucion de contaminantes, en general,
el problema se suele presentar en el caso de las balsas de estériles
cuando la implantacién se realice en zonas de alta permeabilidad, mien-
tras que en el caso de escombreras, la disoluciéon es funcién de la solu-

bilidad y de la granulometria.

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

siguientes:

- 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
pablicos.

- Real Decreto 1423/1982, de 18 de Junio (B.O.E. del 29 de Junio),
donde se establecen fos limites maximos tolerables en aguas de con-

sumo pablico.

En el cuadro 8.2.1., se dan los niveles indicados por

ambas reglamentaciones.

El reglamento del Dominio Plblico Hidraulico (Real Decreto 849/19086

de 11 de Abril), que desarrolla los Titulos Preliminar, I, IV, V, VI y VII
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de la ley 29/1985, de 2 de Agosto, de Aguas, senala que los vertidos
autorizados conforme a lo dispuesto en los articulos 92 y siguientes de
la Ley de Aguas, se gravaran con un canon destinado a la proteccién y

mejora del medio receptor de cada cuenca hidrografica.

l.as tablas del cuadro 8.2.2., indican los pardmetros caracte-

risticos que se deben considerar, como minimo, en el muestreo del tra-

tamiento del vertido.




CUADRO 8.2.1.- CONCENTRACIONES MAXIMAS TOLERABLES EN

AGUAS DE CONSUMOQ PUBLICO EN ESPANA,

Mé&x. tolerable mg/I

Componente D.2.141/81 R.D. 1.423/82
Plomo (expresado en Pb) e e ae e 0,1 0,05
Arsénico (expresado en As) . . . .. ... 0,2 0,05
Selenb (expresado en & ... ..... 0,05 0,02
Cromo (expresado en Cr hexavalente) 0,05 0,05
Cloro (libre y potencialmente liberable,

expresado en Cl) 1,5 0,35

Acido cianhidrico (expresado en Cn) 0,01 0,05
Flucruros (expresdo en FI) 1,50 1,50
Cobres (expresado en Cu) 0,05 1,50
Hierro (expresado en Fe) 0,10 0,20
Manganeso (expresado en Mn) 0,05 0,05
Compuestos fendlicos (expresado en Fenol 0,001 0,001
Cinc (expresado en Zn) 5,00
Fosforo (expresado en P) 2,15

(expresado en P O ) 5,00
Cadmio (expresado en Cd) 0,005
Mercurio (expresado en Hg) 0,001
Niquel (expresado ‘en Ni) 0,050
Antimonio (expresado en Sb) 0,010
Radioactividad 100 pCi/l

FUENTE: Real Decreto 2414/1961. 30 Noviembre.
Real Decreto 1423/1982. 18 Junio.




CUADRAQO N9 0.2-2

Partdmetro Valores ilmiles
Unlidad Nota Tabla 13 Tabla 2 Tabla 3
pH ) Comprendido entro 5,5 vy 9,5
Solidos en suspenslon
{mg/1) ((z]] 300 150 18]
Malerias sedimentables '
(mi/1} ' {C) 2 1 0,5
Solivdos grucsos - Ausenlces Avsentes Auscntes
0.8.0.5 {mg/l) (0) 300 (] 40
0.0.0. {mg/t) (€) 500 200 160
Temperatura (#C) (F) 3¢ 3¢ Je
Color (G) Inapcectable en disoluciéa:

1740 1/30 1/20
Alumiaio {mg/1} (H) 2 1 ]
Arsénico (mg/1) (1) 1,0 0,5 0,5
Bario (mg/i) {4) 20 20 20
Boro (mg/1) (1) 10 5 2
Cadmio {mg/1) (H) 0,5 0,2 0,1
Cromo I {mg/1) {4) 4 3 2
Ciomo Vi (mg/l) (=) 0,5 0,2 0,2
Hicero (mg/1) (t4) 10 -3 2
Manganeso (mg/t} () 10 3 2
Niquel (mg/l) {H) 10 3 2
Mercurto (mg/t) ) o, 0,05 0,05
Plomo {mg/l) (¢3)] 0,5 0,2 0,2
Selenlo {mg/1) (14) 0,1 0,03 0,03
Estafo (mg/1) (H) .10 10 10
Cobre (mg/1) (1) 10 0,5 0,2
Cinc (mg/l) (14) 20 10 3
Toxicos metdlicos &) 3 3 3
Cisnuros {mo/l) - 1 0,5 0,5
Clorutos (mg/l) - £000 2000 2000
Sulturos (mg/l) - 2 ] 1
Sultitos (my/1) - 2 i 1
Sulfatos (ing/i) - 2000 2000 2000
Flvorutos (mg/i) - 12 8 [
Fosforo tolal (mg/1) (1<) 20 20 10
lem (K) 0.5 0,5 0.5
Amontaco (mg/t) (L) 50 50 15
Nittopeno nltrico (mg/1} ) 20 12 10
Accites y grasas (mg/l) - 40 25 20
Fenoles (mg/1) (w) ] 0,5 0,5
Aldehidos (mgh) - 2 | 1
Detergentes (ing/l) (N) G 3 2
Pesliclvas (mg/1) ) 0,05 0,05 0,05

FUENTE: Real Decreto

Real Decreto

2414/1961. 30 Noviembre.

1423/1982.

18 Jinio



NOTAS AL CUADRO NR B.2-2

General.~ Cvando el cavdal vertido sea superior a la decima parte del cowdal mini-
mo circulante por el cauvce receptor, las cifras de la tabla I pdran reducirse en lo
necesario, en cada caso concreto, para adecvar la calidad de las aguas a los usos rea
les o previsibles de la corriente en la zona afectada por el vextido,

) §i un determinado parametro tuviese definidos cus objetives de calidad -
en el medio receptor, se admitira que en el condicionade de las autorizaciones de ver
tidoe pueda superarse el limite fijedo en 1a tabla I para tal parametro, siompre que -

1a dilucion normsl del efluente permita el cumplimiento de dichos cbjetivos de cali -
dad. '

(A) 1a dispe.rsién del efluente a 50 metros del punto de vertido debe con
ducir a un pll comprendido entre 6,5 y G,5.

(D) Mo atraviesan una mombrana filtrante de 0,45 micras. |

(C) Kedidas en cono Imholfl en dos horas.,

(D) Para efluentes industriales, con oxidabilidad muy diferente a un -
efluente domestico tipo, la concentracitn limite se referira al 70 por 100 de la -
D.B.O. total. ‘

(E) Determinacion al bicramato potasico.

(F) En rios, el incremento de temperatura media de una seccion fluvial -
a o7 ’d
tras la 2ona de dispersion no superara los 39C.

En lagos o embalses, la temperatura del vertide no superara los 30°C.

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

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

(9) 13 suma de las fracciones concentracion real/limite exigido relativa
o los elementos toxicos (arsenico, cadmio, cramo VI, niquel, mercurio, plamo, sele -

nio, cobre y cinc) no superara el valor 3.

(X) i el vertido se produce a lagos o ambalses, el limite se reduce a -
0,5, en prevision de brotes eutroficos.

(L) B lagos o enbalses el nitrdgeno total no debe superar 10 my/l, ex -
presado en nitrogeno.

FUENTE: Real Decreto 2414/1961. 30 Noviembre.

Real Decreto 1423/1982. 18 Junio.
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8.2.5.- Alteracién de los suelos.

Las balsas y las escombreras, elementos indispensables dentro
de las operaciones mineras, se significan muchas veces por su afeccién
al suelo productivo, ya sea por simple ocupaciéon o bien, por alteracién

diferida de algunas de sus caracteristicas.

Sin embargo, los tipos de modificaciones pueden considerarse
en muchos casos similares a la que se producen por ejecucién de una

obra de tipo civil o industrial.

Como alteracién bésica a identificar hay que considerar la
ocupacién irreversible del suelo que afecta tanto a la estructura como

a los viales de acceso.

Es muy conveniente, y debe ser practica comin que a me-
dida que se ocupan nuevas superficies de terreno, los horizontes supe-
riores més fértiles se apilen, para después utilizarlos como material

de recubrimiento, una vez activados convenientemente.

8.2.6.- Alteracién de la flora y de la fauna.

Las alteraciones fundamentales en estos dos parédmetros sue-

len estar desencadenadas bien por la sustitucidn parcial del medio vege-

tal y/o, animal de la zona, por ocupacidon de la propia explotacién y
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de sus estructuras auxiliares y residuales, o bién, por cambios directos
o indirectos, en las condiciones de los hébitats (condiciones fisiograficas,

suelos, accesibilidad al agua, etc).

En la provincia de Zamora, estas alteraciones no son espe-

cialmente intensas.
8.2.7.- Alteracién del ambito socio-cultural.

El patrimonio artistico y cultural, por su limitacion y su
caricter no renovable, e irreversible, en cuanto a dafos, debe de ser

tratado con cuidado especial.

Dentro de é&ste ambito habraén de considerarse también,
aquellas zonas con una determinada significacién histérica, artistica, -
paisajistica, educativa, etc. a la hora de decidir la implantacién de una

estructura residual, o bien, para el disefo eficaz de una restauracion.

En resumen, desde una perspectiva global, de valoracién del

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

CODIGO: 1012-5-2.- ESCOMBRERA DE PADORNELO
CODIGO: 1012-7-2.- ESCOMBRERA REBOLLALES

CODIGO: 1013-2-1.- ESCOMBRERA M. CASUALIDAD
CODIGO: 1013-2-2.- ESCOMBRERA M. CASUALIDAD



CODIGO:
CODIGO:
CODIGO:
CODIGO:
CODIGO:
CODIGO:
CODIGO:
CODIGO:
CODIGO:
CODIGO:
CODIGO:
CODIGO:
CODIGO:
CODIGO:
CODIGO:
CODIGO :
CODIGO:
CODIGO:
CODIGO:

1013-2-3-.- BALSAS WM. CASUALIDAD

1013-2-4.- ESCOMBRERA M. CASUALIDAD

1013-2-5.- ESCOMBRERA i, CASUALIDAD

1013-2-12.- ESCOMBRERA M. Sta. BARBARA

1114-7-1.- ESCOMBRERA M. Sta. ELISA

1114-7-2,- ESCOMBRERA M. Stal ELISA

1114-7-3.- BALSA M. Sta. ELISA

1114-7-4.- ESCOMBRERA M. Sta. ELISA

1215-1-3.- ESCOMBRERA EL MOLINO

1215-5-3.- ESCOMBRERA EMBALSE DE CASTRO
1312-6-6.- ESCOMBRERA CERAMICA BENAVENTE
1312-7-9.- ESCOMBRERA CERAMICA DIEGUEZ
1315-6-1.- ESCOMBRERA Y STOCKS ARIDOS VECINO
1315-6-3.- ESCOMBRERA Y STOCKS HONIGUEZ ZAMORA
1315-7-1.- ESCOMBRERA Y STOCKS ARIDOS ZAMORA
1315-8-2.- ESCOMBRERA Y STOCKS SALA AMAT
1315-8-6.- ESCOMBRERA Y ACOPICS PLANTA MARTIN
1315-8-10.- ESCOMRERA LA CERNIA

1316-6-3.- ESCOMBRERA EL TEJAR

En esta valoracién no hay que olvidar dos aspectos:

- La comporente subjetiva de la misma.

- El importante peso dado a la alteracién visual y del paisaje.
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8.3. Evaluacién de las condiciones de implantacion de escombre-

ras_y balsas

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

funcional o legal, etc.

En este sentido, era 16gico que los criterios de implantacién
de las estructuras méas antiguas estuviesen predispuestos por un sentido
econémico muy estricto, pero, modernamente y siguiendo a la paulatina
entrada en vigor de leyes reguladoras del medio fisico, se hace necesa-

rio considerar una serie de pardmetros bésicos.

Por ello, la evaluaci6bn de las condiciones de implantacion
de las estructuras residuales mineras, teniendo en cuenta l!a escasa
bibliografia existente al respecto, y que los medios con que se cuenta
para la valoracién de parametros geomecénicos en campo son muy esca-
sos, se ha realizado mediante una expresién numérica de tipo cuantitati-
vo de los emplazamientos ya existentes, los cuales hay que aceptar
a priori, aunque los criterios para su eleccibn no hayan sido del todo
correctos.

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

problema, se ha tratado de evaluar las condiciones de implantacion
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de las diversas estructuras, mediante una metodologia simplificada,
en donde la expresién que mas se aproxima a la evaluacion final, adopta
la féormula (IGME, 1982):
Qe-1.a(@e ™
donde Qe: Indice de calidad
I: es un factor ecolbgico
0: es un factor de alteracién de la capacidad portante del terreno
debido al nivel freético.
B: | es un factor de resistencia del cimiento de implantacién (suelo
o roca)
6: es un factor topografico o de pendiente
n: es un factor relativo al entorno humano y material afectado

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

De manera aproximada se ha supuesto que cada uno de estos

factores varfa segin los criterios siguientes:

12) | = Ca + P, donde:
Ca: factor de contaminacidén de acuiferos

P: factor de alteracién del paisaje

(Se ha matizado e! criterio origina! del valor medio entre Ca y

P, valorandolos ahora por separado y sumandolos).
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La evaluacién de cada uno de estos factores depende en
el primer caso (Ca) del tipo de escombros (alteracién quimica de los
mismos) y del drenaje del &rea de implantacién; en el segundo caso
(P) el impacto visual de la escombrera serd funcién de ta 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
ecolégicos  Irrelevante  Baja Media Alta Muy Alta

CaoP 0,5-0,4 0,4-0,3 0,3-0,2 0,2-0,1 < 0,1
29} El factor o de alteracién del equilibrio del suelo, debido a la exis-
tencia de un nivel freatico préximo en el &rea de implantacién

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

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

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

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

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

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

de apoyo, de acuerdo con el siguiente Cuadro:



POTENCIA
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. 05a 15a 30a
TIPO DE SUELO <05m.1,5m 30m 80m >80 m
Coluvial granular 1 0,95 0,90 0,85 0,80
Coluvial de transicién 0,95 0,90 0,85 0,80 0,75
Coluvial limo-arcilloso 0,90 0,80 0,70 0,60 0,50
Aluvial compacto 0,90 0,85 0,860 0,75 0,70
Aluvial flojo 0,75 0,70 0,60 0,50 0,40

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

te de su fracturacion B = 1.

49) El factor topografico 0 se ha evaluado en razdbn de la inclinacién

del yacente, segin la siguiente tabla:

TOPOGRAFIA DE IMPLANTACION VALOR DE 9§
TERRAPLEN inclinacién < 12 1

inclinacién entre 12 y 52 (< 8%) 0,95

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

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

inclinacién superior a 262 (> 50%) 040

perfil transversal en "v" cerrada (inclina

_ cibn de laderas > 209) 0,8

VAGUADA ‘

perfil transversal en "v" abierta (inclina

cibn de laderas < 20%2) 0,6-0,7




17.

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

(destruccion) de la estructura de la escombrera.

ENTORNO AFECTADO VALOR DE n
. Deshabitado ' 1,0

. Edificios aislados 1,1

. Explotaciones mineras poco importantes 1,1

. Servicios 1,2

. Explotaciones mineras importantes 1,3

. Instalaciones industriales : 1,3

. Cauces intermitentes . 1,2 - 1,4
. Carreteras de 12 y 22 ord.en, Vias de comunicacidn 1,6

. Cauces fluviales permanentes 1,7

. Poblaciones ) 2,0

62) Por 0Oltimo, la evaluacidén de la alteracidon .de la red de drenaje

superficial se ha hecho con el siguiente criterio.

ALTERACION DE LA RED VALOR DE 6
. Nula 0

. Ligera 0,2

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

. Ocupacién de un cauce intermitente 0,4

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

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

. Ocupacidbn de un cauce permanente con erosibn
activa de > 50% del perimetro de una escombrera 0,9

Asl cvaluados los distinlos factores, se han calificado los

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

Qe E! emplazamiento se considera:
i a 0,90 cirvinrcinieernanienneness Optimo para cualquier .tipo de
escombrera.

Tolerable para escombreras de

gran voliomen.
0,90 a 0,50 cirieririieriisnieriiennennes

Adecuado para escombreras de

volimen moderado.

0,50 a 0,30 tiieiereriniieresasennnse Tolerable
0,30 a 0,15 ciiriiiinrncicrrecscencenss Mediocre
0,15 a 0,08 .icereveiisninrenssinenn.. Malo

< 0,08 cernresnnnansennennranssnnes INaceptable

La aplicaciébn de los criterios adoptacdos recogida en el cua-
dro 8.3-1, incluido al final de este epigrafe, para las estructuras con
ficha-inventario identificadas por su clave o cbdigo correspondiente,
permite tener un enfoque orienta.dor de las condiciones de implantacibn

de las estructuras mas representativas de la provincia de Zamora.
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Realizada la evaluacibn con los criterios de la citada meto-
dologia, sobre las 75 estructuras con ficha se obtienen las clasificacio-

nes globales siguientes:

- En 53! caso de no ponderar el factor ecolégico (1), en el indice de
calidad "Qe" de un cmplazamiento, los factores que inciden en la
cualificacién, son claramente de una perspectiva de estabilidad, el

" cuadro obtenido es el 8.3-2.

CALIFICACION DEL NUMERO DE
EMPLAZAMIENTO ESTRUCTURAS PORCENTAJES
OPTIMO

TOLERABLE PARA ESTRUCTURAS

DE GRAN VOLUMEN A 7 4,4%
ADECUADO PARA ESTRUCTURAS

DE VOLUMEN MODERADO 43 64%
TOLERABLES 12 16
MEDIOCRES 6 8%
MALO 2 2,6%
INACEPTABLES |

CUADRO 8.3-2 - INDICE DE CALIDAD "Qe" SIN EL FACTOR
AMBIENTAL (1)

- Al introducir el citado factor, las cualificaciones del emplazamiento

pasan a ser recogidas en el Cuadro 8.3-3.
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CUALIFICACION DEL NUMERO DE

EMPLAZAMIENTO ESTRUCTURAS PORCENTAJE
OPTIMO - -~
TOLERABLE PARA ESTRUCTURAS

DE GRAN VOLUMEN - -
ADECUADO PARA ESTRUCTURAS

DE VOLUMEN MODERADO ) 24 32%
TOLERABLES 37 49,4%
MEDIOCRES : 6 8%
MALO 8 10,6%

INACEPTABLES

CUADRO 8.3.-3 - CUALIFICACION DEL EMPLAZAMIENTO EN
LAS ESTRUCTURAS MEDIANTE EL INDICE "Qg"

Del anélisis de ambos cuadros se desprende, que la gran
mayoria de las cualificaciones de los emplazamientos realizadas con

arreglo a los criterios expuestos, son calificadas dentro del intervalo.

adecuado-tolerable.

No obstanfe, se han caracterizado 6 casos como mediocres
y 8 como "malo", correspondiendo éstas a 7 implantaciones sobre la-
dera y una a la combinaci6én: ladera-vaguada, todas, con vertidos de
distinta naturaleza y granulometria que escurren por el forzado talud

configurado por el material.
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De otra parte, conviene recordar el caracter orientador
de la evaluacidbn efectuada, y para los casos de acumulacién de valora-
ciones desfavorables de pardmetros, es muy conveniente acometer estu-
dios técnicos mas detallados, a efectos de cuantificar con el mayor

rigor aquéllos factores implicados.




“Co0IGO
ESTRUCTURA

FACTOR ECOLOGICO

£, NIVEL
FREATICO

F. RESISTEN} F.
CIA CIMIENTO

TOPOGRAF ICO

F. ENTOR.
HUMANO

ORENAJE

EVALUACION

Ca

Indice QE

CON FACTOR ECOLOGICO
Ia(B0)n+d

OE=

Indice UE

SIN FACTOR ECOLOGICQ

g =0 (BO)neé

912-3-1

912-7-25
1012-5-2

1012-7-2

1012-7-3

1012-7-4

1012-7-5

013-2-1

013-2-2

1013-2-3

Tolerable. (0,35)

Mmediocre (D,19)

Tolerable

Tolerable

Tolerable

Tolerable

Tolerable

Tolerable

Tolerable

(0,35)

(0,42)

(0,42)

(0,42)

(0,42)

(0,32)

(0,32)

mediocre (0,26)

Adecuado para estrug
turas de volumen mg
derado(0,5)
Tolerable (0,30)
Adecuado para estrug
turas de volumen MmO
derado
Adecuado para estrug
turas de volumen mo-
derado (0,7)
Adecuado para estrug
turas de volumen moOj
derado (0,71)
Adecuado para estrug
turas de volumen moq
derado (0,71)
Adecuado para estrug
turas de volumen moj
derado (0,71)
Adecuado para estrug
turas de volumen moj
derado (0,54)
Adecuado para estrug
turas de volumen mo
derado (0,54)
Adecuado para estru
turas de volumen mot
derado (0,67)




FACTOR ECOLOGICO T. NIVEL] F. RESISTEN] F. f. ENTOR. oRENAE . EQ“LUACION
FREATICO]CIA CIMIENTO | TOPOGRAF ICO{ HUMANO
“CooI60
Indice Q Indice
ESTRUCTURA Ca P 1 o B 0 n 8 £ €
CON FACTOR ECOLOGICO SIN FACTOR ECOLOGICO
0E=Ia(89)n+6 0 = (BO)N+ S
1416-2-3 0,4 g,25 0,65 1 0,90 0,95 1,0 0 Adecuado para estructuras [Adecuado para estrug
de volumen moderado (0,55)]turas de volumen mo-
derado (0,85)
1416-2-4 0,4 0,3 0,7 0,7 0,90 0,95 1,1 0 Tolerable (0,41) Adecuado para estrug
turas de volumen mo-
derado (D,58)
1416-2-5 0,4 0,3 0,7 1 0,90 0,95 1,1 0 Adecuado para estructuras |Adecuado para estrug
de volumen moderado (0,58)|turas de volumen mo}
derado (0,84)
1416-2-8B 0,4 a,3 0,7 1 0,90 0,95 1,1 0 Adecuado para estructuras | Adecuado para estrug
de volumen moderado (0,58)f turas de volumen mof
derado (0,84)
1416-2-9 0,4 0,3 0,7 1 0,90 0,85 1,0 o Adecuado para estructuras | Adecuado para estruf
de volumen moderado (0,59)] turas de volumen mo}
derado (0,85)
1416-1-1 0,4 0,3 a,7? 0,7 0,75 0,95 1,0 0 Tolerable (0,34) Tolerable (0,49)
1416-1-3 0,4 0,35 0,75 0,5 0,75 1 1,6 1] Mediocre (0,23) Tolerable (0,31)




. NIVEL

FACTOR ECOLOCICO F. RESISTEN} F. F. ENTOR. .
FrREATICO{CTA cimiento|opocrarTco | mumang | PRENME ) EVALUACION
cao16o . .
g 0 0 5 Indice DE Indice OE
ESTRUCTURA Ca P I ¢ CON FACTOR ECOLOGICO SIN FACTOR ECOLOGICO
QE = Ia(BO)N+6 DE =a(B0O)n+ s
1315-8-10 0,4 0,2 0,6 1 1 1 1,1 0,2 Adecuado para estructuras |Tolerable para es-
de volumen moderade (0,6) |tructuras de gran
volumen (1)
1316-1-5 0,4 0,35 0,75 1 0,80 0,95 1,1 0 Adecuado para estructuras |Adecuado para estrug
de volumen moderado (0,55)]turas de volumen mo-
derado (0,73)
1316-2-6 0,4 0,3 0,7 1 0,90 0,95 1,1 0,2 Adecuado para estructuras |Adecuado para estrug
de volumen moderado (0,57)|turas de volumen mo-
derado (0,81)
1316-3-2 0,4 0,35 0,75 0,7 1 D,9s 1,3 0 Tolerable (0,49) Adecuado para estrug
turas de volumen mo4
derado (0,65)
1316-3-7 0,4 0,3 0,7 0,7 1 0,95 1,6 0 Tolerable (0,45) Adecuado para estrud
turas de volumen mo-
derado (0,64)
1316-3-8 0,4 0,3 0,7 0,7 1 0,95 1,3 0 Tolerable (0,45) Adecuado para estruc
turas de volumen mo-
derado (0,65)
1316-4-1 0,4 0,25 0,65 1 1 0,95 1,0 0 Adecuado para estructuras |tolerable para estryc
de volumen moderado (D,61)]turas de gran
volumen (0,95)
1316-6-3 0,4 0,2 0,6 1 0,80 0,90 1,3 a,2 Tolerable (0,36) Adecuado para estrug
turas de volumenmo-
derado (0,61)
1413-6-3 0,4 0,4 g,8 1 0,90 0,95 1,1 0 Adecuado para estructuras Adecuaqo para estrug

de volumen moderado (0,67)

turas de volumen mo-
derado (0,84)




. NIVEL| F. RESISTEN] F. F. ENTOR. .
FACTOR ECOLOGICO DRENAJE - EVALUACION
FREATICO]CIA CIMIENTO }TOPOGRAFICO} HUMAND
Co0IGo s Indice 0_ Indice .
ESTRUCTURA | Ca P ! ¢ 8 © n CON FACTOR ECOLOGICO SIN FACTOR ECOLOGICO
QE = Ia(BO)n+6 DE =a(BOB)n+d

1312-6-6 0,4 0,2 0,6 1 0,90 0,95 1,3 0 Tolerable (0,48) Adecuado para estrug
turas de volumen mo-
derado (0,81)

1312-7-9 0,4 0,2 0,6 1 0,90 a,95 1,3 o Tolerble (0,48) Adecuado para estrug
turas de volumen mo-
derado (0,81)

1312-8-21 | 0,4 0,3 D,7 0,7 0,75 0,95 1,0 0 Tolerable (D,34) Tolerable (0,49)

1313-4-1 0,4 0,25 0,65 0,7 0,80 0,95 1,0 0 Tolerable (0,34) Adecuado para estrug
turas de volumen mo-
derado (D,53)

1315-6-1 0,4 0,2 0,6 0,7 0,75 1 1,3 Mediocre (0,28) Tolerable (0,48)

1315-6-3 0,4 0,2 0,6 1 0,80 0,95 0,99 1,0 Tolerable (0,45) Adecuado para estrug
turas de volumen m0-
derado (0,76)

1315-7-1 0,4 0,2 0,6 1 1 1 1,3 0 Adecuado para estructuras |Tolerable para estrug
turas de gran
volumen (1)

1315-7-3 0,4 0,3 0,7 0,7 0,90 1 1,0 1] Tolerable (0,44) Adecuado para estrug
turas de volumen mod
derado (0,63)

1315-8-1 0,4 0,35 0,75 0,7 0,75 1 1,0 0 Tolerable (0,39) Adecuado para estrug
turas de volumen mo-
derado (0,52)

1315-8-2 0,4 0,2 0,6 1 1 1 1,0 0 Adecuado para estructuras. |Adecuado para estrug

de volumen moderado (0,6) |turas de gran

volumen (1)

1315-8-6 0,4 0,2 0,6 1 1 0,95 1,3 o Adecuado para estructuras fAdecuado para estrug

de volumen moderado (0,56) [turas de gran

volumen (0,93)




FACTOR ECOLOGICO . NIVEL| F. RESISTEN] F. F. ENTOR. ORENJE ) EVALUACION
FREATTICOJCTA CIMIENTO]TOPCCGRAFICO] HUMAND
Coo160 8 0 5 Indice OE Indice OE
ESTRUCTURA Ca P I ¢ n CON FACTOR ECOLOGICO SIN FACTOR ECOLOGICO
0E=Iu(80)n*6 0 =a (BO)N+ S
1214-1-1 0,4 0,3 0,7 1 ag,80 0,90 1,2 0,3 Tolerable (0,42) Adecuado para estruc
turas de volumen mo-
derado (0,61)
1214-1-3 0,4 0,3 0,7 1 0,80 0,90 1,2 0,3 Tolerable (0,42) Adecuado para estrug
turas de volumen mo-
derado (0,61)
1215-2-2 0,4 0,3 0,7 1 0,90 0,70 1,2 0,3 Tolerable (0,35) Tolerable (0,50)
1215-1-2 0,4 0,2 0,6 1 0,95 0,40 1,2 0,3 Mmalo (0,14) Mmediocre (0,23)
1215-1-3 0,4 0,2 0,6 1 0,95 0,40 1,7 0,3 Mmalo (0,08) Malo (0,14)
1215-5-3 0,4 0,2 0,6 1 0,95 0,40 1,7 0,3 Malo (0,08) Malo (0,14)
1216-8-2 0,4 0,4 0,8 0,7 0,95 0,95 1,1 0,2 Tolerable (0,49) Adecuado para estrud
turas de volumen mo-
derado (0,61)
1312-7-3 0,4 0,25 0,65 1 D,95 0,80 1,0 0,2 Adecuado para estructuras |Adecuado para estrug
de volumen moderado (0,53) |turas de volumen mo-
derado (D,82)
1312-6-2 0,4 0,25 0,65 1 1 a,95 1,0 0 Adecuado para estructuras |Adecuado para estrug
de volumen moderado {0,61) |turas de gran
volumen (0,95)
1312-6-3 0,4 0,3 g,7 1 1 g,95 1,1 1} Adecuado para estructuras |[Tolerable para estruf
de volumen maderado (0,66) [turas de gran
volumen (0,94)
1312-6-4 0,4 0,2 0,6 0,7 0,90 0,95 1,0 0 Tolerable (0,35) Adecuado para estrug
turas de volumen mo-
derado (0,59)
1312-6-5 0,4 0,3 0,7 0,7 0,90 0,95 1,0 0 Tolerable (0,41) Adecuado para estrug
turas de volumen mo-
derado (0,59)




FACTOR ECOLOGICO . NIVEL| F. RESISTEN] F. F. ENTOR. EQALUACIUN
FREATICOICIA CIMIENTO [TOPOGRAF ICOE HUMANG
000160 Indice g ‘
ESTRUCTURA | Ca P a B 8 n e natee e
CON FACTOR ECOLOGICO SIN FACTOR ECOLOGICO
UE = 1a(BO9)n+é UE =a(BO)n+é
1114-6-2 0,4 0,3 1 0,90 0,95 1,0 Adecuado para estructuras |Adecuado para estruc|
de volumen moderado (0,59) |turas de volumen mo-
derado (0,81)
1114-4-1 0,4 0,25 1 0,80 0,70 1,0 Tolerable (0,32) Tolerable (0,49)
1114-64-3 0,4 0,3 0,7 0,90 0,90 1,0 Tolerable (0,38) Adecuado para estrug
turas de volumen mo-
derado (0,54)
1116-6-4 0,4 0,3 0,7 0,90 0,40 1,1 Malo (0,11) Mediocre (0,16)
1114-7-1 0,4 0,2 1 0,70 0,90 1,0 Tolerable (0,32) Adecuado para estrug
turas de volumen mo-
derado (0,54)
1114-7-2 0,4 0,2 1 0,70 0,90 1,0 Tolerable (0,34) Adecuado para estrug
turas de volumen mo-
derado (0,57)
1114-7-3 0,4 0,2 1 0,70 0.70 1,0 Mediocre (0,25) Tolerable (0,42)
1114-7-4 0,4 0,2 1 0,70 0,70 1,0 Mediocre (0,25) Tolerable (0,42)
1116-8-1 0,4 0,3 1 0,90 0,95 1,0 Adecuado para estructuras |Adecuado para estrug
de volumen moderado (0,59)|turas de volumen mo-
derado (0,85)
1116-4-1 0,4 0,4 1 0,95 0,95 1,0 Adecuado para estructuras |Adecuado para estrug
de volumen moderado (0,72)|turas de volumen mo-
. derado (0,90)
1212-2-21 0,4 0,3 1 1 0,95 1,0 Adecuado para estructuras }Adecuado para estrug
de volumen moderado (0,66)|turas de gran volu-
men (0,95)
1213-3-1 0,4 0,3 0,7 0,7 0,75 0,95 1,0 Tolerable (0,34) Tolerable (0,49)
1213-2-3 0,4 0,2 0,6 0,7 D,75 0,95 1,3 0 Mediocre (0,27) Tolerable (0,45)
1213-6-1 0,4 0,2 0,6 1 0,80 0,95 1,3 Tolerable (0,45) Adecuado para estrud

turas de volumen mo+

derado (0,76)




. NIVEL] F. RESISTEN] F. F. ENTOR.
FACTOR ECOLOGICO DRENAJE EVALUACION
FREATICO{CTA CIMIENTO |TOPOGRAF ICO | HUMAND
coo1co 0 5 Indice OE Indice QE
ESTRUCTURA Ca P ) I ¢ 8 n CON FACTOR ECOLOGICO SIN FACTOR ECOLOGICO
QE = ITa(BO)n+¢ QE =a(BO)n+ 6
1013-2-4 0,4 0,2 0,6 1 0,90 0,7 1,0 0,3 Tolerable (D,32) Adecuado para estrug]
turas de volumen mo-
derada (0,54)
1013-2-5 0,4 0,1 0,5 1 0,90 0,40 1,0 0,3 Malo (0,13) Imediocre (0,26)
1013-2-6 0,4 0,3 0,7 1 0,90 0,95 1,0 0,2 Adecuado para estructuras [Adecuado para estrud
de volumen moderado (0,58) |turas de volumen mo-]
derado (0,82)
1013-2-12 | 0,4 0,1 0,5 1 0,90 0,40 1,2 0,4 Malo (0,09) Imediocre (0,19)
1013-2-7 0,4 0,35 a,7s 1 0,90 0,95 1,0 0,2 Adecuada para estructuras [Adecuado para estrug
de volumen moderado (0,62) |[turas de volumen mo-
derado (0,82)
1013-2-14 0,4 0,2 0,6 1 0,90 0,4 1,3 0,4 Mmalo (0,10) mediocre (0,17)
1013-2-21 0,4 0,2 0,60 1 0,90 0,4 1,3 0,2 Malo (0,12) Mmediocre (0,21)
1013-2-22 0,4 0,2 0,6 1 0,9 0,7 1,0 0,2 Tolerable (0,34) Adecuado para estrug
turas de volumen mo-
derado (0,57)
1013-2-23 0,4 0,2 0,6 1 0,9 0,7 1,0 0,3 Tolerable (0,32) Adecuado para estrug
turas de volumen mo-
derado (0,54)
1013-2-24 0,4 0,25 0,65 1 0,9 0,7 1,3 0,2 Tolerable Adecuado para estrugd
turas de volumen mo-|
derado (0,50)
1112-5-1 g,4 0,3 0,7 1 g,90 0,95 1,3 1] Adecuado para estructuras |Adecuado para estrug
de volumen moderaro (0,57) |turas de volumen mo-
derado (0,81)
1114-6-1 a,4 0,25 0,65 1 0,90 0,95 1,3 0 Adecuado para estructuras |Adecuado para estrug
de volumen moderado (0,53) jturas de volumen mo-
derado (0,81)




CUADRO 8.3.1. APLICACION DEL INDICE '"Qe"
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9. REUTILIZACION DE ESTRUCTURAS

El efecto combinado del encarecimiento de las materias pri-
mas, de los costes energéticos y del suelo, tanto agricola, industrial
o urbano, junto a la toma de conciencia de la degradacién ambiental
producida por las estructuras mineras, ha producido en los daltimos

afios estudios y técnicas de aprovechamiento de tales estructuras.

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 por un lado cabe la posibilidad de aprovechar,
total o parcialmente, los materiales almacenados, con un tratamiento
méas o menos complejo, intentando alcanzar condiciones de competitividad
con las materias primas o aprovechar el espacio ocupado por las estruc-
turas residuales, bien integréndolo con el entorno o empleéndolo como

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

Entre las estructuras inventariadas en la provincia de Zamora
y desde 1la perspectiva de reutilizacibn de los materiales residuales
es ldgico admitir, en primer término aquellos casos de estructuras

con un volumen importante de residuos.

Sin embargo, en la citada provincia, como puede observarse
en el apartado 6.2.8. , las capacidades almacenadas son moderadas,

encontrandose el 73,3% por debajo de los 10.000 m°,

En el caso de un posible aprovechamiento residual, éste se
encuentra condicionado por la necesaria realizacién de ensayos y anAlisis
a efectos de definir leyes y contenidos de impurezas contaminantes,
que hagan viable la rentabilidad del proceso posterior de reutilizacién

a seguir.

Son pues aspectos decisivos, el ya indicado del volumen apila-
do, la natdraleza o estado en que se encuentran los residuos (oxidados,
carbonatados, sulfatados, ...} y la distancia respecto a los posibles cen-
tros de consumo. Estos factores no son solamente exclusivos de la
minerfa metélica, sino que también constituyen parametros de criterio
para los dep6sitos procedentes de la extraccidn de rocas industriales,

aunque, como es conocido, su volumen es muy reducido.
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Respecto a los residuos de la mineria metélica, una vez dese-
chada la posibilidad de obtener concentrados minerales de leyes rentables
puede pensarse en términos generales, en la recuperacidn de estériles
para su uso como 4&ridos. Estos materiales necesitan un tratamiento
previo de trituracién, en algunos casos, y una somera clasificacion.
Aln asi, siempre pueden utilizarse con caracter local, en labores de

relleno, en carreteras de escaso trafico, etc.

En relaciéon con las explotaciones de rocas industriales, los
estériles vertidos proceden de los desmontes y preparaciones de los
frentes de cantera, de l0s rechazos de clasificacidn de la propia cante-

ra, y en algln caso de los estériles de las plantas de tratamiento.

Las granulometrias son poco uniformes, con importante conte-
nido en finos y gruesos, y dependiendo del tipo de sustancia a comercia-

lizar.

En un principio, se puede pensar, en las siguientes salidas

de los vertidos residuales:

- lLos materiales gruesos, previa trituracién y clasificacion, podrian
utilizarse como material de relleno para distintos acondicionamientos

en la propia cantera y vias de acceso.

- Los materiales con granulometria intermedia pueden tener salida,
aungue espor édica, para relleno de caminos, pistas y otros acondicio-

namientos externos a la cantera.
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- Los materiales finos podrian utilizarse en practicas de restauracién

de superficies.

- Ei conjunto de los materiales de la escombrera puede servir de relle-
no de la zona de explotacibn dentro de Jos planes de restauracién
de las propias canteras como asi se tiene previsto en algunas de

ellas.

Las estructuras de volumen pequefo limitan el emprender
cualyuier operacion de transformacidon de sus materiales, aunyue éstos
sean de buena calidad para determinados fines. En estos casos, con
los residuos se debe tratar de integrarlos en el entorno, al propio tiempo
gue se acomete la etapa de restauracién de la cantera de la cual proce-

den.

9.2.- Utilidad del espacio fisico ocupado

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

en una variada gama de posibilidades.

La integracidén en el entorno de las &reas afectadas por las
estructuras mineras requiere conocer de antemano el uso futuro de

los terrenos, ordenados en funcibn de la utilizacién del suelo preexis-
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tente y de las necesidades futuras.

El empleo ma&s normal es el de acondicionamiento de pistas,
accesos, plazas, suelos de almacenes, oficinas, naves, etc., en los alrede-

dores de las explotaciones.

Los casos de estructuras enclavadas en zonas verdes, agricolas
o forestales, suelen presentar caracteristicas peculiares de integracién
con su entorno, y Sson precisamente en los criterios de restauracién
de la cantera cde la cual proceden, donde deben contemplarse las medi-

das de utilizacién del espacio fisico que ocupan las estructuras.
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10. CONSIDERACIONES ESPECIALES EN CASOS SINGULARES

10.1.- Mineria del estaino

Los yacimientos de casiterita pueden agruparse en dos areas,
una de ellas de tipo filoniano, que comprende en sintesis, tres franjas
que de Norte a Sur constituyen los yacimientos de Santa Béarbara,
Manolita y Casualidad (Fig. 8.1.), y otra, donde se explota un “stock-
work" a cielo abierto que se conoce con el nombre de Santa Elisa,

y también un yacimiento-indicio filoniano, conocido como Mina Dorinda.

1.- ZONA DE CALABOR

Los materiales metamérficos qgue afloran en el &rea pertenecen
al Paleozoico y forman parte del flanco suroeste del Anticlinorio del
"Ollo de Sapo"'. A grandes rasgos estdn representados por pizarras y
cuarcitas masivas del Arenig (Ordovicico inferior), pizarras y esquistos
del Ordovicico medio y pizarras negras y verdosas del Sillrico y Devo-

nico.

Estas rocas estdn afectadas por cuatro fases de deformacién
hercinica y dos megafracturas principales: la falla de Calabor-Braganga
y la falla del Balneario de Calabor, de direccién NNE-SSO que produce

un desplazamiento de cerca de 1.500 m,
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Los materiales metamérficos, de bajo grado, son posteriormente
intruidos por el granito de Calabor, de caracter alcalino, de dos micas,
grano medio a grueso y ligeramente orientado. Algunas zonas presentan
facies de g¢rano medio a fino, leucocréticas, como es el caso de la
ap6fisis del Balneario de Calabor, pudiendo ser considerado como un
granito de clipula, importante en cuanto a la localizacién de la minera-
lizacibn en filones y zonas greissenizadas. Ei emplazamiento de este

granito produce metamorfismo de contacto en las rocas paleozoicas.

La mineralizacién de estafio se distribuye a ambos lados de
la falla de Calabor-Braganga, a lo largo de 6 km, habiendo sido benefi-
ciada al menos en tres puntos: Mina Sta. Béarbara-Aito de Repilaos, Mina
Manolita y Mina Casualidad y en terreno portugués, en la Mina Monte-

sinho.
En la actualidad, todas las explotaciones de mineral de estafio
se encuentran paradas, con problemas bien de reservas o de rentabili-

dad econbmica.

MINA SANTA BARBARA

La Mina de Santa Béarbara o de Valtreixal, se localiza aproxi-
madamente en el km 15,5 de la carretera de Puebla de Sanabria a
la ciudad portuguesa de Braganza, en terrenos pertenecientes a la aldea

de Calabor.




138.

La paragénesis mineral estéd constituida por casiterita, mispi-
guel y cuarzo, siendo los materiales de la roca de caja: micaesguistos
turmalinizados formados por mica blanca, cuarzo y turmalina fundamen-

talmente.

Dos zonas pueden distinguirse en este yacimiento, las llamadas

por los nativos minas "vieja" y "nueva".

Las labores de la mina "vieja" no son accesibles, y al parecer
estuvieron constituidas por una serie de socavones y trincheras a distin-

tos niveles.

La mineralizacién arma en filones de cuarzo blanco, en ocasio-
nes tefido por éxido de hierro con coloraciones rojizas y negras; también

poseen concentraciones de mica blanca, en variable porcentaje.

La distancia de los filones entre si nunca es superior a un
metro, siendo paralelos a la pizarrosidad y apareciendo en grupos de
4 6 5, gque se mantienen paralelos y pueden ser seguidos en corridas

superiores a los 100-200 m.

La casiterita, segln los estudios existentes, aparecia disemina-
da en los filones, entre el cuarzo, formando concentraciones pequefias
de alta ley, fragiles y deleznables. Como referencia de los datos exis-
tentes, una ley media podrfa ser del orden de 3,5 kg por tonelada

de "todo uno" de filén extraido.
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Referentes a esta explotacibn se han efectuado las fichas

de inventario siguientes:

- CODIGO 1013-2-12.- C. Minera Sta. Lucia

MINA MANOLITA

Ubicada a un kilémetro al norte de la Aldea de Calabor.
Al igual que la anterior, la paragénesis mineral est4 constituida por
casiterita, cuarzo y mispiyuel, siendo los materiales encajantes, y por
lo tanto los gue se encuentran en las escombreras: micaesquistos con

turmalina y clorita.

La explotacién se tratd,de tres filones de cuarzo mineraliza-

dos, de potencias variables entre 0,80 y 1,20 m.

En esta mina se han realizado las fichas-inventario que a

continuacién se indican:

- CODIGO 1013-2-6.- Escombrera de la C. Minera Sta. Lucia
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MINA CASUALIDAD

Situada a! sur de la Aldea de Calabor, proxima a la frontera

portuguesa, se encuentra en estos momentos sin actividad.

Al igual ¢ue las minas anteriores, su paragénesis mineral
estd constituida por casiterita, mispiquel y cuarzo, siendo la roca de

caja unas micacitas con turmalina,

Existen tres zonas de filones mineralizados, cuya explotacion
se ha venido realizando por distintos sistemas de laboreo. Estos filones,
afectados en ocasiones por peguefias failas, pasan a Portugal constituyen-

do la mina de Montesinhos.

La mineralizacién es brillante, oscura,y acaramelada, armando
en filones de cuarzo con mica. En las proximidades a estas zonas hay
pizarras mosyueadas y los niveles encajantes son de una micacita con

turmalina de color ¢ris.

Ei estudio de muestras mineralizadas de las tres explotacio-
nes, indicaba una casiterita fracturada con abundantes inclusiones de
wolframita, ¢ue en ocasiones se encontraba sustitufda por posible schee-
lita. Los oxidos de hierro que rellenan las fracturas proceden de la
alteracion de los dem&s minerales y tienen carécter supergénico. Sin
embargo, con base también en otros estudios, los yacimientos de Calabor

fueron caracterizados, con ausencia casi total de wolframita, con la
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singular presencia, casi exclusiva de minerales de muy alta temperatura,

pneumatoliticos.

En esta explotacion se han levantado las fichas-inventario

siguientes:

CODIGO 1013-2-1.- Escombrera de C. Minera Sta. Lucia
CODIGO 1013-2-2.- Escombrera de C, Minera Sta. Lucia
CODIGO 1013-2-3.- Balsa de la C. Minera Sta. Lucia
CODIGO 1013-2-4,- Escombrera de la C. Minera Sta. Lucfa

CODIGO 1013-2-5.- Escombrera de la C. Minera Sta. Lucia

2. ZONA DE ALCANICES - ALMARAZ DE DUERO

A lo largo de la banda de materiales precambricos-paleozoi-
cos y granodioriticos yue separa el macizo granitico de Sayago, al sur,
y el sinclinal de Alcaiices, al norte, de ndcleo silarico y flancos ordovi-
cicos, se disponen un gran nlmero de yacimientos de estafo de variada
tipologia, aunque agrupables espacialmente segin la citada banda de

direcciéon NO-SE.

El é&rea, estructuralmente homogénea, presenta una zona
central constituida por el batolito de Muelas-Fonfria de composicidén
granodioritica, al gue parecen ligadas las mineralizaciones filonianas.
Las rocas plutdnicas estidn en contacto tanto con los gneises y esquistos

preordovicicos como con el Ordovicico, representado por pizarras vy
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cuarcitas en bancos potentes (cuarcita Armoricana).

Dos tipos de mineralizacién de casiterita principalmente pueden

encontrarse en esta amplia Aarea:

a) Aquélia ligada a filones de cuarzo, més frecuentemente individualizados
que en haces, acompaiiada en forma subordinada por sulfuros como la

pirita, arsenopirita y calcopirita y raramente por wolframita o scheelita.

Ejemplos de este tipo de yacimientos se encuentran en la
mitad NO del area, algunos de los cuales han sido importantes producto-
res a nivel regional, como Mina Sta. Elisa (Arcillera), Mina Sta. Bérbara
(Villadepera), Mina Dorinda (Carbajosa), Mina Rosario {(Cerezal de Aliste),

etc.

En la mina Santa Elisa aparece un haz de filones de cuarzo
con casiterita, pirita y calcopirita, de direccién NE-SO y potencia total
de unos 300 m; hay ademés estafio diseminado en las rocas ordovicicas
de caja y en zonas greissenizadas y moscovitizadas. Las leyes en estafno

suelen estar por debajo de 1 kg/Tm.
b) Diseminada en diques de aplita y leucogranito, a veces asociados
con filones de cuarzo. La casiterita se presenta en forma de finos gra-

nos, raramente acompanada por sulfuros u otros minerales metalicos.

Entre las poblaciones de Almaraz de Duero y Pereruela (al
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SE de! &rea) existen numerosas labores antiguas, sobre leucogranitos

mineralizados, que encajan en gneises y esquistos preordovicicos.

En el pozo Esperanza (Villadepera) se beneficid casiterita
diseminada en aplitas con potencias muy variables (1 a 4 m). Por el
tipo de laboreo residual el yacimiento muy posiblemente pudiera ser

explotado en épocas de la dominacidén romana.

Referente a Ja MNina Sta. Elisa se han efectuado fa toma

de datos correspondientes a las fichas?

CODIGO 1114-7-1.- Escombrera de Romén
CODIGO 1114-7-2.- Escombrera de Romén
CODIGO 1114-7-3.- Balsa de Romén

CODIGO 1114-7-4.- Escombrera de Romén

En todos los casos, los residuos constituyentes de las escom-
breras corresponden a los procedentes de las coberteras de las zonas
extractivas, a los de la preparacién de frentes y galerfas, a los de niveles
encajantes de la mineralizacién, etc. y en otros casos, estadn formadas
por e! material residual de la planta de tratamiento y machaqueo, en

donde puede observarse una gran homogeneidad granulométrica.

En los primeros casos citados, los tamafios que se aprecian
van desde el blogue, con tamafic maximo de unos 30 c¢m, hasta los

finos, degradados en el propio proceso de vertido.
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Esta granulometria ha condicionado sobremanera los taludes,
con una amplia gama entre los 302 y 389. Los valcres méas altos, junto
a una altura de talud superior a los 15 m, propician la aparicién de
problemas, del tipo: grietas, y deslizamientos locaies, que pueden intensi-

ficarse si la linea de saturacion de la escombrera varia.

Los problemas de tipo erosivoe con variable intensidad de
huella, pueden observarse también en las superficies expuestas de las
escombreras y balsas. Ldgicamente las cércavas y regueros van aumen-
tando de intensidad en aquellos casos de estructuras implantadas en

zonas de vaguada, o de confluencia de aguas de escorrentia.

Ademés de las estructuras residuales anteriormente menciona-
das, el proceso de tratamiento del mineral obliga a la construccidn

de balsas de decantacién de finos.

El estafio es un mineral facil de concentrar permitiendo una
posible etapa de preconcentracion gravimétrica a tamafos inferiores

a 8 mm. Ademés,es posible un deslamado facil y sin pérdidas notables.

La concentraciéon se realiza mediante un desbaste y un relava-

do posterior, obteniéndose tres productos: concentrado, mixtos y estéril.

La concentracién en mesas del producto deslamado, y su
posterior tratamiento magnético, permite alcanzar concentrados con

alta ley y con recuperaciones de! orden del 70 por 100 sobre el estafo
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contenido en la alimentacién deslamada y aprovechamiento en torno

al 65 por ciento sobre el total de la mena.

Las balsas, construidas para tal fin, son de disefio muy some-
ro, con digque perimetral construido de materiales no seleccionados de
la propia explotacidén, o de rechazo de la planta de tratamiento. Estos
digues son elementos potencialmente débiles ante los efectos sumatorios

de condiciones adversas.

La balsa de la ficha 1013-2-3, correspondiente a la Mina
Casualidad, presenta indicios de arrastres erosivos de su talud exterior,
con deposicidn de material a su pie. Este dique se encuentra préximo
a la carretera que une Puebla de Sanabria con Braganga (Portugal).
Como medida precautoria, si bien se han vertido materiales en su talud
exterior, con recrecimiento del borde, muy posiblemente la accién erosi-

va de la zona afectada no se haya paralizado.

En lo que respecta a impacto ambiental globai, si tomamos
como parametro preferencial, la alteracion visual y del paisaje, el conjun-
to de las escombreras de estas zonas puede ser considerado en las condi-
ciones actuales como de impacto medio-alto, al estar préximas a corre -

dores visuales permanentes.

Otras alteraciones importantes que se producen son: sobre
las agyuas superficiales, por arrastres de particulas metélicas hasta su
depésito en los aluviones de los rios, arroyos proximos y sobre la vege-

tacién, aunque ésta resulta muy escasa en casi todas las zonas extractivas.
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11.1.- Problemas de estabilidad en escombreras mineras.

. Deben corregirse los defectos de ejecucion, las deformaciones o 10S
comportamientos que puedan entranar algln tipo de riesgo, estudiarnco
y evaluando todas las implicaciones sobre la estabilidad ®neral de

la estructura (Fotos 7 y 8).

FOTO 7.- SISTEMAS DE GRIETAS EN ESCOMBRERA DE
MINA CASUALIDAD

- CALABOR -
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FOTO 8.- DESARROLLO DEGRIETAS
EN ESCOMBRERA DE
MINA CASUALIDAD

- CALABOR -

- La recogida de aguas de escarrentia debe realizarse mediante diques
de retencién o zanjas de intercepcién ladera arriba, de la escombre-

ra, asegurando su limpieza y mantenimiento.

- Las fuentes o surgencias deben captarse y derivarse del entorno de

la escombrera.

- Se debe evitar la inundacién del pie de las escombreras adoptando
medidas de proteccién y remodelaciébn en aquellas ubicaciones que
puedan dar lugar a colapsar cursos de agua, bien directamente o bien

por deslizamientos progresivos.



La ubicacion de escombreras en terrazas o en zonas de cauces pue-
den dar lugar a la intercepcién parcial o total, de los cursos de
agua. No es una ubicaciébn apropiada y en el caso de existir deben

de tomarse especiales medidas de proteccidn.

Deben adoptarse medidas protectoras frente a la erosién interna en

las estructuras, debido a las filtraciones.
La conformacién de taludes estables y compatibles con los mate-
riales vertidos y el lugar de emplazamiento, es una practica a la

que debe tenderse.

La socavacitn del pie de la escombrera por medios mecanicos, debe

efectuarse con medidas de seguridad adecuadas.

Los escombros finos y plasticos o los recubrimientos arcillosos deben

depositarse en la escombrera de forma discontinua. .

11.2.- Problemas de estabilidad en balsas.

Debe mejorarse la estabilidad tanto en los dique como en los mu-

retes perimetrales.

Deben controlarse los drenajes de las balsas, especialmente, en el

caso de que las estructuras intercepten cursos o cauces intermitentes

Habrén de regularizarse las zonas de vertido de lodos, impidiendo

la formacién - Ge bolsadas inestables.

149,
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La reduccidn de las filtraciones o surgencias se consigue, colocando
espaldones con propiedades filtrantes y permeables. También, se

instalarén los oportunos drenes.

11.3.- Medidas correctoras de alteraciones ambientales

en escombreras y balsas.

Intentar utilizar los materiales residuales, en el caso de escombre-
ras, como relleno controlado del propio hueco de explotacion creado.

Este aspecto se contempla ya en algunas explotaciones.

La zona de influencia de la estructura deberd delimitarse mediante,

muros, barreras, terraplenes de contencién o similares.

Restitucién y revegetacidon de las estructuras a efectos de integrar-
las en su entorno; para ello se tendrid en cuenta, el tipo de vertido,
la litologia, la granulometria, el lugar de implantacién, las caracteris-
ticas hidrolégicas, los condicionantes climéticos, etc.,, a efectos
de definir una metodologia de restauraciébn con el entorno de! lugar

de implantacién de la estructura.

Un tratamiento minimo habitual, consiste en &} recubrimiento vegetal,
cuya aplicacion puede realizarse incluso antes del abandono comple-

to de la estructura.
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Un método de proteccibn frente a la erosidbn es la revegetacién.
Su aplicacién, en muchos casos, hace necesaria la correccibn del

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

A efectos de prever una situacidn desfavorable, en una estructura,
conviene habilitar un &rea de proteccién al pie de la misma para

recoger los eventuales residuos desprendidos.

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

Se recomienda la utilizacién de pantallas.

La proteccién del paisaje se llevari con especial interés en aquéllas
estructuras qQue supongan un mayor impacto visual desde nicleos

urbanos y vias de comunicacion. Una medida recomendable para



FOTO 9.- GRAVERA RESTAURADA - TERRAZA RIO DUERO.

(MIVESA) VILLARALBO
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aquéllas escombreras que ya estan implantadas, es la creaci6n -de
barreras forestales que oculten en lo posible a las estructuras, y
para las que han de ubicarse, el adoptar criterios de alejamiento

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

Sin embargo, las actuaciones encaminadas a corregir las
alteraciones ambientales, han de contemplarse dentro de las que se
emprendan en la propia explotacién, cantera, o centro de produccién

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

En el caso de estructuras y explotaciones activas que ademés

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

- La creacibn de barreras forestales que oculten en lo posi-

ble los frentes de arranque y las acumulaciones de residuos.

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

superficial.

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

el impacto visual, y enmascaren la zona.
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En definitiva, se trata de que toda estructura, balsa o escom-
brera, en actividad © abandonada, cumpla la condicién fundamental

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

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

llevarse a cabo aquéllas actuaciones que minimicen su posible impacto

tanto ambiental como respecto a posibles riesgos.
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12. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Realizados los trabajos de Inventario de Balsas y Escombreras
Mineras en la provincia de Zamora, con la metodologia apuntada en
el epigrafe n? 1.2. de esta Memoria, su presentacion se efecta en

los documentos siguientes:

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

de situacién, implantacidén, caracteristicas geométricas, condiciones de
estabilidad e impacto ambiental, asi como un croquis de situacién a
escala aproximada 1:50.000, un esqyuema estructural y unas evaluaciones

minera, geomecanica y ambiental.

La ficha, incorpora una foto de la estructura en la situacidn

actual y en lafecha de realizacién del inventario.

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

vistas, con su situacién y breve descripcion de los materiales depositados.
Por tanto, no sdlo se encuentran las estructuras con ficha-inventario,
sino también aquéllas que por su escaso volumen O pequefia incidencia

en el entorno no han merecido un anilisis mas detallado.

3.- Un documento de planos, constituido por 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-iiemoria, donde se reflejan los resultados alcanzados

en este Estudio.

Las conclusiones pueden resumirse en los puntos siguientes:

- En ia actualidad, la actividad minera de Zamora es muy escasa. Los
minerales y materiales que fundamentalmente se han extraido o se

extraen, son los siguientes:

- Estafo

- Wolframio

- Granito .
- Caliza

- Pizarra

- Arenisca

- Cuarzo

- Arcilla

- Otros productos canterables

- Se han realizado 75 fichas de inventario y en la relacién listada figuran
un total de 278 estructuras, recogiéndose los estados de abandono,

parados o de actividad.

- EI 92% de las estructuras con ficha son escombreras, siendo el porcen-

taje de balsas relacionadas con la mineria del 8%.




157.

- El porcentaje de estructuras yue se encuentran en situaciébn de actividad
es del 49,3%5, Son estructuras abandonadas el 20 % y solamente un

30,7 % son utilizadas de forma discontinua.

- Los tipos de terrenos utilizados que predominan son los calificados

como baldio (30,7%) y como monte bajo ( 44 %).
- Las tipologias de la estructura que predominan son:

- Para el caso de escombreras tipo llano (5475) y tipo
tadera { 24%).
- Para el caso balsas tipo ladera (2,7 %) y tipo llano

( 4 C/,’).

- El medio ce transporte de los residuos més utilizados es el Sistema
mixto: de voguete, pala-voquete, en los casos de escombreras (60%),

y el de tuberia en las balsas (4%).

'

- La altura de las estructuras es moderada, pues elgs,7° de los casos

no supera los 10 m. Con altura significativas, gue superen jos 30 m

se encuentran 139% estructuras.

- Un alto porcentaje (41,3%) de las estructuras presenta volimenes muy
pequenos, por debajo de 10.000 m>.
Se registran 3 casos de escombreras Gue superan los 100.000 m®

de resfduos.
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- En el muestreo de taludes realizado en escombreras, la gama de valores
predominante se encuentra entre los 34-36¢2
En el caso de taludes en diques de estériles, los valores se encuentran

en el entorno de los 34-38¢

- La granulometria de los estériles abarca todo el campo de tamarios,
destacando las fracciones media y gruesa. Como es lbgico, este para-
metro se encuentra ligado con la litologia de los niveles que confinan
las sustancias que se expiotan y por supuesto con el tipo de mineria

y su laboreo.

- Las méximas precipitaciones se producen en la zona montaficsa del
NO, donde se alcanzan valores de 1.500 mm; decreciendo hacia el
E, donde, en el valle del Duero, no se sobrepasan los 400 mm. La
torrencialidad de estas precipitaciones es moderada, correspondiendo

los valores méaximos al borde occidental de la provincia.

- La menor insolacion corresponde al &rea de Sanabria donde el nimero
medio de dias de sol al afo oscila entre los 2.000 y 2.400 dias/aiio.

En el resto se superan los 2.600 dias/afio.

- Los vientos dominantes son los del O, con velocidades superiores a
los 6 km/h. Las intensidades méximas registradas no suelen superar
los 50 km/h. La provincia puede considerarse como moderadamente

ventosa.
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Térmicamente, la provincia se caracteriza por la amplitud y rigor
de la época invernal, que se prolonga de Octubre a Abril, con

temperaturas medias mensuales inferiores a los 12-142 C

La provincia de Zamora se encuentra, dentro de |a insosista que deli-
mita el &rea de grado sismico VI, de la escala internacional, que
corresponde a intensidades bajas de la 2onificacién sismica de Espafia,

establecida por la Norma Sismorresistente P.D.S.-1 (1974).

Basandose en las estimaciones visuales, los trabajos de campo llevados
a cabo, alejadas de estudios puntuales de calidad, precisos para
correlacionar los maltiples pardmetros incidentes en un estudio de
estabilidad porel que se de una evaluacién numérica fiable, se han
observado las formas usuales de inestabilidad. Los problemas méas fre-
cuentes estan refacionados con fenémenos de erosién superficial, acar-
cavamiento, apariciébn de grietas de continuidad variable, deslizamien-
tos locales, socavacién mecénica, fa socavacién del pie de la es-

combrera y el asentamiento gradual.

Se ha utilizado para la evaluacion del terreno de implantacién 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 impac-
to ecol6gico, asi como, el potencial riesgo sobre personas, servicios
o instalaciones. Atendiendo a la evaluacion realizada mediante este

indice, predominan las implantaciones calificadas como tolerables y
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adecuadas, existiendo un 10,6% con la calificacion de "mal emplaza-

das'".

-~ Las alteraciones ambientales méas importantes pueden resumirse en:

Alteraciéon visual y del paisaje.

Aliteracién atmosférica.

Contaminacidén de las aguas superficiales y subterréneas.

Alteracién de los suelos.

Alteraci6n de la flora y de la fauna.

Alteracidén de los procesos geofisicos.

Alteracién del &mbito socio-econdmico-cultureal,

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

almacenados.

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

ambiente.
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