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1. INTRODUCCION

El estudio - inventario de la provincia de Salamanca es
continuacién de la labor iniciada en el afo 1984 por el INSTITUTO
TECNOLOGICO GEOMINERO DE ESPANA (antes Instituto Geoldgico
y Minero de Espaiia), con el objetivo prioritario de realizar un In-

ventario Nacional de Balsas y Escombreras con datos actuales.

La ejecucion de los trabajos relativos a Salamanca, estan
contemplados dentro de una tercera fase de presupuesto administra-
tivo, que contempla también la creacién de un Banco de Datos in-
formatizado a efectos de facilitar la consulta de los datos recogi-

dos.

1.1. Objeto y contenido del estudio

Este estudio recoge la informacidén bésica sobre la loca-
lizacién, origen y evoluciéon de los residuos mineros dentro de Sala-
manca con un posterior anélisis estadistico aplicado al conjunto pro-

vincial, desde las perspectivas minera, geotécnica y ambiental.

Como 0Oltima etapa se informatizan los datos para su
analisis a efectos de cubrir y dar respuesta a distintas cuestiones

planteadas.



Los trabajos especificos a realizar para cubrir los objeti-

vos pueden resumirse de la manera siguiente:

- Analisis de los factores y de la dopumentacién que tenga inciden-
cia sobre residuos mineros; citando entre otros los socioecondémi-
cos, geograficos, climaticos, geolbgicos, etc.

- Anélisis de la evolucién de la minerfa de la provincia, sobre todo
respecto de la creacion de estructuras residuales mineras.

- Recopilacién y analisis de la informacién existente de Balsas vy
Escombreras.

- Reatlizacién del inventario de las estructuras existentes.

- Confeccidén de una serie de fichas sobre las estructuras mas rele~
vantes, en las cuales se recojan los datos de dicha estructura
ségan el modelo existente.

- Evaluacibén medio-ambiental de las estructuras.

- Realizacion de una serie de planos y mapas en los cuales quede
reflejado el inventario.

- Creacidén de un archivo informatizado, que permita las consultas
de una forma réapida y eficaz.

- Creaci6n de un archivo fotografico de las fichas realizadas.

Definicidon 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 estructuras ordenado se-

gin la numeracién de las hojas topograficas, un Anejo |l donde se



ha recogido el conjunto de fichas correspondientes a las estructuras
mas singulares, y un Anejo lll que recoge el plano provincial a es-
cala 1:200.000 en donde se sefala la representacién cartogréfica

de las estructuras.

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

perspectivas fundamentales: la de estabilidad y la ambiental.

Por (Gltimo, agradecer la colaboracién de los diferentes
Organismos Pdblicos y Empresas Particulares por la valiosa infor-
macién facilitada, con la que no sbélo se ha podido completar el

trabajo, sino enriquecerio.

1.2. iMetodologia

Con el fin de conseguir los objetivos planteados, las fa-
ses de trabajo del estudio estdn integradas en una Metodologia es-
tablecida en 1983 y seguida en los Inventarios hasta ahora realiza-

dos.



Durante la fase inicial se efectud una recopilacion 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 carécter

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

De forma concreta, se han recogido datos socio-econd6micos,
geograficos, gyeoldgicos, hidrogeoldgicos, climatolégicos, geotécnicos,

mineros, ambientales y de posible aprovechamiento de los residuos.

En una segunda etapa, y en base al andlisis previo de las
fuentes posibles de informacion, tanto cartograficas como de Organis-
mos, Instituciones. o Empresas, se ha realizado la revision en campo,
por 2zonas mineras, de las estructura§-més 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 del impacto ambiental

de la estructura, de caracter general,

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

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



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

en la misma.

Aquellas estructuras consideradas menos importantes 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 informatizacién:

'Cédigo o clave

- Denominacion

- Municipio

- Paraje

- Empresa ‘propietaria

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

- El voldmen aproximado en el momento de la visita

- Las coordenadas U.T.M.

- Et tipo del material depositado

Con las mencionadas fichas se adjunta la lista de cédigos
que han sido utilizados 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:

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

correspondientes a la numeracidon militar de las hojas topograficas



6.

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

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

Caracteristicas geométricas, con cuantificaciéon de volimen aproxima-

do y media de taludes.

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

no de aguas superficiales.

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

ta utilizada en las normas sismorresistentes.

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

rabilidad, segregacién y compactacién.

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

miento, naturaleza de los muros sucesivos. Consolidaién,



7.

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

cia de algln tipo de tratamiento especial de las escombreras.

Sistema de drenaje, recuperacién de agua, presencia del sobrenadan-
te y depuracién.

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

o bajo.

En el impacto ambiental, se da también una evaluacién cualitativa

en funcién de las alteraciones ambientales observadas.

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

de colapso de las estructuras. '

En recuperacién, su calificacién, destino de los estériles y la ley
o0 calidad para otros uscs, 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,
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y, se efectian tres evaluaciones globales de la estructura desde

las perspectivas, minera, geomecéanica 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 calificaciébn de ciertos

aspectos, a continuacién, se gradian los siguientes pardmetros:

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

clasificacién:

. menor que decimetro  ...ccevrccnniiians ALTO
. métrico a decamétrico ........ cessesnsrans . MEDIO

. mayor a decamétriCo  .iiccriressvereenses BAJO

- La clasificaciéon granulométrica se ajustd a la empleada genéricamen-

te en geotecnia,

ESCOLLERA ...cveveenee BloQUES ..ceeveecnnennns > 30 cm

BolOS  cuerenes ceeseess 30 =15 cm
GRANDE
Gravas ... veerasieess 15 - 2 CcM

Gravillas .ieeevecesses 2 -0,2 cm
MEDIO evverereenee
ArENas .cuevevecicronass 0,2-0,06 cm



Limos
o FINO evriierieirioresonces crieseenenase < 0,06 cm
Arcillas

- EI nivel freatico se describi6 de acuerdo con:

. Profundo 7 iciieeeieneee > 20 M
. S'omero wrererearesess 20-1 M
. Superficial cerenseeeeeeese < 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 ambiental proceden
de una inspeccién directa "de visu"; salvo en ocasiones, donde ciertos
datos, como ley, riqueza mineral, etc., .fueron facilitados por el perso-
nél técniﬁo de la empresa en cuestién. Por tanto, todos estos factores
y evaluaciones aunque orientadores, resultan insuficientes para realizar

un estudio de detalle de una estructura determinada.

A continuacidén de la labor de.'campo, se efectudé un anali-
sis, en donde en base a un tratamiento estadistico, se resumen las
caracteristicas de los estériles y dé las estructuras, con descripcién
de las formas de inestabilidad y las alteraciones del medio si las

hubiere.

Asi riismo, se pondera globalmente el impacto ambiental

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



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

mente contrastados en numerosos casos anteriores.

Ello cumplimenta wuna informacién a nivel provincial, en
donde también .se estudian la geologia, la climatologia, con especial
interés en las microclimas de las zonas mineras mas notables, la hidro-
.grafia' e.hidrvogeologia y otros pardmetros que determinan el medio

fisico y socioecondbmico de cada provincia.

Por Gltimo, a nivel provincial la documentaciéon se estructu-

ra de la siguiente forma:

Memoria

Planos cértogréficos

Anejo de listado de estructuras

Anejo de fichas de estructuras

Archivo fotogréfico

Archivo informatico
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CODIGOS UTILYZADOS EN LAS TFICHAS

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

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

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

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

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

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

preparacién: N.

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

mitentes: C. Inexistentes: N.

TRATAMIENTO: Captacion de manantiales: C. Captacion de -

aguas superficiales: D. Sin tratamiento: N.



31,

32.

33.

34.
35.

36.

37.

39.
40.

41.

42.

13.
44.
15.
16.

47.

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

NATURALEZA: Codifiquese de acuerdo con la lista correspon-

diente.

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

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

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

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

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

TIPO DE ESCOMBROS: LITOLOGIA: Codifiquese de acuerdo con -

la lista correspondiente.

TAMANO: Codifiquese por orden de importancia: Escollera: E
Grande: G. Mcdio: M. Fino: F. Heterométrico: II.

FORMA: Cubica: C. Lajosa: L. Mixta: M. Redondeada: R.
ALTERABILIDAD: Alta; A. itedia: M. Baja: B.
SECREGACION: Fuerte: TF. 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.

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

F.

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



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

58. BALSA: Arcena: A. Limo: L. Arcilla: C.

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

GO. SISTEMA DE VERTIDO: Codifiquese por.orden de importancia.
' Volguete: V. Vagdn: W. Cinta: I. Ca -
ble: C. Tuberia: T. Canal: N. Pala: D.
‘Cisterna: S. Manual: M.

G2. PUNTO DE VERTIDO: Codifiquese por orden de importancia. -
Contorno: L. Digue: D. Cola: C.

63. TRATAMIENTO: Compactacion por cl trafico: T o mecanica: M.
Nulo: N.

64. DRENAJE: Codifiquese por orden de importancia. Infiltra -
cidn natural: 1. Drenaje por chimenea: C. Alivia-
dero: S. Drenaje horizontal: H. Drenaje por cl -
pie: P. Bombeo: B. Evaporacidn forzada: E. Ninc_;u-E

no: N.
65. RECUPERACION DE AGUA: Total: T. Parcialﬁ P. Nula: N.
66. SOBRENADANTE: Si: Sl No: N.

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

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

69. COSTRAS: Desecacidn: D. Oxidacion: O. Ignicidn: I. No -

existen: N.

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

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



73.

75.

76.

77.
78.
79.

80.

ZONA DE AFECCION: Sc refiere al area de influencia en ca
so de accidente. Caserio: C. Nicleo Ur
bano: N. Carretera: V. Tendido eléctri
co: T. Instalaciones Industriales: I.
Area de cultivo: A. Cursos de agua: R.

- Baldio: B. Monte bajo: M. Cauces inter
mitentes: E. Corta: P. Forestal: F.

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

DESTINO: .Codifiquese por orden de importancia. Relavado:

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

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

portiva: D. Ninguno: N.
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MATERIAL

Aluvidn

Conglomerados

Gravas, cantos, cascajo,

morrillo

Arenas

. Arenas y Gravas
Areniscas - Toscos
Calcarenitas. Albero
Calizas

Calizas Fisuradas
Calizas Karstificadas
Calizas Porosas
Calizas Dolomiticas
Margas

Margo calizas
Dolomias

Carniolas

Cuarcitas

Pizarras

Pizarras siliceas
Lavas

Cenizas

Porfidos

Porfidos Basicos
Poxfidos Acidos
Aplitas y Pegmatitas
Plutdnicas Acidas
Plutonicas Basicas
Esqu;stos

Marmoles

Heises

Limos

Tobas

CODBIFICACION

ALUVIO
CONGLO

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

CENIZA
PORFID
PORBAS
PORACI
APLIPE
PLUACI
PLUBAS
ESQUIS
MARMOL
NEISES
LIMOS

TOBAS

(Continta...)



MATERIAL

Granito

Escoria

Calizas y Cuarcitas
Calizas y Pizar;as
Calizas y Arcillas
Arcillas y Pizarras
Arcillas y Arenas
Cuarcitas y Pizarras
Porfidos y Granitos
Marmol y Neises
Granitos y Pizarras
Coluvial granhlar
Coluvial de transiciodn
Coluvial limo-arcilloso
Eluvial

Suelo Vegetal

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

Basura urbana y Tierras

Escombros y Desmontes

Yesos y Arcillas

Ranas

Rocas volcanicas

Pizarras y Rocas Volcanicas
Arcillas

‘Carbén 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



Hulla
Antreocita
Lignito
Uranio
Otros prod. cnerqg.
Hierro
Pirita
Cobre
Plomo

Zinc
Estano
wolfrainio
Antimonio
Arsénico
Mercurio
Oro

Plata
Tantalo
Andalucita
Arcilla refractaria
Atapulagita
Baritina
Bauxita
Bentonita
Caolin
Cuarzo
Espato Fluor
Esteatita
Estroncio
Feldespato
.Foéfatos

Manganeso

12.- TIPO

EF
ES
SR
FD
FS

MN

Glauberita
Magnesita
Mica

Ocre

Piedra Pomez

Sal Gema
Sales Potasicas
Sepiolita
Talco
Thenardita
Tripoli
Turba
Otros min. no met.
Arcilla
Arenisca
Basalto
Caliza
Creta
Cuarcita
Dolomia
Fonolita
Granito
Margas
Marmol
Ofita
Pizarra
Porfidos

Serpentina

Silice y ar. siliceas

Yeso
Otros prod. de cant.

Vertidos urbanos

TH
TR
TU
on
hC
AN
BS
CA
CT
cc
DO
FO
GR
MA

MR

YE



56.- NATURALEZA DE LOS LODOS

Finos de flotacidn

Finos de separacidn magnética
Finos de lavado

De clasificacion hidraulica

De clasificacion mecanica

Finos de ciclonado

De procesos industriales (corte,
pulido, etc.)

M

H
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2. MARCO SOCIO-ECONOMICO

LLa provincia de Salamanca," perteneciente a la Comunidad
auténoma de Castilla-Lebén, tiene una extensién de 12.336 km? vy
359.285 habitantes, 1o que representa el 13,1% de la superficie de

aquélla Comunidad y el 13,9% de su poblacién.

Por su nivel productivo es la 42 provincia entre los nueve

de la citada Comunidad.

A nivel estatal, Salamanca ocupa el 2,44% del territorio
y el 0,93% de la poblacién, ocupando el 382 Jugar entre las 50 pro-

vincias por su produccién.

El sector bésico en la economia provincial es el agricola-
ganadero, siendo sus industrias derivadas las mas relevantes dentro
de un sector industrial muy poco desarrollado. La provincia es, por
otra parte, rica en minerales metdlicos y recursos hidroeléctricos,
si bien la utilizacibn de unos y otros se realiza en su mayor parte
fuera de aquélla, no reflejandose por lo tanto significativamente en

la economia provincial.
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2.1. Evolucién demogréfica

En el cuadro 2.1-1 se refleja el pobre desarrollo de-
mogr&fico experimentado por la provincia en el presente siglo,
similar al del conjunto de provincias que integran ta actual Co-
munidad Autdénoma Castellano-leonesa pero muy inferior al pro-

medio estatal.

La debilidad demogréafica provincial se acent(a en
los afios 50, en los que el crecimiento es practicamente nulo
y a las que sigue un periodo, fuertemente regresivo, situacién
que se prolonga hasta el momento actual y sblo interrumpida
en el perfodo 1975-1980 en que se produjo una ligera recupera-

cién demografica.

La regresién demogréafica afecta practicamente a todo
el territorio, tradicional foco de emigracion transatlantica en
la primera mitad del siglo para, a partir de esos afos, dirigirse
a Centro-europa y hacia otras regiones del Estado. La capital
de la provincia ha sido también a partir de 1960, un centro de
atraccién de la migraciébn provincial, si bien actualmente esta

desapareciendo esta condicién.

La poblacién se agrupa en nicleos de muy pequefia
dimensién predominando los inferiores a 1000 hab. y exceptuando

la capital provincial, sblo tres de ellas superan los 5000 hab.
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La poblacién diseminada es importante especialmente
en los amplios espacios del centro y norte provinciales, donde

abundan caserfos y aldeas con poblaciones de 5 a 20 habitantes.

2.2. Actividad econbmica

2.2.1. Poblacién activa

Su evaluacién, en el periodo 1980-85, se recoge en
el cuadro 2.2-1 junto a la correspondiente a la Comunidad Autd-

noma castellano-leonesa y conjunta del £stado.

En la provincia de Salamanca, con una tasa de acti-
vidad excepcionalmente baja hasta 1980, se produce, en el perio-
do indicado, un acusado incremento de los activos sin crecimien-
to apreciable de la poblacién, consecuencia de la incorporacién
al mercado de trabajo provincial, de un importante sector de

Salamanca de poblacién en busca de su primer empleo.

Este fuerte crecimiento de la tasa de actividad que
alcanza al final del quinquenio considerado valores similares al
promedio estatal, no se ha visto acompafado por una evolucién
similar de la ocupacidén, por lo que cerca del 60% de los nuevos
activos han pasado a engrosar la poblacién parada que préactica-

mente se duplica en el periodo citado.



CUADRO 2.1-1 EVOLUCION DEMOGRAFICA

COMUNIDAD AUTONOMA ESTADO
ARO Tasa crecito. Tasa crecito. Tasa crecito.
Habitantes anual (%) Hab/Km?* Habitantes ‘anval (% ) Hab/Km? Habitantes anual (% ). Hab/Km?
1900 326.233 . 26,4 2.351.943 24,97 18.830.649 37,3
0,24 0,24 0,78
1920 342.264 21,7 2.467.214 26,19 22.012.663 43,6
0,42 0,43 1,83
1930 356.882 28,9 2.575.131 27,34 24,026,571 47,5
1,10 0,66 0,94
1940 398.264 32,3 2.750.896 . 29,20 26.386.854 52,2
0,42 0,48 0,66
1950 1 415.127 33,7 2.884.540 30,62 28.172.268 . 55,7
; 0,02 0,11 X . 0,89 !
1960 ! 415.893 33,7 2.916.116 30,96 30.776.935 60,9
! - 0,90 - 0,88 1,01
1970 + 380.133 30,8 2.668.289 28,33 34.041.531 67,4
- 1,27 - 0,80 1,13
1975 356.549 28,9 2.563.351 27,21 36.012.702 7,13
0,36 0,13 0,76
1981 364.305 29,5 2.583.141 27,42 37.682.355 74,6
- 0,28 -0,01. 0,42
1986 359.285 29,1 2.582.327 27,42 38.473.418 76,1
Fuente : Censos de poblacibn. INE.




Poblacion Tasa Acti- Indice de Indice de
(a 12 de Julio)] Activos vidad (%) Ocupados empleo(%) En paro paro (%)
1981:
_Salamanca - 364,6 104,9 28,8 93,0 88,6 11,9 . 11,4
|
C. Autbébnoma )
Castilla-Le6n 2584,2 827,1 32,0 737,5 89,2 89,6 10,8
Estado | 37896,2 12901,1 34,2 11016,7 85,4 1884,3 ~ 14,6
1985: o
'Salémanca 360,6 126,5 35,1 102,0 80,6 ' 24,5 19,4
C. Autbénoma
. Castilla-Leén 2583,6 911,4 35,3 745,2 81,8 166,2 18,2
Estado 38306,8 13533,7 35,4 v 10582,4 78,1 2971,0 21,9

Fuente: Renta Nacional de Espafia y su distribucidon provincial. B2 de Bilbao

CUADRO 2.2-1 - POBLACION ACTIVA Y EN PARO (Miles de personas)
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La variacién en éste de la distribucién del empleo
por sectores, es poco significativa, si bien muestra una cierta
tendencia a la disminucién del peso del sector primario en favor
de los servicios, mientras la industria refleja las crisis en el
quinquenio, reduciendo su participacién en la economia provincial
a valores muy alejados del promedio en la Comunidad Auténoma
y en el conjunto del Estado, segin muestran los datos de la evo-

lucién del empleo recogidos en el cuadro 2.2-2.

1981 1985
3ECTOR
Salamanca C.Aut. Estado Salamanea C. Auton. Estado
Agricult. 29,9 29,7 18,5 26,2 28,3 16,5
Industria 153 19,4 25,5 14,4 20,0 23,7
Construc. 9,1 10,0 8,3 87 . 1,7 7,3
Servicios 45,7 36,4 47,7 50,7 44,0 52,5

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

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

La actividad econémica provincial y su peso dentro
de la Comunidad castellano-leonesa y del conjunto estatal, queda
reflejada por la evolucién del VAB y la Renta iInterior en los

Gitimos afos, segin los datos que figuran en el cuadro 2.2-3.

En el decenio considerado los porcentajes de partici-
pacién de la provincia en la produccién y renta del Estado se
mantienen practicamente constantes y sensiblemente inferiores
a los que corresponderian por el nivel de poblacién provincial.
La disminuciébn de poblacidén en el periodo indicado hace mejorar
sin embargo la produccién y renta por habitante, si bien siguen
estando sensiblemente superiores a los correspondientes valores

medios en el Estado.

Lo dicho es asimismo aplicable si se toma como refe-
rencia el conjunto de la Comunidad Auténoma, lo que refleja

la debilidad de la economia provincial.



rad

1985 1981 1975

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

Estado C. Auton. Salamanca C. A. Est Estado C. Auton. Salamanca CA Est Estado C. Auton. Salamanca CA Est

Poblacién (a 12 Julio)| 38.424.200 2.583.509 360.576 13,96 0,94 37.814.796  2.584.246 364.592 14,11 0,96 35.515.184  2.552.449 355,949 13,95 1,00
VAB { 10° P ) 27.859.655 1.681.133 212.848 12,66 0,76 16.698.773 968.483 123.998 12,79 0,74 5.653.211 345.681 43.026 12,45 0,76
VAB/Hab (hs/Hab) 725.055 650.694 590.300 90,72 81,41 | 441,504 375.151 340,101 90,66 77,02 159.177 135.431 120.877 89,25 7594
Renta Int.(10° i) 24.544.310 1,448,547 185.861 12,83 0,76 14,979,161 831.143 111.360 13,40 0,74 5.168.559 319,978  38.340 11,98 0,74
Renta p. cap.(fs/Hab) 638.772 560.670 515.456 91,94 80,69 397.365 321.619 305.437 94,97 76,87 146.001 125.361 107.712 85,92 73,77

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

CUADRO 2.2:—3 - EVOLUCION DEL VAB Y RENTA INTERIOR




28.

2.2.3. Sectores de actividad

LLa evolucién de la distribuciéon por sectores del VAB

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

En el primer quinquenio se produce un fuerte creci-
miento del terciario, mientras la industria y especialmente el
sector primario disminuyen su peso en la economia provincial.
Al final del decenio, la contribucidn de los distintos sectores
a la economfa provincial es semejante al correspondiente en la
Comunidad castellano-leonesa pero en relacion con el Estado,
destacan la debilidad de la industria y ia importante participa-

cién de| sector primario.

La contribucidon a la produccién y empleo de los sec-
tores productivos se recoge en el cuadro 2.2-5, en el que desta-
ca la baja productividad general de aquéllos, reflejada por el
indice VAB/empleo, en relaciébn con los promedios estatales y

de la Comunidad Auténoma.



1985 : - 1881 - 1975

4 - ‘% s/Total . %.s/Total . ‘ % s/Total

“110°Ps 10%Ps 10%Ps
Sala- Sala- Sala-
Estado| C.A. | yanca Estado| C.A. Imanca - C.A. | manca
AGRICULTURA 24754| 6.40| 12,57 | 14,63] 11347 6.43| 9,59 | 9.15] 7260 21,62 | 16,87
MINERIA, INDUSTRIA | 57609| 32,00 27,20 |. 27,07] 33877] 34,00 | 36,03 | 27,32 | 13530 | 31,67 | 31,45
Y CONSTRUCCION :
COMERCIO ¥ 130485| 61,60| 60,23 | 61,30 78774ﬁ 59,57 | 54,38 | 63,53 | 22236 | 46,71 | 51,68

SERVICIOS

TOTAL 212848} 100,- |100,- | 100 |12399¢100,- [i00,- 100 | 43026f100,- |100

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

CUADRO 2.2-4 - DISTRIBUCION SECTORIAL DEL VAB



1905 PROD.BRUTO %s/T0TAL V.A.8.  %3/TOTAL VAB/PD N® EMPLEOS %s/T0TAL

VAB/EMPLED
G 6

(10° w) (10° &) () (10° )
SALAMANCA
AGRICULTURA 40.753 10,5 26,756 1,6 61,3 27.584 26,2 085
minerzal®) 7.431 1,9 2453 1,2 33,0 1.248 1,1 1.956
INDUSTRIA 136,743 35,4 38.929 18,3 2,5 164,167 13,2 2.748
CONSTRUCCION 35.902 9,3 16.227 7,6 45,2 9.351 8,7 1.735 -
SECTOR INDUST. 160.076 45,6 57.609 27,1 32,0 24,766 23,1 2.326
SERVICIOS 165,747 42,9 130.485 - 61,3 78,7 54,312 50,7 2.403
TOTAL 366.166 100 212,868 100 55,1 107.062 100 1.988
C.AuTONGMA
AGRICULTURA 384.903 1,8 M.327 12,6 54,9 216,345 26,9 977
minerzat™) 103.878 3,2 39.323 2,3 37,9 15.191 1,9 2.580
INDUSTRIA 1.361.814 41,8 418.019 24,9 30,7 150,368 18,7 2.780
CONSTRUCCION  241.866 7,4 106,926 6,3 4,2 59.160 7,3 1.607
SECTOR INDUST. 1.707.558 52,4 564.268 33,5 33,0 224,19 21,9 2.511
SERVICIOS 1.168.167 35,8 905.538 53,8 7,5 363,531 45,2 2.491
TOTAL 3.260.528 100 1.661.133° - 100 81,6 804,595 100 2.089
€5TADD
AGRICULTURA Y
PESCA 3.085.477 5,8 1.784.083 6,4 58,4 1.948.730 16,5 916
meriat™  2.714.990 5,1 903.182 3.2 33,3 307.440 2,6 2.938
INDUSTRIA  20.770.767 39,5 6.452.769 23,2 31,1 2,500,656 21,1 2.580
CONSTRUCCION  3.217.565 6,1 1.558.858 5,6 48,4 864.503 7.3 1.603
SECT.INDUST. 26.703.322 50,7 8.914.838 32,0 33,4 3.672.600 31,0 2.427
SERVICIOS  22.876.350 43,5 17.160, 117 61,6 75,0 6.224.935 52,5 2,757
TOTAL  52.635.149 100 27.859.655 100 52,9 11.846.47 100 2.352

() Incluye productos metilicos y no metdlicos

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

CUADRO 2.2-5 - APORTACION POR SECTORES A LA PRODL-JCCION Y EMPLEC
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3. MEDIO FISICO

3.1. Morfologia

Més de las tres cuartas partes de la provincia salman-
tina pertenecena la penillanura del denominado Campo Charro,
de relieve ondulado y altura media 700-800 m. Esta comarca
queda delimitada en su borde NO por los profundos y encajados
valles del Duero y del Agueda en su tramo final, que forman
la comarca de los Arribes; al S por la franja que a lo largo
del Iimite meridional de la provincia ocupan las sierras; finai-
’ mente, al NO por las planicies‘ de la cuenca sedimentaria del
Duero en las comarcas conocidas como Armunia y tierras de

Alba y Pefaranda.

La penillanura del Campo Charro es la tierra de las
dehesas salmantinas, con suelos de poco espesor por la proximi-
dad del basamento de rafas y un peculiar paisaje de lomas,
navas y.riberasque en su parte septentrional y noroccidental, en
tierras de Vitigudino y Ledesma, presenta una morfologia més
ondulada y frecuentes afloramientos pétreos o berrocales graniti-
cos y cuarciticos que conforman un extenso batolito de 800 m
de altitud media en descenso hacia la periferia, mientras al SO,
en tierras de Azaba y Argafan, aparecen las pizarras en las que
la red fluvial ha originado una morfologia variada que enlza

con las sierras del sur provincial.
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Aqui hace su aparicibn la gran barrera montafiosa
del Sistema Central que de E a O se levanta en las moles de
las sierras de Béjar, Pena de Francia y Gata, separ_adas por fo-
sas tectdnicas unas y otras origina}das por el plegamiento alpino,

siendo la fosa del Alagbn la méas significativa de aquéllas.

La morfologia se desarroila en gran parte sobre grani-
tos y pizarras, dando lugar a tipicas formas abombadas, susten-
tadas por una plataforma a la cota 800-1000 m con direccidn
NE-SO. Las fosas tectbnicas originan corredores transversales
como el valle de las Batuecas que contrasta con la Pefa de

Francia (1723 m) por su diferencia altitudinal de 1000 m.

En el borde NO Ia penillanura salmantina se interrum-
pe violentamente al encajarse en ella los rios con paredes verti-
cales de hasta 500 m, adquiriendo una morfologia que contrasta
con las comarcas colindantes. ElI Duero, en su largo reco-
rrido por la comarca en la frontera portuguesa, desciende 418
m con un intenso encajamiento en la penillanura que llega casi
hasta el cauce, experimentando sus afluentes salmantinos algo
similar, surgiendo asi valles encajados en el extremo norocciden-

tal de la penillanura, que mantiene sus rasgos en los interfluvios.

Al NE de la provincia, la Armunia y las tierras
de Ailba y Penaranda forman morfolbgicamente parte de la cuen-

ca sedimentaria del Duero, constituida principalmente por dep6-
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sitos terciarios y cuaternarios que aquf recubrieron y empastaron
los materiales paleozoicos de la penillanura, conformando una
amplia planicie que se desarrola entre las cotas 800 y 900, s6lo
accidentada por la erosién fluvial que ha generado las formas

actuales.

3.2. Hidrologia
3.2.1. Superficial

La divisoria de las cuencas hidrograficas del Duero
y Tajo, segin se refleja en el mapa 3.2-1, define practicamente
el limite meridional de la provincia, desde Ig frontera portuguesa
—‘hacia €l Este,- hasta .alcanzar la cuenca alt;a del- Alagdn tributa-

rio del Tajo.

La cuenca hidrografica del Tajo penetra asi en el
extremo SE de la provincia, por la cuenca de cabecera del Ala-
gbn, perteneciendo a la.misma desde su nacimiento hasta la con-

fluencia por su margen derecha del rio Batuecas.

En su recorrido de 44 km por el interior de la pro-
vincia, el Alagén recibe por su margen derecha, ademas del
afluente citaco ¢l rio Francia que drena la vertiente occiden-
tal de la Pena de Francia y por su margen izquierda el Sangusin
y el Cuerpo de Hombre que recogen las aguas de la vertiente

oriental de la Sierra de Béjar.
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El Duero, a cuya cuenca hidrografica pertenece la
mayor parte del territorio salmantino, es frontera con Portugal
en el limite NO de la provincia, a lo largo de 60 km entre las
desembocaduras del Tormes y del Agueda, afluentes de su mar-
gen izquierda. En este tramo, el Duero discurre en profundos
cafiones que han facilitado la ejecucién de los importantes em-
balses de Aldeadéavila y Saucelle, que junto al de Almendra, so-
bre el Tormes en el limite N provincial, integran el complejo

hidroeléctrico de mayor potencia instalada del Estado.

El Tormes, el de mayor recorrido en la provincia,
215 km, discurre primeramente por su parte oriental de S a N
para girar luego hacia el oeste en angulo recto y recorrer su
parte septentrional de E a O hasta desembocar en el Duero,

definiendo en sus Gitimos 41 km el limite con Zamora.

En este Gltimo tramo, el rio salva el desnivel hasta
el Duero, incrementando sensiblemente su pendiente y encajando-
se profundamente en el terreno granitico, circunstancia aprove-
chada para la creacién del embalse de Almendra antes citado,

que por su volumen es el segundo del Estado.

Por otra parte, el curso alto del Tormes esti regula-
do en el embalse de Santa Teresa, situado al pie del Sistema
Central, donde el rio entra en la penillanura, en la que aquél

es cabecera de una importante zona regable.
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El Tormes tiene un régimen pluvionival con aguas
abundantes en marzo y abril por la fusibn de las nieves del Sis-
tema Central. Entre sus afluentes cabe citar el Alhdndiga y el

Almor, éste (ltimo de escaso caudal.

Aguas abajo del Tormes recibe el Duero, procedentes
de la provincia salmantina: el Uces que desemboca en el embal-
se de Aldeadavila; el Huebra y su afluente el Yeltes que, desde
la divisoria del Tajo atraviesan la provincia con direccidn SE-
NO, cursos fluviales de poco caudal que se seca en estiaje
y finalmente el Agueda, que discurre de S a N por la parte
occidental de la provincia a lo largo de sus 131 km. Recoge
las aguas de la vertiente occidental de la Sierra de Gata, regu-
ladas en el embalse del Agueda, cabecera de importantes rega-
dios para encafonarse en su Gltimo tramo formando frontera

con Portugal hasta su encuentro con el Duero.

Por dltimo, en el extremo NE provincial, nace el
Guarefia que, trds recibir por su margen derecha su principal
afluente, el Mazores, abandona la provincia salmantina, para de-

sembocar en el Duero, al norte de aquélia.

En el cuadro 3.2-1 se han recogido los datos hidrol6-

gicos principales de la red fluvial de la provincia.



?

CUEMCA 2 ge Aforo Sup/cuenca N2 de afos Médulo medio(1) Caudal especifico Extremos diarios en el periodo
HIDROGRAFICA RIO (% s/cuenca total) total Km? registrados m’/s 1/sKm? Minimo m®/s Méximo m°/s
DUERO Alhdndiga _Salvatierra 294 10 . 13,0 10,0 0,00 91,4
(40,1%)
Tormes &ncinas de Arriba 7257 7 31,8 11,1 11,6 166
(35,3%)
Tormes . .. Contiensa - 7257 54 . 39,6 5,1 1,0 925
(66.3%) ’
Huebra Puente Resbala 2393 13 11,9 2,3 0,00 865
(98,1%)
Agueda Castillejo martin V. 2409 16 17,5 10,1 0,00 780
(70,6%)
TAJO Alagbn Garcibuey
Sangusin Horcajo de
Montemayor
Francia Miranda del
Castanar
Cuerpo de Sotoserrano
Hombre

Fuente : Aforos 0-G. 0. Hidriulicas MOPU,

CUADRO 3.2.-1

(1) Miedia en el periodo del promedio anual

REGIMEN DE CAUDALES.
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3.2.2. Subterranea

Los sistemas acuiferos 8 y 12 del Mapa Hidrogeo-
l6gico Nacional se identifican practicamente con la Cuenca
Terciaria del Duero, que constituye ta mayor unidad hidrogeo-
I6gica de la peninsula y penetra en la provincia de Salamanca
en una franja que, con anchura media de 15 km, la atraviesa
en direccion NE-SO (fig. 3.2-2) a lo largo del piedemonte

de las sierras del sur provincial.

En la provincia salmantina los materiales de relle-
no que integran el acuifero son de tipo detriticc: arcnas, are-
niscas y conglomerados, limitados por zocalo. ge granitos, cuarci-
tés y ‘piz'arras,'est'ando récubiertoé en el extremo NE de la
provincia por los extensos depfsitos de arenas cuaternarias

de la margen izquierda dei Duero.

Estos arenales, si bien relacionados con los acuife-
ros profundos subyacentes, constituyen un acuifero superficial
libre de espesor variable, en general inferior a 5 m con

transmisividad media a baja.

La recarga se produce por infiltraciébn de agua
de lluvia con un promedio anual de 550 m®/Ha y la descarga,
aparte de los posibles bombeos, por percolaciéon hacia los

acuiferos profundos.
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En éstos se puede distinguir desde el punto de vista

de homogeneidad del flujo subterréneo:

- Acuifero de la regiébn sur que desde el Duero se
extiende hasta el Sistema Central, alcanzando el borde NE

de la provincia salmantina.

Toda su recarga procede préacticamente de infiltra-
ciébn de lluvia, que es cedida lentamente desde el acuifero
superficial antes citado con prqmedio anual de 500 m3/Ha,
con una aportacién lateral de unos 10 Hm®/aho del contiguo

acuifero de la regién SO.

Las salidas se  producen por drenaje de los rios y

bombeos.

- Acuifero de la regién SO, correspondiente al Ter-
ciario detritico drenado por el Tormes, siendo su zona mé&s
importante la situada en la margen derecha del curso alto
y medio del Tormes con una extension de 2160 km? y espesor

del orden de 300 m.

La recarga por infiltracibn de agua de lluvia se es-
tima en 63 Hm“/aﬁo de los cuales 43 Hm®/afo son drenados
por el Tormes, 10 Hm®/afio se bombean con sondeos profundos,
correspondiendo a la salida hacia el acuifero de la regién sur

otros 10 Hm®/afo, como se ha indicado.
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Finalmente, de los aluviales de los rfos sblo presen-

ta interés el desarrollado a lo largo del Tormes.

3.3. Sismologia

La provincia de Salamanca es atravesada de N a
S en su parte central ,por la isosista que delimita las zonas
de grado sismico IV y V de la escala internacional, quedando
asi toda la provincia comprendida en la "zona primera", co-
rrespondiente a intensidades bajas, de la zonificacidn sismica
de &Espana, establecida por la Norma Sismorresistente P.D.S.-
1 (1974) reflejada en la fig. 3.3-1.

Esta Norma establece péra' las estructuras a cons-
truir 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 mine-
ras, debiendo contemplarse en su caso, sblo para estructuras
muy singulares por sus dimensiones y/o por la gravedad de
los dafios humanos y rmateriales que se pudieran producir en

rotura.
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3.4. Climatologia

El clima salmantino es continental, muy frio en in-
vierno y relativamente caluroso en verano, con precipitaciones
escasas en toda la provincia a excepcién de las sierras del
sur, mientras que en el NO y S la influencia atlantica se ma-
nifiesta en zonas localizadas con un clima térmicamente més

suave y de pluviometria mas alta.
3.4.1. Temperaturas

Las isotermas anuales (fig. 3.4-1) indican, para la
provincia, una media anual de 112 a 122 que sube a los 13¢
‘en el borde NO de los Arfibeé‘del Duero y AgUedé, alcanzando
los 142 en el valle del Alagbn abierto a la influencia atlénti-

ca.

La distribucién de las isotermas extremas (fig.
3.4-2) es semejante con medias invernales de 52 para toda
la provincia, a excepcibén de los Arribes al NO y al S en el
valle del Alagbn, donde se superan los 62. A estas zonas co-
rresponden asimismo las méximas estivales, superando respec-

tivamente los 212 y 239,

Los meses més frios son Diciembre y Enero, en tan-
to que Julio es el mé&s caluroso, con oscilacién térmica media
de 182, indicativa de la continentalidad del clima que d& lu-

gar en la mayor parte de la provincia a minimas absolutas
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entre -52 y -109, en tanto que las méaximas se elevan hasta

los 409,

El periodo de posibles heladas se extiende desde
inicios de Noviembre hasta wmarzo en el oeste provincial, alar-
gandose hasta Abril y Mayo a medida que se avanza hacia

el Este.
3.4.2. Precipitaciones

El mapa de isoyetas anuales de la fig. 3.4-3 muestra
la zona del NE y centro provinciales, como la mas seca con
gprecipitaciones inferiores a los 500 mm/afo, mientras bhacia
éel" NO, debido a 'la'proximidad ocednica, se superan los 700
mm/afioc para cotas superiores a la 500, disminuyendo por de-

bajo de los 600 mm/afio a cotas inferiores a la indicada.

La pluviometria crece sensiblemente en el S de la
provincia, a medida que se incrementa la altitud, alcanzando
los indximos en las cumbres de las sierras meridionales y va-
lle del Alagén, con valores superiores a los 1400 mm/afio, de-
terminando en esta alta pluviometria, tanto la orografia como

la influencia oceénica que alcanza claramente esta zona.

Los meses mas lluviosos corresponden al invierno
en la mitad norte provincial, y al otofio en la mitad meridio-

nal.
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Los dias de nieve son escasos exceptuando la Sierra de

Bejas, en el SE provincial.

La torrencialidad de las precipitaciones se refleja en Fig.
3.4-4, siendo escasa en la mayor parte de la provincia con valores
méximos de 80 - 100 mm/dia, mientras en la vertiente meridional
de las Sierras del sur alcanza méximos elevados de hasta 300 mm.
en 24 h,, correspondiendo a la zona NO valores intermedios del orden

de 160 mm/dia.

3.4.3. Insolacion

La provincia de Salamanca presenta valores bastante eleva-
dos de insolacién media anual, como indica el mapa de la Fig. 3.4-
5, correspondiendo a la mitad septentrional,de 2600 a 2800 horas/afo
{=~ 60% del maximo teorico), superéndose en la mitad meridional las
2800 h/afo, excepcién hecha de las sierras del SE y SO, donde se dan

los minimos provinciales del orden de los 2600 h/afno.

3.4.4. Vientos

Salamanca es una provincia poca ventosa, con recorridos
anuales medios del viento comprendidos entre 15 y 20 km/h., segin
la distribucién representada en la Fig. 3.4-6, siendo las sierras del

borde meridional fas que presentan los mayores valores.En todo caso sus

méximas intensidades no superan los 50 km/h,
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Las direcciones dominantes son las procedentes del NE
y cuadrante SO. En invierno predominan los primeros que son extrema-
damente frios y secos mientras en las restantes estaciones soplan
mayormente vientos mas templados del O y SO, siendo estos dltimos

los mas himedos acompaiados frecuentemente de lluvias.
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4. SINTESIS GEOLOGICA

4.1. Historia geolbgica

La historia geoldgica de la provincia salmantina comien-
za durante el Precambrico superior. En esta época parte de la pro-
vincia se encuentra cubierta por un mar poco profundo con una
sedimentacién pelitica y detritica poco variada. Como es imposible
definir la relacién estratigrafica con los materiales del Cambrico,
nos limitaremos a decir que esta misma sedimentacidén continda
a través del Cambrico medio que es cuando se produce la llamada
-orogenia ~Va};iscica, fase Sardica, cuyas estructuras tienen una direc~

cidn predolenante NE-SW y W-E.

Esta Orogenia produce una epirogénesis general que con-
duce a una rapida erosibn de parte de los materiales anteriormen-
te sedimentados y a una discordancia angular entre el Arenig y

los terrenos subyacentes.

Se instala ya, a través del Arenig, un mar epicontinen-
tal que produce la sedimentacién que da lugar a la cuarcita armori-
cana y que sigue con un mar mas profundo donde se depositan las

pizarras del Ordovicico superior.

El SilGrico comienza con la sedimentaciébn de pizarras
negras y cuarcitas qQue en su parte mas alta intercalan unos niveles

o sills de rocas volcanicas basicas.
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A partir de aqui se produce una gran laguna sedimentaria
que dura hasta comienzos del Terciario. Esta laguna se produce
sin duda por las fuertes eroéiones producidas desde el Pérmico has-
ta nuestros dfas, puesto que es indudable que durante el Pérmico

se produjo un fuerte desmantelamiento de la cadena hercinica.

La representacion mas directa de la orogenia hercinica
nos la encontramos con la intrusion de la extensa masa plutbnica

acida (granitica) de carécter sinorogénico.

Ante los esfuerzos correspondientes a los movimientos
alpinos, el z6calo cratonizado y parcialmente recubierto por una
delgada cobertera en sus bordes, reacciona de un modo diferente

segun existiera o no ésta Gitima.

En las zonas marginales, provistas de la citada coberte-
ra, la tecténica se manifiesta por una fracturacién del zécalo amor-
tiguada en superficie a través de los materiales secundarios més
plasticos, de modo que éstos Gltimos se deforman plegdndose y

fracturéndose con estilo netamente sajénico.

Por el contrario, en el interior de la meseta, el zbcalo
desnudo n;eacciona ante las mismas causas fracturandose, dando ori-
gen a la formacién de bloques hundidos que se enmarcan entre cor-
dilleras marginales, asi es como se constituye la depresion del Due-

Fo.
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En esta depresibn toma asiento, durante el Terciario,
una sedimentacién que a grandes rasgos permite una diferenciacién
entre depdsitos detriticos més antiguos (en zonas marginales) y de-
pésitos de origen quimico de edad méas reciente (en las partes més

centrales de la cuenca).

Al retirarse las aguas y durante el Cuaternario se instalé

la red fluvial actual cuya accién erosiva continda en la actualidad.

4.2. Tectbnica

Tectébnicamente la provincia de Salamanca se puede divi-

dir en dos grupos con caracteres estructurales diferenciables:

A.- Terrenos paleozoicos y precambricos afectados por las fases
de deformacién hercinicas.
B.- Areas de cobertera poco o nada deformadas apoyadas sobre un

z6calo hercinico.

En la figura 4.1. puede verse la distribucién espacial

de estos dos grupos estructurales dentro de la provincia.

A.- Terrenos paleozoicos y precadmbricos con deformacién hercinica

Este grupo estructural se encuentra encuadrado en la
ilamada Zona Centroibérica dentro del macizo ibérico que fueron

definidas por Julivert et al. (1981).
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Esta zona limita al NE con la zona asturoccidental-
leonesa y como limite sur puede tomarse el Batolito de los Pedro-

ches.

Desde el punto de vista estratigrafico el rasgo méas des-
tacado es el carécter transgresivo de la cuarcita del Ordovicico
inferior., Los materiales preordovicicos forman la mayor parte de
la zona centro ibérica y en ellos estdn representados, tanto el
Cémbrico como el Precambrico, aunque, como ya se ha indicado
anteriormente, la diferenciacion entre ambos no ha sido suficiente-

mente establecida.

Por lo que se refiere a la estructura, el elemento mas
Ilafnafivo lo forman ibs Iargds nﬁéleos sfnfbrn?es que, orientados
SE a NW, recorren longitudinalmente la zona. Se trata de sinformes
de superficie axial bastante proxima a la vertical, aungue en algu-

nas estructuras se tiende a las vergencias hacia el S.

El grado de metamorfismo que afecta a estos terrenos
es muy variable, desde practicamente nulo o correspondiente a la
parte mas alta de la epizona, hasta la zona de la sillimanita. En
general en la provincia de Salamanca el tipo de metamorfismo es

de grado .bajo.

Como ya se comentd anteriormente, la orogenia alpina,

al actuar sobre el basamento rigido hercinico, provocd la formacién
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de grandes fracturas que afectaron también a las formaciones ter-
ciarias suprayacentes, dando lugar a pliegues muy localizados. Di-
chas fracturas se presentan en la provincia con cuatro direcciones

dominantes: E-W, N-S, NNE-SSW y NNW-SSE.

Las estructuras principales de la provincia salmantina

son:

La fractura de direccion SSW-NNE que recorre desde el S de Aiba

de Tormes hasta Cantalpino.

- La fractura de direcciébn NE-SW que recorre desde Béjar hasta
las cercanias de Alarza.

- El pliegue sinforme de direccibn NW-SE, dispuesto en Ia izona
de la Peﬁé de F‘rahcia. o | i

- Y por Oltimo, el pliegue sinforme de Tamames - San Felices de

los Gallegos, cuya direccion oscila entre NW-SE en la zona més

meridional (Tamames) vy E-W en la zona mas septentrional (San

Felices de los Gallegos).

B.- Areas de cobertera poco o nada deformadas

Por un lado tenemos las zonas, cuyos materiales paled-
genos no- han sido practicamente afectados por la orogenia alpina,
y cuyos Gnicos movimientos corresponden a los reajustes del zbcalo
paleozoico. Asi, este Paleégeno llega en el mismo borde de cuen-

ca a alcanzar los 202 de buzamiento.
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Por el otro lado los materiales miocenos pertenecientes

a la Cuenca del Duero. De esta manera, los niveles miocenos estén
dispuestos horizontales con una pendiente deposicional del orden
del 2 a 4%y , segin nos desplacemos de las zonas mas meridiona-

les a las més septentrionales.

Las alineaciones de cambios de facies, la linealidad de
la red fiuvial, asf como distintos cambios morfoldgicos sugieren
fracturas del zécalo que de esta forma se harian visibles en super-

ficie.

Ultimamente, la interpretaciébn fotogeoldgica de image-
nes landsat.: ha permitido deducir una serie de lineamientos cuyo

significado estructural adn no esté& probado.

4.3. Estratigrafia

En la figura 4.2. se puede ver un esquema geoldgico ge-

neral de toda la provincia salmantina.

Como ya se indicd anteriormente, la sucesién estratigra-
fica de la provincia varia entre el Precambrico superior y el Cua-

ternario actual (Holoceno).

El Precambrico aflora extensamente en toda la provincia
aunque la mayor extensién se encuentra en el sureste. Estd consti-

tuido por el llamado "Complejo esquisto-grauwackico". Su datacién
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oscila entre el Precambrico superior y el Cambrico inferior. Dentro
de esta unidad, en la provincia, se han diferenciado dos unidades,

que de muro a techo son:

- Formacién Monterrubio, constituida por una alternancia de piza~
rras bandeadas y esquistos con intercalaciones de conglomerados
porfiroides y cuarcitas microconglomeraticas. Su potencia es del
orden de 2.000 m. De esta formacién algunos niveles cuarciticos
serian potencialmente explotables para la obtencién de &aridos.

- Formacién Aldea Tejada, constituida por una alternancia de piza-
rras verdes bandeadas, areniscas y calcoesquistos con intercalacio-
nes de conglomerados y niveles carbonatados brechoides. Su po-
.tencia varia entre 2.0QOvy 3.000 m. qu niveles calcareos de ‘esta

formacién han sido algo explotados para la obtencién de cal.

A estos Gltimos materiales se les superpone el Cambrico
inferior. Este se focaliza exclusivamente en el area de Tamames-

Linares. De muro a techo se distinguen tres formaciones:

- Areniscas de Tamames: alternancia de pizarras con una potencia
de unos 600 m. Son aprovechadas para la costruccién.

- Calizas de Tamames: calizas y dolomias con intercalaciones piza-
rrefnas.” Su potencia es de 500 m. Se explotan para la obtencién
de cal.

- Pizarras del Endrinal, pizarras verdes bandeadas con una potencia

entre 50 y 120 m.
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En discordancia angular con los materiales subyacentes
aparece el Ordovicico. Estd constituido principaimente por unidades

siliciclasticas con una potencia media de 1.400 m.

Dentro del Ordovicico inferior se pueden distinguir tres

formaciones, de muro a techo, son:

- Una alternancia de cuarcitas tableadas, pizarras y microconglome-
rados.

- Formaciéon '"Cuarcita armoricana” constituida por ortocuarcitas
en bancos potentes que pueden apoyarse, bien en la formacién
anterior, bien en los materiales anteordovicicos. Esta formacién
estd siendo explotada para materiales de construccién.

- Una alternancia de cuarcitas y lutitas.

En el Ordovicico superior Onicamente se ha diferenciado
una formacién, ésta se compone de pizarras negras con algunas in-

tercalaciones de cuarcitas y areniscas.

En concordancia con los materiales ordovicicos aparece
el Silarico, aflorando GOnicamente en los nicleos de las sinformas
antes comentadas. Su espesor se ha estimado en torno a los 700
m. Estd constituido por una alternancia de pizarras y cuarcitas,

pizarras negras y coladas de rocas volcénicas basicas.
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Como ya se indicd, a partir del Silarico existe una lagu-
na sedimentaria que llega hasta el Terciario. Ya dentro de esta

Gltima época los materiales més antiguos se datan como palebgenos.

El Palebgeno se debe separar en dos zonas al tener unas

litologias bastantes diferenciadas.

Asf, en la cuenca de Ciudad Rodrigo, el Palebgeno se

presenta en tres series, segin Lépez Azcona (1971):

- Serie Inferior: formada por arcosas y subarcosas, arcillas y con-
glomerados.

- Serie Intermedia: formada esencialmente por arcillas entre las
cuales aparecen canales de areniscas y conglomerados. Carbonatos
a techo.

- Serie superior: constituida por arcosas, subarcosas, arcillas y cali-

zas en la base.

Por otro lado, en la zona NE de Salamanca, Jiménez
et al. (1977) establecieron la siguiente serie para los materiales
palebgenos. Su espesor varfa entre los 200 y 300 m. De muro a

techo se compone de las siguientes formaciones:

- Conglomerado basal.
- Areniscas de Salamanca: estd constituida por areniscas conglome-
raticas, arenas, areniscas y fangos de tonos rojizos y blanqueci-

nos. La parte superior estd intensamente cementada por silice.



65.

De esta forma es Gnicamente la parte inferior la que se explota
como &aridos de construccién.

- Limos de Gerona.

- Areniscas de Toro.

- Areniscas de Aldearrubia o de Cébrerizos: formada por fangos
arenas y areniscas de tonos rojizo-parduzco-amarillentos.

- Por dltimo aparece dentro de esta serie las llamadas "Calizas
de Valdefinjas" que en general son bastante detriticas. Segin Ji-
ménez esta formacién est4 datada como Mioceno inferior, aunque

es totalmente concordante con la serie paledgena.

De todo este palebgeno se aprovechan las arcillas para

la industria cerdmica y las arenas para la construccién.
!

Los materiales miocénicos se sithan discordantemente
sobre el Palebgeno y presentan una potencia del orden de 500 m.
La naturaleza y composiciéon de estos materiales va a estar directa-
mente relacionada con el &rea frente a su grado de influencia du-
rante la sedimentacién y su distancia a ella. En general estan esen-
cialmente constituidos por areniscas conglomeréticas, arenas, arenis-
cas y fangos. Ya en la parte mas superior aparecen pequeiios reta-
zos de niveles calcareos y margosos con fauna lagunar, datados
como Pontienses. Estos Gltimos niveles son explotados para la ob-
tencién de cal, mientras que las arenas se explotan como Aaridos

en construccion.
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Superponiéndose a los materiales miocénicos aparecen
restos de 'ranas" (pliocuaternarias) repartidas irregularmente a lo
largo de la provincia. Litoldgicamente son unas gravas heterométri-
cas subangulosas englobadas en una matriz arcillo-arenosa rojiza.
Estos materiales son también explotados como é&ridos en construc-

cion.

Por otra parte, el Cuaternario esti totalmente influen-
ciado por la dindmica fluvial y de esta forma tendremos esencial-
mente las terrazas y los aluviales, si bien existen también coluvia-
les que, a escala provincial, merece la pena destacar. En general
son materiales sueltos o poco consolidados formados por arenas y

gravas con una pequefia proporcién en finos.

De estos materiales se aprovechan las pocas arcillas muy
arenosas para la industria cerdmica y las arenas y cantos como

aridos en construccién.

Por Gltimo, las rocas figneas existentes en la provincia
corresponden casi exclusivamente a rocas de tipo granitico, asf nos
podemos encontrar con granitos de dos micas, granodioritas porfi-
roides, granitos roscoviticos orientados, cuarzomonzonitas lencratas

porfidicas, etc.
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Por otro lado, también aparecen (aunque en una propor-
cién mucho menor) pérfidos, rocas baséalticas de composicién dole-

ritica, diques de cuarzo y pegmatitas.

‘Los granitos y pérfidos en general son objeto de una
intensa explotacién para su empleo en la industria ornamental y
de construccién. Por otra parte, los emplazamientos de las masas
graniticas han dado lugar a mineralizaciones principalmente de ura-
nio, estafio y wolframio. Todas estas mineralizaciones estan encaja-

das en casi todos los materiales.

Asf, en primer lugar (por orden de importancia) se enca-
jan en los contactos entre las rqcas graniticas y los materiales her-
cihicos. En seAgu'ndo ldgar abarecen denfro de las formaciones hercf-
nicas (Precambrico, Cambrico, Ordovicico y Sildrico). En tercer lu -
gar aparecen dentro de la masa granitica, y por dltimo algunas mi -
neralizaciores aparecen en los Terciarios como consecuencia de la

erosidn-sedimentacién de las formaciones hercinicas e igneas.
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5. ANALISIS DE LA ACTIVIDAD MINERA

Dentro de la provincia de Salamanca existen grandes yaci-
mientos de sustancias, que desde antiguo se vienen explotando con dis-
tinta intensidad, en directa correspondencia con las leyes econdémicas

existentes para cada sustancia en el mercado internacional y nacional.

En los Anuarios de Estadistica Minera que edita el Ministerio
de Industria y Energia, son recogidos como sustancias con actividades

extractivas en la actualidad, las siguientes:

- Uranio

- Estafio

- Estafio - Wolframio
- Wolframio

+ Feldespato

+ Calizas

+ Arcillas

Areniscas

+

Cuarcitas

+

+

Mérmol

Granito

+

+

Otros productos de cantera.
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URANIO

La mayoria de los depésitos uraniferos de la peninsula
aparecen en el basamento paleozoico y prepaleozoico de la Meseta.
Forman un amplio arco que se inicia en su parte meridional, en la
falla del Guadalquivir y sigue por el Batolito de los Pedroches, Castuera
y Montanchez, hasta la frontera portuguesa en Alcéntara, y continua

por Ciudad Rodrigo (Salamanca), Orense y Lugo.

Las mineralizaciones quizds mas conocidas son de tipo
Filoniano encajadas en rocas granitoideas, unas veces con pechblenda masiva
cuarzo y pirita poco abundantes o con cuarzo, blenda y Qalena abundan-
tes, con ganga de pi‘rita y calcopirita como en Lumbrales (Salamanca),
otras vecés con cuarzo, coffi}nita y fluorita (Villéf de Peralonso - Sala-

mancay).

Pero las mineralizaciones que han proporcionado unasmayo-
res reservas explotables, son de tipo masivo, encajadas en sedimentos
de granulometria muy variable, como las que se registran en las loca-
lidades salmantinas de Alameda de Gardbn, Villavieja de 'YeltesJVillar
de la Yegua, y Saelices EI Chico, donde se emplazan fas denominadas

minas a cielo abierto Fe y D. (Foto n? 5.1).

Los depbsitos mas importantes se sitGan a unos 10 km.
al Norte de Ciudad Rodrigo, en el término municipal de Saelices el

Chico. La mineralizacién encaja en esyuistos sericiticos y cloriticos



FOTO n? 5.1. - VISTA GENERAL DE LA CORTA FE

SAELICES EL CHICO
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de edad cémbrica y precdmbrica, con cierto contenido en materiales
carbonosos.

La paragénesis mineral estd constituida por Pechblenda
y coffinita como minerales primarios, y por oxidos negroé gummitas,
Autonita tobernita, uranofilo alfa, etc., como secundarios y piritas,
marcasita, cuarzo, calcita y siderita como ganga.

Otros depdsitos de minerales urzniferos se situan en Villar
de Peralonso, Villavieja de Yeltes, Sobradillo, Villar del Ciervo, Alameda
de Barddén, Carpio de Azaba, Casilla Flores.

ESTANQ - WOLFRAMIO

Los depbsitos econdmicamente explotables de Su-W se
distribuyen a lo largo del denominado "Arco del Su", por las provincias
de Jaen, Badajoz, Caceres, Salamanca, Zamora, Orense, Pontevedra

y La Corufia, estando vinculados al magmatismo hsrcinico.

Estos depésitos de tipo primario al ser denudados por
los agentes externos originan, por concentracién natural depésitos

de tipo eluvial.. y aluvial.

En la provincia, son conocidos mas de un centenar de
puntos donde ha sido beneficiado el estafio, bien como producto princi-
pal, bien como subproducto de explotaciones dedicadas a otros metales,
especialmente el Wolfranio, elemento que genetica y espzcialimente

se relaciona con el estaiio dentro del marco geoldgico y geografico.
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Una clasificacién tipoldgica basada en factores morfoldgi-
cos, es la elaborada por Gonzalo y Garcia (1985), en ella se distinguen

los tipos:

1. Filonianos.

1.1. Filones de cuarzo - Individualizados

Complejos

2. Diseminacién Diseminacién en Leucogranitos
- En niveles
3. Detriticos - Terciarios
- Cuaternarios
!
“Yacimientos Filonianos individualizados de cuarzo

Los filones de cuarzo se presentan individualizados, 0
en grupo. Es posible distinguir aquellos que presentan como mineral
beneficiable, la casiterita fundamentalmente (Yacimientos de Lumbra-
les y Barquilla) de los que se presentan la asociacién casiterita-Wolfra-

mita.

Los materiales encajantes suelen ser esquistosos, siendo

su destino las escombreras.

La casiterita se presenta con tamafo de grano grueso,
lo que facilita su liberacién en el tratamiento mineralurgico que poste-

riormente se sigue, Las recuperaciones de estafio son altas,situancose en
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més del 70%.

Yacimientos filonianos complejos de cuarzo

Dentro de este tipo se agrupan los yacimientos en los
que la casiterita estd asociada a redes .de filones entrecruzados, en
haces o enjambres o con direcciones definidas de estructuras conjuga-

das,

La densidad, potencia individual y distribucién esgacial
de los filones presenta una gran variedad. La recuperacidén del estafio
es algo mé&s baja, entorno al 50 - 60 %, ello se debe a un menor
ratio mineral - estéril y al pequefio tamafic de los granos para su
liberacién. Puede citarse como yacimiento ejemplo La Fregenedz(Foto n¢
52.).

: : :
Yacimientos diseminados en leucogranitos

La casiterita se encuentradiszminada en masas leucogra-
niticas o en granitos cristalizados como apbéfisis de otras grandes
masas pluténicas, acompafada por lo general de columbita-tantalita

y oxidos de hierro y manganeso.

Como yacimiento representativo en la provincia, hay

que citar el de Golpejas.

Al ser el tamafo de grano, inferior al de una arena
gruesa, el tratamiento de liberacidn y concentracién obliga a recurrir

a sucesivas etapas de moliendas. con la consiguiente produccién de



FOTO n? 5.2. - VISTA DE UNO DE LOS FRENTES DE

EXPLOTACION DEL GRUPO MINERO

DEL DUERO EN LA FREGENEDA



ultrafinos muy dificiles de recuperar y que precisan de un depésito-

almacén.
El yacimiento de Golpejas junto con el de Panouta en
Orense, han proporcionado las mayores producciones de las sustancias:

estaio, niobio y téntalo a nivel nacional en los Gltimos veinte afios.

Las leyes son muy variables, con frecuentes enriquecimien-

tos locales.

Yacimientos diseminados en niveles Preferenciales

Se agrupan dentro de este tipo las mineralizaciones de
casiterita diseminada en rocas con niveles diferenciados de caracterfs-

ticas mineraldgicas.

En Morille - S. Pedro de Rozados los niveles calcosili-
catados que albergan la mineralizacién en casiterita presentan como

mineral beneficiable la shszlita, (Fotos n? 5.3. y 5.4.)

La importancia econémica de este tipo de yacimiento
es muy escasa, aunque recientes investigaciones reflejan la existencia

de unas reservas importantes, con leyes espaciales variables.
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Yacimientos detriticos Terciarios

Son yacimientos coluvionares situados en el borde de
jas fosas tectdénicas terciarias producidas como consecuencia del reac-

tivamiento de grandes fracturas mas antiguas, localizadas cercade

yacimientos primarios de estafio.

El sedimento mineralizado .suele ser heterométrico, a
veces conglomeratico con cantos angulosos empastados en una matriz
arcillo-arenosa, de compacidad no muy elevada. La casiterita va
acompaiada de otros minerales secundarios como los oxidos de hierro
y titanio, la monacita y los 6xidos de manganeso.

Las leyes suelen ser Sajas pero el volumen mineralizado
es alto en las reservas conocidas. Un claro cjemplo es el yacimiento

de EI Cubito.

Yacimientos detriticcs Cuaternarios

Se trata de deplsitos cetriticos recientes aluviales o eluviales
generados por &l desmonte de yacimientos primarios préximos o por

el reacondicionamientode otros yacimientos secundarios.

Es factor fundamental el carécter disgregado del material
lo cual implica unos sistemas de tratamiento no excesivamente

complejos.
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Se ha beneficiado casiterita en los depdsitos aluvionares

de Puebla de Azaba, Martinamor y Santo Tomé de Rozados.

Se evalda la aportacion de este tipo de yacimientos

a la produccién nacional en un 15 %.

Si en la provincia significamos las areas en las que apare-
ce una mineralizacién importante no solo de estafio, sino también

de Wolframio, litio, niobio, tantalo y oro son:

A.- La Fregeneda - Bermellar
B.- Golpejas - Garcirrey

C.- gVill.ar del Ciervo

D.- Puebla de Azaba

E.- Navasfrias

F.- Morille - Guijuelo

G.- Miranda del Castaiar
LA FREGENEDA - BERWMELLAR

Localizada en el extremo ONO de la provincia de Sala-
manca el limite occidental 1o establece el rio Duero que constituye
la frontera con Portugal, ocupando gran parté de la comarca de los

"Arribes del Duero".
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Los materiales aflorantes, se reparten aproximadamente
por igual entre los metasedimentos pertenecientes al Complejo Esquisto
Grauvaguico y las rocas intrusivas hercinicas representadas basica-

mente por granitoides (granitos y granodioritas) y rocas filonianas.

La serie estratigrafica estd constituida fundamentalmente
por rocas de edad preordovicica: esquistos, pizarras, niveles de cuarci-
ta y niveles calcosilicatados. Los materiales se disponen por lo general
formando bandas y masas m&s o0 menos grandes circunscritas por rocas
intrusivas y controladas por estructuras tectdnicas. En el caso de
la banda de Cerralbo-Lumbrales estos materiales reciben el nombre

de Complejo Laminar del Alamo.

Las rocas paleozéicas m&s modernas se encuentran en
las localidades de Saucelie y Vilvestre (al NO de la zona) e incluyen
cuarcitas y pizarras sericiticas de edad Arenig (Ordovicico inferior-

medio).

Los materiales intrusivos estdn formados por granitoides
y por rocas filonianas: filones de cuarzo y diques pegmatiticos y apliti-
cos, muy abundantes en esta zona, dando lugar en algunos casos a

verdaderos campos filonianos, como es el de La Fregeneda.

En la zona este y norte se encuentra un granito calco-
alcalino de dos micas denominado Granito de Barruecopardo con distin-

tas facies entre las que cabe destacar: Granito de grano medio leuco-
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cratico, granito de grano grueso con fenocristales de feldespato, grani-
to porfiroide de dos micas ligado a numerosas pegmatitas con turmali-
na y granitos apliticos.

La mineralizacién estd asociada a rocas filonianas, fun-

mentalmente a filones del cuarzo, pegmatitas y pegmoaplitas.

En general podemos distinguir dos subareas: una, con
dominio de menas estanniferas, y otra, con mayor importancia de

menas wolframo-estanniferas.

La primera se encuentra representada por el campo filo-
niano de La Fregenéda y se caracteriza por la existencia de filones
de cuario de potencia entre 0,05 y 1 m. bien en haces o individuali-
zados. Presentan una mineralizacién metélica de casiterita y abundan-
tes sulfuros: arsenopirita y pirita dominantes y en menor grado molib-
denita y calcopirita; puntualmente también llevan asociados fluorita

y berilio.

Ademé&s destacan en esta subarea una densa red de diques

pegmatiticos con casiterita diseminada.

La segunda subareéds, mas septentrional, queda situada
en torno a la localidad de Saucelle, donde losindicios presentan una
mineralizaciéon asociada a filones de cuarzo de potencia y orientacién
variable, dentro del rango descrito con anterioridad, con una paragéne-
sis constituida por wolframita, scheelita, casiterita, arsenopirita, pirita

y oro.



80'

GOLPEJAS - GARCIRREY

Situada al Ceste de ia ciudad de Salamanca la constituyen
materiales graniticos de diferente composiciéon y paleozbico - preordovi-

cicos que albergan mineralizaciones de estafio.

La serie estratigrafica estd constituida por micaesquistos.
cuarcitas y arauvacas del Compleio Esquisto Grauvaquico preordovi-
cico, cuarcitas y pizarras negras armpeliticas del Ordovicico y Silari-
co, arenas y conglomeraddos roiizos terciarios y el aluvial-coluvial
del cuaternario.

Las rocas igneas comprenden granitos de dos micas, a

veces porfidicos o leucogranitos.

Tres tipos de mineralizacién en estafo estan representa-
dos en el A&rea: diseminacidén en leucogranito, asociada a filones de

cuarzo individualizado, concentraciones en aluviones cuaternarios.

En GColpejas, la casiterita aparece en forma de granos
finos acompafiada de tantalita y en menor grado de sulfuros. Esta
mineralizacién, (nica en Espafa, presenta leyes entre los 600 y maéas

de 2.000 gr. de estafio por tonelada.

Al sur de Doitinos de Ledesma existen pequefas labores

mineras abiertas sobre filones de cuarzo intragraniticos.
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&n las proximidades de Garcirrey y hacia el NO de dicha
localidad se ha constatado la existencia de aluviones y coluviones
poco potentes que contienen concentraciones interesantes de casiteri-
ta e ilmenita, dispuestos sobre un sustrato constituido por granitos
de dos micas de grano grueso y porfidicos. En algunos casos, el estafio

ha sido beneficiado empleando para su concentracién métodos rusticos.

Villar del Ciervo

Se define al SO de Salamanca y al N de Ciudad Rodrigo,

estableciendose como limite occidental la frontera portuguesa.

Las mineralizaciones estanniferas = est4n asociadas a rocas
filonianas, filones de cuarzo y pegmatitas que intruyen los materiales

del complejo Esquisto Grauvéguico.
En la zona se distinguen tres tipos de mineralizacion:

- Mineralizacidn de casiterita diseminada en pegmatitas
(indicioValdecana).

- Mineralizacién de cuarzo-casiterita-sulfuros, representaca.
en la zona de La Barquilla (Mina Inesperada).

-  Mineralizacién de cuarzo-sheelita-casiterita-sulfuros

asocieda a filones de cuarzo de escasa potencia.
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Puebla de Azaba

Situada a unos 18 km. al SQ de Ciudad Rodrigo (Salaman-
ca), por la carretera que une esta localidad con las de ltuero de Azaba
Puebla de Azaba y La Albergueria de Argafadn, se encuadra en el

borde SO de la Fosa de Ciudad Rodrigo. .

Las mineralizaciones caracteristicas de la zona estan
asociadas a los depdsitos sedimentarios terciarios (bordes de la cuenca),
depdsitos pliocuaternarios y depésitos aluviales recientes. Se trata
por tanto de mineralizaciones secundarias formadas tras un proceso
de denudacién de los‘materiales preexistentes con contenidos primari;os
en casiterita, bosteriormente concentrados vy sedimentadds en Ias.

cuencas terciarias y cuaternarias.

Las mayores concentraciones de casiterita se obtienen
en los sedimentos cuaternarios de tipo eluvial y aluvial. Estos depési-
tos preszntan votencias variables segin los puntos oscilando entre 0,3
y 5 m. con una granulometria variable (m&s de 70% por debajo de

5 mm.).

Las leyes obtenidas en distintos puntos se encuentran

en el rango situado entre los 80 gr.Sn/m® y 400 gr.Sn/m? .
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En las proximidades de Puebla de Azaba, se explotaba
un yacimiento aluvial para que el que se dispusiercn unag instalaciones
con una capacidad de tratamiento de unas 400 t/dia, de todo - uno.

.

iNavasfrias

Las mineralizaciones corrésponden tanto a estafio

como a wolframio. Litolégicamente se distinguen 3 conjuntos:

- Sedimentos detriticos preordovicicos pertenecientes
al Complejo Esquisto-Grauvaquico; son esquistos, arenis-
cas y niveles de conglomerado

- Aluviones y coluviones cuaternarios.

- Rocas igneas correspondientes al granito del Jalama,
presentando dos facies; una constituida por un granito
moscovitico, con turmalina y la otra facies es de
grano fino (aplitica), con casiterita diseminada y menor

cantidedde turmalina.

Las mineralizaciones, explotadas ya desde la antiguedad,
corresponden a morfologia filonianas, pegmatiticas, diseminadas o alu-

vionares.

Los filones encajan en las rocas graniticas con orienta-

ciones NE-SO y E-O, estando mineralizados en casiterita o wolframita
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En las zonas de interseccibn de los dos tipos, hay tanto wolframita
como casiterita en forma de "boisadas'. Ademés, en los filones wolfra-

miferos tambien aparece arsenopirita y otros sulfuros (galena, pirita,

ete.).

En las rocas graniticas existen zonas mas evolucionadas
que corresponden a leucogranitos apliticos y en cuyo interior se presentan
diseminaciones de casiterita cuyos contenidos pueden alcanzar los 250

gr. por tonelada.

Por Gltimo, cabe referirse a las acumulaciones estannife-
ras - asociadas a los sedimentos aluv:iales-y coluviales procedentes de
ia erosidbn de las rocas anteriormente citadas. El conjunto estd formado
por arenas y gravas fundamentalmente entre las que se disponen los
granos tanto de casiterita como de wolframita y menormente los de

tantalita.

Morille-Guijuelo

Un gran ndmero de explotaciones de wolfremio y estaiio
se localizan al sur de la ciudad de Salamanca, desde la localidad de
Vecinos, hasta WVNatinamor y desde Sto. Tomé cde Rozados se extiende
unos 20 km. al sur. Al norte de Guijuelo aparecen unas mineralizaciones
que por similitud ¢eolégica también se han encuadrado en el mismo

area.
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Pueden a su vez, distinguirse geograficamente tres subé-

reas:

- Morille-Vecinos
- Martinamor

- Guijuelo

Dentro de la primera se incluyen los indicios mineros
abiertos con la intencidén de beneficiar wolframio, bien en forma de
wolframita, bien scheelita, o ambas. La casiterita aparece aqui en dife-
rentes paragénesis y ambientes, distinguiendose mineralizaciones filonia-
nas, diseminacionesi en aplitas y niveles calcosilicatados y placeres en

materiales terciarios y cuaternarios. (Foto n? 5.3.)

Dentro de esta subérea, se significa por su notable produc-

cibn de estafio el grupo Ninero Nueva Espafa o El Cubito.

El subdrea de Martinamor presenta una diferencia esencial
respecto a la anteriormente citada: las rocas encajantes. En efecto
mientras que en Morille-Vecinos las mineralizaciones arman en rocas
esquistosas, aqui lo hacen principalmente en ortogneises. La casiterita
aparece en filones, individualizados o en haces, acompaiiada de sulfuros,
wolframita, malaquita y ocasionalmente minerales secundarios de uranio,

ademés de turmalina y moscovita.



FOTO n? 5.3. - CORTA DEL GRUPO MINERO ALEGRIA

EN MORILLE

FOTO n? 5.4. - DETALLE DE LA CORTA DE MINA CARMEN

EN SAN PEDRO DE ROZADOS
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El dnico yacimiento de estafo incluido en la subérea de
Guijuelo corresponde a la Mina Dominica, explotaciéon de interior gue
profundiza méas de 100 m. y que en su (ltima etapa de actividad a
finales de la década de los 60, estaba dedicada al beneficio del oro
mas que al del estafio. Los filones de cuarzo encajan en materiales de
la Formacién Monterrubio, e incluyen-una mineralizacién metélica
compleja compuesta por casiterita, molibdenita, arsenopirita, pirita,

pirrotina, calcopirita, blenda, bismuto nativo, galena, oro y limonita.

Miranda del Castahar

Este &rea se situa al sur de Salamanca en las proximidades

de la Sierra de la Alberca. El rio Alagén la atraviesa de N. a S.

Las mineralizaciones de este area, se conforman con filo-
nes de cuarzo con casiterita, wolframita y sulfuros. Un ejemplo es WNina

Isabelita.
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En la provincia de Salamanca, se encuentran arcillas con

variable contenido de arenas, pertenecientes al Eoceno, Mioceno, Plioce-

no y Cuaternario.

En general las condiciones de explotacion son aceptables
aungue adolecen de los adecuados estudios geomecanicos gue garanticen
la estabilidad de sus taludes. Los accesoé no se encuentran preparados
para soportar unas lluvias de intensidad media y sus explanadas se dete-

rioran con facilidad.

Las explotaciones a cielo abierto, utilizan como medios
de arranque y transporte del material, palas, traillas, tractores, y volque-
tes. En algunos casos, la demanda se produce desde lugares suficiente-
mente alejados como para tener que realizar una distancia de transporte

importante, tal es el caso de las fébricas de productos ceramicos.

Los depdsitos residuales corresponden a materiales de

cobertare, con altos porcentajes de la fraccién arenosa.
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En la provincia de Salamanca encontramcs arenas pertene-
cientes al Eoceno, Mioceno, Plioceno y Cuaternario. En el Eoceno las
arenas proceden de la descomposicibn de areniscas. Su aparicién en
muchas ocasiones no es continua, estando definidas en algunas zonas

bolsadas arenosas dentro de grandes niveles‘arcillosos.

Ei método de explotacion es sencillo, y los accesos

a estas formaciones adolecen de una escasa przperaciéony mantenimiento.

Dentro de las arenas cuaternarias es posible la diferencia-
cion de las correspondientes a depésitos fluviales y las que proceden

de la alteracién de los granitos, en base a su colocacién y granulometria.

Todas las arenas se utilizan fundamentalmente como Aéri-
dos, aunque algunos yacimientos podrian utilizarse en otro tipo de

industria.

ARENISCAS

Las areniscas se encuentran en alternancia con los conglo-
merados. Se presentan en niveles estratificados, seudohorizontales vy

cubiertos por niveles arcillo-arenosos o conglomeraticos.

Las areniscas presentan una gran variedad en cuanto al
tamafio de grano y calidad. Estando por ello muy condicionada su explo-

tacién a rendimientos econdémicos.

La utilizacién primordial de estas areniscas consiste en
su empleo como roca de coiztruccion aunque en algunos casos también

es utilizada como &ridos o en industrias diversas (abrasivos).
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CALIZA

Son afloramientos muy diseminados. Las calizas de tonos
blanquecinos y bien estratificadas se presentan con condiciones favora-
bles para abordar una explotacién sencilla Gue minore las potenciales

alteraciones ambientales qgue puecan darse.

El arranque requiere en algunos casos de la utilizacion
de perforacién y voladuras, con sistemas convencionales de transporte

de la carga.

CUARCITAS

Las cuarcitas del Cémbrico, estdn formando peque-
fios afloramientos que se extienden al Sur de Salamanca, en contacto

con los esquistos.

Las condiciones de explotacion son favorables, al igual
que los accesos a los yacimientos, y sus reservas pueden evaluarse como

importantes.

Las canteras de cuarcitas con destino a la obtencién de
a4ridos que posteriormente son utilizados en capas de rodadura,
subbases o préstamos, adolecen de la falta de criterios técnicos

de explotacién, gue sin duda mejorarfan los rendimientos a obtener.
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FELDESPATO

Dentro de los afloramientos de rocas metamoérficas apare-
ce el feldespato en disposicion filoniana en las proximidades de San

Miguel de Serrezuela, Garcirrey, etc.

Estos filones de potencia relativamente importante, se
encuentran encajados entre pizarras, con intercalaciones de niveles de

cuarzo.

El arranque se realiza mediante perforacion y voladuras,
utilizdndose hasta la zona de carga, sistemas de transporte tipo pala
y volquete. Las canteras existentes, todas ellas a cjelo abierto, presen-

tan frentes de muy distinta magnitud.
GRANITOS

Tebricamente todos los afloramientos, constituyen potencia-
les yacimientos sin embargo, criterios de racionalidad de la explotacion

y ambientales, deben limitar las acciones a emprender.

Su explotabilidad es sencilla y va ligada a las caracteristi-
cas de cada caso. Asi,es posible la explotacién de grandes masas grani-
ticas, en disposicién bangueada mediante una planificacién y mecaniza-
cidén adecuada, sin embargo en otras, los métodos que se siguen son

paramente artesanales.



piedras de

etc.

El destino del

silleria,

mamposteria,

bordillos,

adoquines,

92.

granito que se extrae es muy variable :

ornamentacién,
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6. ESTRUCTURAS RESIDUALES MINERAS

6.1. Zonificacibn minera °

La situacién geografica de las principales materias y
sustancias mineras extraidas en la provincia de Salamanca se reco-

gen enel plano de la fig. n? 6.1,

6.2. Caracteristicas Generales

Las espombreras vistas corresponden a los tipos comunes
representados en la fig. 6.2.1.,j aunque en ocasiones los emplaza-
mientos no resultan tan claros, y resultan ser combinaciones de
los anteriormente senalados. Asf, pueden existir estructuras que
ocupen una vaguada y parte de una ladera, sin llegar a colmatarlas

totalmente, o bien que estén entre una ladera y un terraplén, etc.

Del mismo modo, las diversas implantaciones de¢ balsas
se recogen en la fig. 6.2.2. pudiendo existir casos de tipologia mix-

ta.

Con los datos recogidos se ha efectuado un andlisis esta-
distico de los aspectos mas especificos, lo cual permite apuntar
en términos generales, una serie de conclusiones sobre el conjunto

de escombreras y balsas a nivel provincial. Estos aspectos han sido:



FOTO n® 6.1. - BALSA IMPLANTADA EN TERRENO LLANO CON
ESTRIBOS EN LADERAS. DESLIZAMIENTO ACTIVO

DEL TALUD DE AGUAS ABAJO

FOTO n? 6.2. - BALSA DE LA MINERIA Sn-W OBSERVESE SU

SISTEMA DE VERTIDO DE FINOS
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{) RELLENO DE CORTA

FiIG.6.21~ TIPOS DE ESCOMBRERAS

Fucnte: Manual para cl diseflo y construccidén de cscombreras Yy presas de
residuos mineros.,



F16.6.2.2~ TIPOS COMUNES DE IMPLANTACION
DE BALSAS MINERAS

Fuente: Manual para‘el disefio v construccion de escombreras Y presas
de residuos mineros (LT.G.E.)
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- Tipos de mineria

- Estado de la estructura

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

- Altura de la estructura

- Sistemas de vertido

- Granulometria

- Talud de los estériles
6.2.1. Tipos de mineria

MINERIA ' ESCOMBRERAS BALSAS TOTAL

Ne % N2 % N %
UR (Uranio) 12 6,3 12 63 24 126
SN (Estafio) 38 20 13 6,8 51 26,8
SW (Estario-\Volframio) 28 14,7 6 3,2 34 17,9
CA (Caliza) 1 0,5 - - 1 0,5
AC (Arcilla) 11 5,8 - - 11 5,8
OC (Otros Prod.Cant.) 33 17,4 10 5,3 43 22,7
FD (Feldespato) 2 1,1 - - 2 1,1
AA (Arenisca) 3 1,6 - - 3 1,6
CC (Cuarcita) 5 2,6 - - 5 2,6
VE (Vertidos Urbanos) 1 0,5 - - 1 0,5
WO (Volframio) 9 4,7 2 1,1 11 5,8
MR (Marmol) 1 0,5 - - 1 0,5
GR (Granito) 3 1,6 - - 3 1,6

TOTAL 147 77,4 43 22,6 190 100
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Distribueitn Porcentuol

OTRAS (2,29, )

WO (5.87)
)
S

0C (22.6%) |

SW (17.6%)

FIG. 6.2.1.A - TIPOS DE SUSTANCIA

En las Figs. 6.2.1.A y B se recogen gréficamente la dis-
tribucidn porcenfual por tipos de minerfa. Atendiendo Gnicamente
al tipo de sustancia del cual provienen los residuos, predominan
los vertidos procedentes de la mineria del estano y estafo-wolfra-

mio, frente al resto de estériles.

Atendiendo al tipo de estructura, las figs. 6.2.1.C y D

resumen también la procedencia de los residuos depositados.
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TIPO DE SUSTANCIAS

Escombreros

OTRAS (2,7%)

WO (5,1%) B UR (8,2%)
“VE (0,7%)
CC (3.4%)

(2.0%)
4%)

AC (7.5%)
CA (0,7%)

FIG. 6.2.1.C - TIPOS DE SUSTANCIAS

EN ESCOMBRERAS

TIPO DE SUSTANCIAS

Balscs

WO (4,7%)

FIG. 6.2.1.D -TIPOS DE
SUSTANCIAS EN LAS

BALSAS




ESTRUCTURAS

6.2.2. Tipos de estructuras

Escombreras

Balsas
Mixtas

TOTAL

190

<
=)

|

PORCENTAJE (%)

77,4
22,6

100

100.

Las figuras 6.2.2.A y B recogen el grafico de frecuen-

cias obtenido respecto a la tipologia de las estructuras.
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FIG. 6.2.2.A - TIPOS DE ESTRUCTURAS



FOTO n® 6.1. - BALSA IMPLANTADA EN TERRENO LLANO CON
ESTRIBOS EN LADERAS. DESLIZAMIENTO ACTIVO

DEL TALUD DE AGUAS ABAJO

FOTO n2 6.2. - BALSA DE LA MINERIA Sn-W OBSERVESE SU

SISTEMA DE VERTIDO DE FINOS
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6.2.3. Estado de la estructura

ESTADO  ESCOMBRERAS BALSAS TOTAL
ne ® N % N2 %
Activas 61 32,1 211 191 82 43,2
Paradas 43 22,6 9 4,7 52 21,3
Abandonadas 43 22,6 13 6,9 656 29,5
TOTAL 147 77,4 43 22,6 190 100

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

pone el 43,2%.

o8 ESTADO DE LAS ESTRUCTURAS

TN
; ’5 Z \\\ N §\:
NN N\
INL N N N PN N
ESCOMBRERAS S eALSASN . £STa MIXTAS | Totol

FIG. 6.2.3.A - ESTADO DE LAS ESTRUCTURAS

SEGUN SU TIPOLOGIA
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6.2.4. Tipo de terreno ocupado

_TIPO DE TERRENO ESCOMBRERA BALSA . TOTAL

Ne ® N % N %
Terreno baldio 44 23,2 9 4,7 53 27,9
Terreno agricola 49 25,8 14 7,4 63 33,2
Monte bajo 54 28,4 20 10,5 74 38,9

Terreno forestal - - - - - -

TOTAL 147 77,4 43 22,6 0 100

El tipo de terreno ocupado que predomina es el califica-
do como monte bajo (38,9%).
| !
Las figuras 6.2,%4.A y B recogen los graficos de frecuen-

cias obtenidos para este parametro.
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FIG. 6.2.4.A - TIPOS DE TERRENO SEGUN TIPOLOGIAS

DE ESTRUCTURAS
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6.2.5. Tipologia del emplazamiento

TIPOS ESCOMBRERA BALSA TOTAL

Ne % N2 % N %
Llano 98 51,6 24 | 12,6 122 64,2
Ladera 23 12,1 5 2,6 28 14,7
Vaguada - - 8 4,2 8 4,2
Llano-Ladera 20 10,5 4 2,1 24 12,6
Ladera-vaguada 6 3,2 2 1,1 8 4,3
TOTAL 147 77,4 43 22,6 190 100

La variedad predominante es la implantacién en llano
(64,2%). (Foto n® 6.1.). |
Las figuras 6.2.5.A y B resumen la distribucién porcen-

tual obtenida.

TIPOLOGIA DEL EMPLAZAMIENTO

PORCCENTAJE (%)

70
N
60 N
N
) N
40 ; §
A
30 Q
7N
"7
N
o N o § X
NN AN N
AN N S dgN ;g
[3 L v P-L p=v L-v
ESCOMBRERAS X eatsas ESTa MIXTAS Totol

FIG. 6.2.5.A - TIPOLOGIA DEL EMPLAZAMIENTO SEGUN
EL TIPO DE ESTRUCTURA
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FIG. 6.2.5.B - TIPOLOGIA DEL EMPLAZAMIENTO

ogen los tipos de emplaza-

.5.C y D rec

as figuras 6.2

y balsas.

ombreras

uras tipo esc

FIG. 6.2.5.D - TIPOLOGIA DEL

FIG. 6.2.5.C - TIPOLOGIA DEL

EMPLAZAMIENTO EN BALSAS

EMPLAZAMIENTO EN

ESCOMBRERAS



6.2.6. Sistemas de vertido
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SISTEMAS DE VERTIDO ESCOMBRERAS BALSAS TOTAL
Ne % N2 % N2 %
Vagoneta (W) 2 1,1 - - 2 1,1
Volquete (V) 59 31,1 - - 59 31,1
Canal (N) - - 16 8,4 16 8,4
Tuberia (T) - - 17 8,9 17 8,9
Tuberia-Canal (T-N) - - 10 53 10 5,3
Pala (P) 34 17,9 - - 34 17,9
Pala-Volquete (P-V) 49 25,8 - - 49 25,8
Cinta (1) 1 0,5 - - 1 0,5
Volquete-Cinta (V-1) 2 1,1 - - 2 1,1
TOTAL 147 77,4 43 22,6 190 100
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FIG. 6.2.6.A - SISTEMAS DE TRANSPORTE-VERTIDO
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El sistema de vertido que predomina es el de volquete
con 31,1%, seguido del sistema mixto pala-volquete con un 25,8%;
todos corresponden a casos de escombreras procedentes del laboreo

de explotaciones de cielo abierto.

Conviene sefalar la importancia que tiene la secuencia
de vertido de los estériles en el depdsito, pues crea unas estructu-
ras internas que condicionan la estabilidad final de las mismas,

siendo muy dificil detectar a posteriori.

SISTEMA DE VERTIDO

Distribucién Porcentuol

Y} asw
W (1,1%)

P (17,8%) N (8,4%)

T-N (5,3%) T (8.2%)

FiIG. 6.2.6.B - TIPOS DE SISTEMAS DE VERTIDO
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Las figuras 6.2.6.C y D recogen la distribucién porcen-

tual de las estructuras tipo escombreras y balsas.

SISTEMA DE VERTIDO SISTEMA DE VERTIDO

Escombreros Balsos

S :
V2w

T~N (23,3%)

N (37,2%)

T (39.5%)

FIG. 6.2.6.C - SISTEMAS DE FiG. 6.2.6.D - SISTEMAS DE
VERTIDO EN LAS VERTIDO EN LAS
ESCOMBRERAS BALSAS



6.2.7. Altura de las estructuras
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ALTURA (m) ESCOMBRERAS BALSAS TOTAL
N2 % N2 % N %
s 10m 106 55,8 36 18,9 142 74,7
10-20 m 31 16,3 7 3,7 38 20
20-30 m 5 2,6 -- -- 5 2,6
30-40 m 2 1,1 = - 2 1,1
40-50 m 2 1,1 -- -- 2 1,1
2 50m 1 0,5 ~-- - 1 0.5
TOTAL 147 77,4 43 22,6 190 100
La distribucién por alturas se refleja en las figuras
6.2.7.A y B.
DISTRIBUCION POR ALTURAS {m.)
80
N
70 N
N
ol N
N
o 7N
8 50
s N
: U
7
Q
L AN
a V' N
7 N
20 -
RINEEEN
N N
<10 10~20 20-30 30-40 40-50 >50
ESCOMBRERAS X3N] s8aLsas £STa MIXTAS Totol

FIG. 6.2.7.A - ALTURA DE LAS ESTRUCTURAS

SEGUN SU TIPOLOGIA
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La gran mayoria de las estructuras no tienen alturas
que sobrepasen los 10 m (74,7%). Se han evaluado 5 casos de es-

combreras con alturas superiores a los 30 m.

ALTURA DE LAS ESTRUCTURAS

Distribucion Porccentuo!

2030 (2,6 %)

230(2,7%)

10-20 (20,0%)

<10.(74,7%)

FIG. 6.2.7.B - ALTURA DE LAS ESTRUCTURAS

Las figuras 6.2.7.C y D reflejan las alturas estimadas

en las estructuras tipo escombreras y balsas, respectivamente.



ALTURA DE LAS ESCOMBRERAS ALTURA DE LAS BALSAS

T £30(3,4%)

10-20 (24,1%)

<10 (72,1%)
<10 {83,7%)
FIG.6.2.7.C -ALTURA EN LAS FIG. 6.2.7.D - ALTURA EN LOS

ESCOMBRERAS | DIQUES DE LAS
S | | BALSAS
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6.2.8. Volumen

VOLUMEN (m?®) ESCOMBRERAS BALSAS - TOTAL
Ne ® . N % N %
Vs 10° 12 6,3 6 32 18 95
10%-10% 58 30,5 10 53 68 358
10%-10° 49 258 - 14 71,4 63 33,2
10°-10° 19 10 12 63 31 16,3
10%-107 8 4,2 105 9 47
: 10’ 1 - 0,5 - - 105
TOTAL 147 77,3 43 22,7 190 100
B .
o DISTRIBUCION POR VOLUMEN (m3.)
40 -
38 S
N
A L)
& = N T X
A N R
§ AN 7 N
['S V N 4 N N
2 NA N N
"TTRUN LN TN
N
BN
\ N \ N N
ORAN AN AN AN AN
<1000 10000 100000 1000000 10000000 > 10000000
A ESCOMBRERAS BN saums £STo MIXTAS Totl

FIG. 6.2.8.A - VOLUMENES DE LAS ESTRUCTURAS SEGUN
SU TIPOLOGIA
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VOLUMEN DE LAS ESTRUCTURAS

Distribucion Perccentual

>1000000 (5,2%)

FiG. 6.2.8.B - VOLUMEN DE LAS ESTRUCTURAS

10000 (35,8%)

Se han evaluado 10 estructuras que superan los 106 m>,

6

encontrandose en. la gama 105-10 m°,‘19 escombreras y 12 balsas,

|
lo que supone el 16,3%.

VOLUMEN DE LAS ESCOMBRERAS VOLUMEN DE LAS BALSAS

51000000 (6,1%)

<1000 (8,2%) 10000000 (2,3%)

<1000 (14,0%)

1008000 (27,9%)

{ 10000 (23,3%)

10000 (39,5%)

100000 (32,5%)

FIG. 6.2.8.C - VOLUMEN PONDERADO FIG. 6.2.8.-D - VOLUMEN
EN ESCOMBRERAS PONDERADO EN BALSAS



TALUD

s 309
30-32
32-34
34-36
36-38
38-40
: 400

TOTAL

correspondiente al muestreo de taludes realizado.

6.2.9. Taludes de los estériles

ESCOMBRERAS
Ne %
2 1,1
8 4,2
38 20
50 26,3
43 22,6
6 3,2
147 77,4

BALSAS
Ne o
2 1,1
11 5,7
7 3,7
10 5,3
1 0,5
12 6,3

43 22,6

1186.

TOTAL
N2 %
4 2,2
8 4,2
49 25,7
57 30
53 27,9
7 3,7
12 6,3
190 100

Laé figuras 6.2.9.A y B recogen. la gama de frecuencias

30

5I$TR!BUCION POR TALUDES (o)

FIG. 6.2.9.A - DISTRIBUCION POR TALUDES

28 g
28 N
2 NIZEEN N
. \Z BN
20 NN
LS 18 A N A N 4N
y TN N N
< 18 7 N v N 2 N
&
g " N T NN
P I NANAN
£ 4 N2 N7 N
. M N N N
TN NN
] N N < \\
Py - " d \\‘ /_ \‘ '/\ \‘ N AN\
\ 1l N INN NN NN 7 § NN
N P N 2N \\\ 2N S ININIZ \\\ NI
° T L3
<30 30-32 32-34 34-36 38-38 38-40 >40
ZZA cescomBReERas KN sasas ESTy MIXTAS Totel
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Distribucion Porccentuol

<30(2,1%)
30-32(4,2%)

32-34 (25,8%)

38~38 (27,9%)

3438 (30,0%)
FIG. 6.2.9.B - DISTRIBUCION PORCENTUAL DE TALUDES
Las figuras 6.2.9.C y D reflejan la gama de taludes

atendiendo a la tipologia de la estructura. En el caso de las balsas,

las mediciones se efectuaron sobre el talud de aguas abajo.

TALUD DE LAS ESCOMBRERAS TALUD DE LAS BALSAS
\
<30(1,3%)
38—40 (4,1%) " 30-32(5,4%) <30 (4,6%)

>40 (27,9%)

36-38 (23,3%)

36-38 (29,37%) 32-34 (25.9%)

8-40 (2,3%)

3438 (34,0%)

FIG. 6.2.9.C - GAMA DE TALUDES FIG. 6.2.9.D - GAMA DE
EN ESCOMBRERA TALUDES MEDIDOS EN EL
DIQUE DE LAS BALSAS
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6.2.10. Tamadio de los residuos

TAMAROS ESCOMBRERAS BALSAS TOTAL
Ne % Ne % N %
Escollera (€) 3 1,6 - - '3 1,6
Grande (G) 2 1,1 - - 2 1,1
Medio (M) 53 279 - - 53 27,9
Fino (F) 19 10 42 22,1 61 32,1
Heterométrico (H) 70 36,8 1 05 M 37,3
TOTAL 147 77,4 43 22,6 190 100

Las figuras 6.2,10.A y B recogen el grafico de frecuen-
cias obtenido para este par&metro. En bastante nimero de casos
se- ha. apreciado - la existéncia de todos los tamafos procedentes no
sblo de la explotacién, sino también de las plantas o sistemas de

tratamiento.

TAMARO DE LOS RESIDUOS
40

s Z %
1
3 Lo~
g 28 Z % // %
) Zh E m7h
s 7 / 5 7/ o
0 A __en v / é //.é /./
7] €SCOMBRERAS XN ESTa MIXTAS Totol

FIG. 6.2.10.A - TAMANO DE LOS RESIDUOS



TAMANO COE RESIDUQCS

Distribucién Porcentuol

FIG. 6.2.10.B - TAMANO DE ESTERILES EN LAS ESTRUCTURAS

TAMARO DE RESIDUQOS

mmmmmmmmm

EEEEE

FIG. 6.2.10.C - TAMANO DE ESTERILES EN LAS ESCOMBRERAS



1. CONDICIONES DE ESTABILIDAD
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En este apartado se lleva acabo una revisién general de

los problemas de estabilidad tipicos de las escombreras y las balsas,

sus causas méas comunes y los fenémenos con ellas asociados que origi-

nan la problematica.

Se ha partido de los datos recogidos en las fichas de inventa-

rio, para realizar un anélisis frecuencial de los problemas geotécnicos

observados en las diferehtesestructuras de la provincia (Cuadro 7.1.).

CUADRO Ne 7.1, - PROBLEMAS OBSERVADOS

PROBLEMAS

Grietas

Deslizamientos locales
Deslizamiéntds generales
Subsidencias

Surgencias

Erosién superficial
Cércavas

Socavacidén de pie
Asentamiento
Socavacién mecénica

TOTAL

. ESCOMBRERA
Ne %
21 7.9
19 7,2

4 1,6
2 0,01
84 314
46 17,3
3 1,2
4 1,6
85 31,8
268 100

BALSAS

N2 %
8 14,3
7 12,5
3 5,4
21 37,5
13 23,2
3 5,4
1,7

56 100

TOTAL
Ne %

29 22,1
26 19,6
7 69

2 0,01

105 68,8

50 40,4

3 1,1

7 69

86 33,4

324
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La figura 7.1.A. refleja los tipos de problemas registrados en

las estructuras.

80 PROBLEMAS OBSERVADCS

N . LEYENDA
50 \ G - Grietas
N
7 N ; E DL- Deslizamientos locales
40
3 F § g E 0DG- Deslizamientos generales
% 1 N ' D <
5 30 4 3 : : Sb-~ Subsidencia
1N N ZEN
g 1N N 1 N S6- Surgencias
4 1 N N 1N . s
20 v R N ES- Erosibén superficial
A 1 N 4 N .
) N S 1N U N 1N C - Carcavas
2N N NN N N - iénde pi
; g E § ;Qg a § ; S Sp- Socavacién pie
. N
. V:N qrg Ph;g o NN NN n & | N As- Asentamiento
. G o bg sb Sq Es ¢ s$p s sm SM- Socavaciébn meclnica
73 escomsreras SN BaLsas | "EZD ESTo MixTas Total

|
“FIG. 7.1.A - PROBLEMAS OBSERVADOS

Las figuras 7.1.8 y C, registran los problemas observados

en las estructuras tipo escombreras y balsas, respectivamente.

BALSAS CON PROBLEMAS

ESCOMBRERAS CON PROBLEMAS Tios Observados

Tipos Observados

G (7.8%)

¢ (23,2%)
o1 (12,8%)

Dg (3.4%)

Es (37.5%)

¢ (17,2%)

FIG. 7.1.B. - TIPOS DE PROBLEMAS FIG. 7.1.C. - TIPOS DE PROBLEMAS
EN ESTRUCTURAS TIPO EN ESTRUCTURAS TIPO
ESCOMBRERAS BALSAS
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Seguidamente para cada tipologia del problema observado
se han visualizado los graficos correspondientes al &mbito general de
las estructuras, can reflejo de la intensidad del problema en algunos
casos. Asi se han obtenido los gréaficos .de las Figuras -7.2.A., B., C.
y D., que corresponden a la existencia de grietas en las escombreras
o en el dique de la balsa. En algunos casos la lenta consolidacién
de los materiales vertidos, con distintov grado de saturacién, dan lugar
a la apariciébn de una secuencia de cicatrices escalonadas en el borde

del talud.

GRIETAS
) 7 N
! % N
: ; 7R §
;- \ ?A \
o N \ 7 N
2 N &\ W %
, N
I s NN S N
ALTO MEDIO 8400
[Z3 EscovBRERAS Y saLsas ESTa MIXTAS Totol

FIG. 7.2.A. - EVALUACION DE LAS GRIETAS SEGUN LOS TIPOS

DE ESTRUCTURAS.
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Los estériles vertidos en las escombreras conforman taludes
que se corresponden con el talud natural que adoptan estos residuos
segun su forma de vertido y las condiciones de apoyo en la base de

la estructura.

Son fendmenos de inestabilidad frecuentes, los deslizamientos
superficiales y localizados, propios de escombros sin cohesibn, que no
afectan a un gran volumen de estériles. En las figuras 7.3.A., B. y
C., se reflejan la estimacién realizada del grado de intensidad del

movimiento.

. . - DESUZAMIENTOS LOCALES

PORCCENTAJE (%)
[

i

MM

\\Y\
2 Y

"]

TO MEDIO BAJO

A Eescomsremas KX BALSAS £STa MIXTAS Totol

FIG. 7.3.A. - EVALUACION DE LOS DESLIZAMIENTOS
LOCALES SEGUN LOS TIPOS DE ESTRUCTURAS
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BALSAS CON DESLIZAMIENTOS LOCALES

Grado del Prodlema

FiG. 7.3.D. - DESLIZAMIENTOS LOCALES EN LAS ESTRUCTURAS
TIPO BALSAS

Los deslizamientos mé&s profundos, que ponen en movimiento
un mayor volumen de estériles, suelen tener una evolucién mé&s lenta
en el tiempo, y suelen ser suma de distintos problemas (Fig. 7.4.A.,

Bcg Cc, D.)l

Los problemas de estabilidad general pueden venir forzados
por el establecimiento de un nivel freatico profundo o alto en el cuerpo
de la escombrera. ElI movimiento mas frecuente cuando se produce
es la formacién de un abombamiento al pie de los taludes, con defini-

cién de un flujo o reptacién, a favor de la pendiente.
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Las balsas presentan formas geométricas muy variables, pero
sencillas. Los. diques perimetrales est&n construidos en muchos casos,
con los aportes de los propios materiales procedentes de la escombrera

o0 de la explotacién y la altura de cada recinto es muy variable,

DESLIZAMIENTOS GENERALES

2,2
z.; R
1.9 \\\\
1.8 NN
N
1.8 NN
. '8 . N\
= s VLA NN
L3 ‘3 Y/ 2 N ‘\:
SR Z N
5 K N
T V' /4 N
§ 08 NN v/ A N
<] o8 NN v N
o R r 7/ N
06 N . N
os NN / SN
o4 \ - NN PANN NN AN
o3 AN AW LAN N AN NN
02 N N PZNN RN YLAN N
0.1 N NN VAN NN PN N
0 N AW NN NN PPN NN
ALTO MEDIO BAJO
(A escovBreras SN Baisas ESTa MIXTAS Total

FIG. 7.4.A. - EVALUACION DE LOS DESLIZAMIENTOS GENERALES
SEGUN LOS TIPOS DE ESTRUCTURAS



Distribucién s/, grodo

== ALTO (14,3%)

MEDIO (28,6%)

FIG. 7.4.B. - EVALUACION DE LOS DESLIZAMEINTOS
GENERALES EN LAS ESTRUCTURAS

Grodo del Preblema

/ MEDIO (25.0%)

FIG. 7.4.C. - DESLIZAMIENTOS GENERALES EN LAS ESTRUCTURAS

TIPO ESCOMBRERAS



BALSAS CON DESLIZAMIENTOS GRALES.

Grodo del Problemo

BAJO (33,3%) ALTO (33,3%)

MEDIO (33,3%)

FIG. 7.4.D. - DESLIZAMIENTOS GENERALES EN LAS ESTRUCTURAS
TIPO BALSAS

' " EROSION
0

40

30

20

PORCCENTAJE (%)

10

DU

77&2@ N §

MEDIO BAJO

,,
%

73 escoMereras BALSAS ESTa MIXTAS Total

FiG. 7.5.A. - EVALUACIONDE LA EROSION SUPERFICIAL SEGUN
LOS TIPOS DE ESTRUCTURAS
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BALSAS CON EROSION

Grodo del Problerna

FIG. 7.5.D. - EROSION SUPERFICIAL EN LAS ESTRUCTURAS

TIPO BALSAS |
CARCAVAS ‘i
f° NN
1: \\\\\\
< N

; N

15 /] NN

" f RN

. 3 /A NN
[ 12 /A N
W 1 /] AN
§ 10 N
8 9 V' /A NN
2 . ./ / NN
b4 5 /] RN
6 &\\\\ ) NN

s AN V' // RN

" NN ¥ /A NN

3 NN /. N . NN

2 X2 NN FINN AW AN NN

X2 RN ZZNNER NN ZZNNEE YN

o L2 <X] NN NN AN NN

ALTO MEDIO 84JO0
[Z4 Eescomereras XN BALSAS ESTa MIXTAS Tetel

FIG. 7.6.A. - EVALUACION DE LAS CARCAVAS SEGUN LOS TIPOS

DE ESTRUCTURAS



ESTRUCTURAS CON CARCAVAS

Distribucion s/, grodo

ALTO (11,8%)

BAJO (64,4%)

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

ESCOMBRERAS CON CARCAVAS

Grodo del Problema

ALTO (13,0%)

MEDIO (17,4%)

BAJO (69,6%)

FIG. 7.6.G. - CARCAVAS EN LAS ESCOMBRERAS



BALSAS CON CARCAVAS

Grado del Froblema

ALTO (7,7%)

BAJO (48,2%)

VEDIO (46,2%)

-SOCAVACION DE PIE

0,8 /

0,8

0.7.

0.8

0.5

PORCCENTAJE (%)

0.4
N

N
N
N
N
N

0 T T T
ALTO MEDIO BaJO

0.3

0,2

0,1

7%
%
/

\ 2
NEEZEE
%

4
%
7]

AN

ZA Eescomereras 83 satsas £STa MIXTAS Totet

FIG. 7.7.A. - EVALUACION DE LA SOCAVACION DE PIE SEGUN
LOS TIPOS DE ESTRUCTURAS



ESTRUCTURAS CON SOCAVACION DE PIE
’ : Distribucion 8/, grodo

MEDIO (33,3%)

FIG. 7.7.B. - EVALUACION HE LA SOCAVACION DE PIE

EN LAS ESTRUCTURAS (ESCOMBRERAS)

La erosi6n superficial alcanza su méaxima expresién en las
| cércavas y regusros con distinta profundidad de huella. Por lo general,
suelen estar representadas en las estructuras con finos, en rela-
cién directa con la pluviometrfa de la zona de implantacion y la gra-
nulometria. Las figuras: 7.5.A., B., C., D., y 7.6.A., B., C., D., reflejan
el grado de intensidad de la erosién en los taludes de las estructuras. (Fo-
to n2 7.1, y 7.2.)

La erosién de pie, se recoge en las figuras 7.7.A., B.,

Las desestabilidades originadas por la socavacién mecéanica estan rela-

cionadas con la forma de llevarla a cabo, recogiendose en las figuras

7.8.A., B., y C., las estimaciones realizadas.
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FOTO n2 7.1. - EROSION CONTINUA EN LOS TALUDES DE

LAS ESCOMBRERAS DE FINOS

FOTO n® 7.2. - DETALLE DE LAS FORMAS CREADAS POR

LA EROSION ACTIVA



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

LOS TIPOS DE ESTRUCTURA

Distribucién s/, grado

ALTO (8.3%)

MEDIO (34.9%)
BAJO (55,8%)

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

EL TIPO DE ESTRUCTURA
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ESCOMBRERAS CON SOCAVACION MECANICA

Grodo cel Problema

Al{TO (9,4%)

=

VEDIO (35.2%
BAJO (55,3%) (382%)

FIG. 7.8.C. - SOCAVACION MECANICA EN LAS ESCOMBRERAS

Por altimo,el cuadro 7.2., resume las estructuras que presen-

tan una mayor problemética desde la perspectiva de estabilidad.

Por todo ello, deben de llevarse a cabo todas aquellas actua-
ciones encaminadas a que tanto las estructuras activas como las abando-
nadas, tengan un control continuo de la evolucién en el tiempo, a efec-

tos de detectar las anomalias lo antes posible y poder corregirlas.
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PROBLEMAS DE ESTAEILIDAD

COoDIGO TIPO DE ESTRUCTURA  PROBLEMAS O.BSERVADOS

091880004 Escombrera Grietas
Deslizamientos locales
Erosion
Socavacién mecénica

Socavacién de pie

101870001 Balsa Grietas
Deslizamientos locales
Erosion superficiai-Carcavas
Carcavas

101870002 Escombrera Grietas
Erosidn superficial-carcavas
Socavacién mecénica

101870004 Escombrera Grietas .
Deslizamientos locales
Erosidn superficial-carcavas

Socavacidén mecénica

101870009 Balsa Grietas
Deslizamientos locales

Erosidén superficial-carcavas

101870010 Balsa Grietas
Deslizamientos locales
Erosidon superficial-carcavas

101870011 Balsa Grietas
Deslizamientos locales

Erosién superficial-carcavas
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PROBLEMAS DE ESTABILIDAD

CODIGO TIPO DE ESTRUCTURA PROBLEMAS OBSERVADOS

101870012 Escombrera Grietas
" Erosién superficial-carcavas

Socavacidn mecénica

101870013 Escombrera Grietas
' Erosion superficial-carcavas

Socavacidn mecénica

101920002 Balsa Grietas
Deslizamientos locales
Erosidén superficial-carcavas
Socavacidn mecéanica

102220005 Balsa Crietas
Deslizamientos local
Deslizamiento géneral
Erosidén superficial-carcavas

102260003 Balsa Grietas .
Deslizamiento local
Deslizamiento general

Erosién superficial-carcavas

121880007 Escombrera Deslizamiento local
Deslizamiento general
Erosién superficial-carcavas

12188-15 Escombrera Deslizamiento local
Deslizamiento general
Erosién superficial-carcavas

12188-18 Escombrera Socavacién mecénica
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PROBLEMAS DE ESTABILIDAD

CODIGO TIPO DE ESTRUCTURA PROBLEMAS OBSERVADOS

12198-6 Escombrera Deslizamiento local

Erosidén superficial-carcavas

13192-23 Escombrera Deslizamiento local
Erosidén superficial-carcavas
Socavacién mecénica

13192-24 Escombrera Grietas
Deslizamiento local
Deslizamiento general
Erosidn superficial-carcavas
Socavacién mecénica

13192-25 "~ Escombrera . Grietas
| Deslizamiento local
Deslizamiento general
Erosién superficial-carcavas
Socavacién mecénica

13195-1 o Escombrera Destizamiento local
Erosion superficial-carcavas
Socavacidn mecanica

13202-8 Balsa Grietas
Deslizamiento local
Deslizamiento general
Erosidon superficial-carcavas

13202-23 Escombrera Grietas
Deslizamiento local
Erosidén superficial-carcavas
Socavacién mecénica
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8. ANALISIS DEL IMPACTO AMBIENTAL

8.1. Criterios generales .

El constante aumento de las actividades industriales en
los Gltimos tiempos, lleva consigo la. bGsqueda continua de recursos
minerales para abastecer de materias primas a las industrias bési-

cas.

Sin embargo, los trabajos de explotacién, manipulacién
y transformacién de esos "todo uno" originales, han desencadenado
una amplla gama de alteracuones de la bIOSfel'd, de variable intensi-
dad, que ha Ilegado a hacer dudar a algunos de las ventajas de -
aplicacién de este impulso de aceleracién al sistema de desarrollo
actual, pues muchas de las alteraciones producidas tienen ;.m caréc-

ter irreversible y son de aparicién lenta pero duradera.

La tendencia de los paises mas desarrollados respecto
al impacto ambiental producido por todas las actividades mineras
o industriales en que se procesan materias primas y se originan
alteraciones ambientales en el entorno, es el dar carécter priori-

tario a estos procesos, mantenedores de una economia de desarrollo.
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Pero resulta evidente que es necesario llegar a un equili-
brio entre el aprovechamiento de recursos y la propia conservacién
de la naturaleza, pero no s6lo en lo que concierne a las actividades
mineras extractivas, sino también en otras realizaciones industriales

N

y civiles.

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

tativa como cuantitativa, en funcién del valor del recurso.

El fin primordial de las evaluaciones de impacto ambien-
tal es el de la previsién y estas evaluaciones pueden ser de aplica-
cién integral o parcial a distintas alternativas de un mismo proyec-
to, actividad o accidén, o bien a distintas fases del mismo, pudiéndo-

se contemplar como impactos globales o solamente parciales.

8.2. Evaluacién global del impacto

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

lugar las restantes operaciones mineras.

Partiendo de esta base, las alteraciones ambientales mas

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

2) Alteraci6n ambiental del medio: aire
3) Alteracién ambiental del medio: agua
4) Alteracién ambiental de los suelos

5) Alteracién de la flora y de ia fauna
6) Alteracidn del &mbito socio-cultural

7) Alteracién de los procesos geofisicos. .

En un breve anélisis medio-ambiental de las estructuras
existentes en la provincia de Salamanca, pueden distinguirse aquéllas
inactivas procedentes de una minerfa subterrdnea, o de cielo abierto,
antiguas y abandonaq_as, de las actualmente activas que crecen confor-

me aumenta o disminuye el ritmo de explotacibn.

Es indudable que para cada uno de estos grupos aparecen
rasgos y factores de distincién, definitorios de formas, pendientes, vo-

tdmenes, coberteras vegetales, etc. que los caracterizan.

Algunos casos de implantacién desde hace muchos aifios, las
han hecho parte constitutiva del paisaje de esas zonas, y a pesar de
su caracter antrdpico, pueden no ser consideradas, por parte de los

habitantes de los nicleos habitados préximos, objeto de intrusiéon visual.

Los finos procedentes de las plantas de tratamiento son al-
macenados en balsas proximas a ellas, y granulométricamente presentan

una curva muy recortada. En otras ocasiones, son entremezclados con
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los escombros procedentes de las explotaciones, marcandose una hetero-

geneidad importante.

La configuracién geométrica exterior de estas estructuras
es muy variable. Quizas las formas més comunes sean: conos inverti-
dos, conos truncados, piramides truncadas, etc. con predominio de las

alineaciones rectas y los &ngulos marcados, frente a las lineas curvas.

8.2.1. Alteracion de la cuenca visual y del paisaje
Quizés el impacto sobre el paisaje sea uno de los més nota-
bles en minerfa, cuya alteracibén se produce desde el inicio de la explo-

tacion si no se adoptan las medidas correctoras oportunas.

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

del sujeto activo que efectda la contemplacién.

Cualquier paisaje es posible describirfo en términos visuales
por los elementos béasicos de: color, forma, linea, textura, escala y
espacio y es precisamente la pérdida de! equilibrio entre ellos lo que
ha de valorarse en 'la alteracién que se produzca como consecuencia
de la ubicacién, volimen, topograffa de la zona, contraste de colores

con el entorno, etc. de las estructuras de almacenamiento.
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Esos elementos plasticos y crométicos que constituyen el
paisaje, junto con la capacidad de absorcién visual de la zona, la exis-
tencia de corredores visuales, el emplazamiento de la linea de cumbres,

etc. van a ser los factores a evaluar.

Logicamente !a evaluaciébn de la alteracién ha de subordinar-
se a las directrices de -conservacibn de especies, hébitats, normas sobre

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

ta.

De otra parte héy que sefalar, que la perturbacién que
se produce es ‘inevitéble, por ello las medidas a aplicar deben estar
encaminadas a minorar el impacto visual producido con acciones tales
. como el reperfilado de los. taludes de las escombreras hasta su adapta-

cion a la fisiografia del lugar, la revegetacién con especies autéctonas,

el enmascaramiento con pantallas, etc.

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

de subjetividad de la valoracién.
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8.2.2. Alteraciébn en el Medio: Aire

La contaminacién est& generada por la liberacién de polvo
y/o gases. La importancia del polvo y los gases o humos estad ligada a
la climatologia local, a la velocidad y direcciébn dominante de los vientos

y al tamafo granulométrico de los vertidos.

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

del afo, etc.

Los agentes gaseosos contaminantes mas importantes son: el
diéxido de carbono, los 6xidos de nitrégeno y los compuestos de azufre.
Entre estos (itimos destaca el anhidrido suifuroso que, por hidratacién
se incorpora al agua de liuvia en forma de acido sulfdrico, con efectos

corrosivos e inhibidor de la vegetacién (lluvia &cida).

Respecto a los gases nocivos, pueden servir de orientacién

los limites siguientes para la adopcién de medidas correctoras:

- Para la vegetacién

NOX < 20 ppm
SO, < 0,002%

CHy < 2 ppm
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- Para las personas

CO < 0,01%
CO2 < 5%
SH, < 0,01% .

SO, < 0,001%
8.2.3. Contaminacién de las aguas superficiales

Este tipo de alteraciébn se presenta bien por transporte de
materiales o por la disolucibn o suspension de ciertos elementos tanto

en las aguas superficiales como subterraneas.

Las aguas de lluvia producen efectos erosivos so_bre las super-
fi‘cies .de‘ las estrt‘J”cturas,v qué en muchos casos, donde la granulometria
es muy fina, dan lugar a movilizaciones y arrastres. Como resultado de
ello, son las incisiones lineales en forma de regueros y cércavas, y la

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

Resulta evidente que la contaminacidon de las aguas superficia-
les estd en relacién directa con el lugar de emplazamiento de los estéri-

les y la naturaleza de éstos.

Es pues,la calidad fisica de las aguas la gque es afectada con

el aumento de los s6lidos en suspension.
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En el orden quimico, las potenciales alteraciones béasicas de
las aguas superficiales son producidas por la disolucién de determinados
compuestos, y por los cambios de pH que originan esos elementos metéli-

Cos.

También se han detectado aportes de finos a la red de drenaje
natural en algunas estructuras relacionadas con la produccién de &ridos,

arcillas y otros productos de cantera.
8.2.4. Contaminacion de acuiferos subterrineos

La alteracidon contaminante de ios acuiferos subterrineos esti
condicionada fundamentalmente por dos factores; elI grado de disolucién
de las sustancias activas y por- la. permeabilidad de ;losv terrenos infraya-

centes a la estructura.

Respepto a la disolucién de contaminantes, en general, el pro-
blema se suele presentar en el caso de las balsas de estérilies cuando
la implantacién se realiza en zonas de alta permeabilidad, mientras que
en el caso de escombreras, la disolucién es funcién de la solubilidad y

de la granulometria de los rmateriales depositados.

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

tes:
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El Decretp 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 piblicos y con fecha posterior el Real Decreto . 1423/1982
de 18 de Junio (B.O.E. de 29 Junio) donde se establecen los limites

maximos tolerables en. aguas de consumo publico.

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

reglamentaciones.

El reglamento de! Dominio Piblico Hidradlico (Real Decreto
849/1986 de 11 de Abril) que desarrolla los Titulos Preliminar, i, IV,
V, VI y VIl de la Ley‘ 29/1985 de 2 de ‘Agosto, de Aguas, sefiala que
los vertidos autorizados conforme a lo dispuesto en los articulos 92
y .siguie'ntesv: de Ié I.‘.ey‘de Aguas se gravafén con U.nbcanon destinédo

a la proteccién y mejora del medio receptor de cada cuenca hidrogré-

fica.

_Las tablag del cuadro 8.2.-2 indican los pardmetros caracteris-

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

miento del vertido.



CUADRO 8.2-1 CONCENTRACIONES MAXIMAS TOLERABLES EN

AGUAS DE CONSUMO PUBLICO EN ESPANA

Méx, tolerable mg/I

Componente D.2.414/61 R.D. 1.423/82

Plomo (expresado en Pb) .ccieeecerereensenes 0,1 0,05
Arsénico (expresado en AsS)iciecececsscses 10,2 0,05
Selenio (espresado €n’Se) .uecssssesissess 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

~ Fluoruros (expresado en F 1) ...ccoseieenes 1,50 1,50
Cobres (eXpresado en Cu) .eeeeeeseenes 0,05 . 1,50
Hierro (expresado en Fe) .......... 0,10 0,20
Manganeso {expresado en Mn) .icceeeese . 0,05 0,05 .
Compuestos fenélicos (expresado en Fe
NO1) erveenerssresarseineseensseesssssesassesesannes vees 0,001 0,001
Cinc (expresado en ZN) .cceceveeervereesseens . 5,00
Fosforo (expresado €n P) ..cccoeeeeene 2,15

(expresado en P30s) cecereerverans 5,00

~ Cadmio (expresado en Cd) ....cc.ceereeseees 0,005
Mercurio (expresado en Hg) ....ecoe 0,001
Niquel (expresado en Ni) ..cccceeerereerene . 0,050
Antimonio (expresado en Sb) ..c.cceeeeerees 0,010
Radioactividad seiceeieceieiancosiniocenressensens 100 pCi/l

Fuente: Real Decreto 2414/1961 de 30 de Noviembre

Real Decreto 1423/1982 de 18 de Junio



CUADRO N 8.2-2

Pardmetro Valores lImites

Unldad Nota Tabla 1 Tabla 2 Tabla 3
pH ) Comprendido entrots.s y 9,5
Sélidos en suspensién . v

(mg/t) ((s}} 300 150 ' 80
Materlas sedimentables -

(mnt/1) o) 2 1 0,5
S6lidos gruesos C - Ausentes Ausentes Ausentes
D.B.0.S (mg/) (D) 300 60 40
D0.Q.0. (mg/1) (E} £00 200 160
Temperatura (°C) () 30 3¢ -1
Color (G) Inapreclable en disolucién:

1/40 1/30 1/20

Aluminio (mg/l) (+1) 2 1 1
Arsénico {mg/1) (i 10 0,5 0,5
Barlo (mo/t) () 20 20 20
Boro (mg/l) - (14) 10 S 2
Cadmio (mg/1) (H) 0,5 0.2 . 0,1
Cromo Wl {mg/1) ) 4 3 2
Cromo VI (mg/1) (H) - 0,5 0,2 0,2
Hierro (mg/l) . ) 10 3 2
Manganeso (mo/t) (H) 10 } 3 2
Niquel (mo/1) ) 10 3 2
Mercurlo (mg/1) (H) 0,1 0,05 0,05
_Ptomo (mo/1) P ()] 0,5 0,2 0,2
Selenio {mo/1) (1) 0,1 0,03 0,03
Estano (mg/l) () 10 10 10
Cobre (mg/l) (X)) 10 0,5 0,2
Cine (mg/t) () 20 10 3
Téxlcos metélicos {J) 3 k] 3
Cloanuros (mo/t) - 1 0,5 0,5
Cloruros (mg/1) - <000 2000 2000
Sulluros (mg/l) - 2 1 1
Sullitos (mg/t) - 2 ] 1
Sulfatos (mg/l) - 2000 2000 2000
Fluoruros (mg/l) - 12 8 G
Fosforo total {mg/t) () 20 20 10
Idem (K) 0.5 0.5 0.5
Amonfaco (my/1) L) 50 50 15
Nitsbégeno nitrico (mg/t) (L) 20 12 10
Accites y grasas (mg/l) - 40 25 20
Fenoles (ing/1) (M) 1 0.5 0,s
Aldehidos (mo/t) - 2 1 1
Detergentes (ing/l) (N 6 3 2
Pesticldas (mg/1) (r) 0,05 0,05 0,05

Fuente: Real Decreto 849/1986 de 11 de Abril



NOTAS AL CUADRO N2 8.2-2

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

5i un determinado parAmetro tuviese definidos:sus objetivos de calidad -
en el medio receptor, se admitira que en el condicionado de las autorizaciones de ver
tido pueda superarse el 1imite fijado en la tabla I para tal parametro, siempre que -
la dilucidn normal del efluerite permita ¢l cumplimiento de dichos objetivos de cali -
dad.

(M) La dis'pm:sién del efluente a 50 metros del punto de vertido debe con
ducir a un pll comprendido entre 6,5 y 8,5,

(B) No.atrav.lesan una mombrana filtrante de 0,45 micras. .
(C) Medidas en cono .lLimholf cn dos horas.

(D) Para efluentes indust.riales, con oxidabilidad muy diferente a un -
efluente doméstico tipo, la concentrac.\.on 1i{mite se referira al 70 por 100 de la -
D.B.O. total,

(E) Detérminacion al bicromato potasico,

(F) m nos. el mcremento de temperatura media de una seccién fluvial -
tras la zona de dxspersion no superara los 39C,

n lagos o embalses, la tempetatura del vertido no superar{i los 30¢cC.

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

(H) E1 1imite se refiere al elemento disuelto, com ion © en forma com -
pleja,

(J) 1a suma de las fracciones concentracién real/limite exigido relativa
a los elementos toxicos (arsemco, cadmio, cram VI, mquel, mercurio, plomo, sele -
nio, cobre y cinc) no superara el valor 3.

(K)' si el vertido sejproduce a lagos o embalses, el limite se reduce a -
0,5, en prevision de brotes eutroficos,

(L) Fn lagos o embalses el nitrdgeno total no debe superar 10 mg/1l, ex -
presado en nitrdgeno.

Fuente: Real Decreto 849/1986 de 11 de Abril
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8.2.5. Alteraci6n ambiental de los suelos

Las actuaciones extractivas y de tratamiento del "todo uno",
crean unos productos residuales apilados en escombreras O balsas que
ocupan extensiones de suelo, que en algunos casos es productivo. Ello
da origen a una serie de alteraciones concatenadas que afectan a sus
caracteristicas de aprovechamiento, ya sea por la simple ocupacién, o

bien por la alteracién de sus propiedades.

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

tructura como a los viales de acceso.

Es muy conveniente, y debe ser préctica comin en las nuevas
implantaciones, que a medida que se ocupen nuevas superficies de terre-
no, los horizontes superiores mas fértiles se apilen para después recupe-

rarlos, y extenderios sobre las superficies descubiertas.
8.2.6. Alteraciones de la flora y de la fauna

Las alteraciones fundamentales de estos dos ambitos pueden
estar originadas, bien por la sustitucién parcial del habitat por ocupa-
cidén de la propia explotaciéon y de sus estructuras anejas y de sus verti-
dos, o bien, por cambios en las condiciones de los mismos, por modifi-
cacién de los cursos de agua, destruccién de los suelés productivos, cam-

bios en las caracteristicas fisiogréficas, etc.
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8.2.7. Alteracién del &mbito socio-cultural

Los recursos culturales por su limitacién y caracter no renova-
ble e irreversible deben ser tratados con especial cuidado, especialmente
aquéllos de una determinada significacién histérica, artistica o educativa.
Sobre todo a la hora de decidir la implantacién de una determinada es-

tructura sobre una zona, o bien, en el disefio eficaz de una restauracién.
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8.3. Evaluacion de las condiciones de implantacién de

escombreras y balsas

La elecciébn del lugar de almacenamiento de una' determinada
estructura debe obedecer a una serie dé ’condicionantes,. como pueden
ser el volumen previsible de residuos, la mejor adaptacidon al medio fisi-
co, una respuesta adecuada a las condiciones de tipo econdmico, funcio-

nal o legal, etc.

En este sentido, era l6gico que los criterios de implantacién
de las estructuras més antiéuas estuviesen predispuestos por un sentido
econémico muy estricto, funciébn de la distancia de transporte pero, mo-
dernamente y siguiendo a la paulatina entradg en vigor de leyes regula-
doras del medio fisiqo, se hace necesario corisiderar otra serie de paréa-

metros béasicos.

Por ello, la evaluacién de las condiciones de implantacién de
las estructuras residuales mineras, teniendo en cuenta la escasa biblio-
grafia existente al respecto, y que los megios con que se cuenta para
la valoracién de parémetros geomecénicos en campo son muy limitados,
se ha realizado mediante una expresion numérica de tipo cuantitativo
de los emplazamientos ya existentes, l0s cuales hay que aceptar a priori,

aunque los criterios para su eleccién no hayan sido del todo correctos.

Partiendo de esta base, y a pesar de la complejidad del pro-
biema, se ha tratado de evaluar las condiciones de implantacién de las

diversas estructuras, mediante una metodologia simplificada, en donde
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la expresién que mas se aproxima a la evaluacién final, adopta la férmu-

la (ITGE, 1982):

Q, = I a@ 1% N

donde Qe: Indice de calidad

I: es un factor ecolbgico

a:;es un factor de alteracién de la capacidad portante del terreno
debido al nivel freatico.

B: es un factor de resi_stencia del cimiento de implantacién (suelo
o roca).

0: es un factor topografico o de pendiente

N: es un factor'lv'elativo al entorno:humano y material afectado

§: es un factor de alteraci6n de la'% red de drenaje existente

De manera aproximada se ha supuesto que cada uno de estos

factores varia seg(n los criterios siguientes:

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

P: factor de alteracién del paisaje

(Se ha matizado el criterio original del valor medio entre Ca y P, va-

lordndolos por separado y suméndolos).
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La evaluacién de cada uno de estos factores depende en
el primer caso (Ca) del tipo de escombros (alteracién quimica de los
mismos) y del drenaje del érea de implantacién;'en el ~egundo caso
(P) el impacto visual de la escombrera.seré funcién de la sensibilidad
al paisaje original, al volimen almacenado,‘ a la forma, al' contraste
de color, y al espacio donde esta implantéda.._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

22) El factor a de alteracién del equilibrio del suelo, debido a la exis-
tencia de un nivel’.'frclaéfico préoximo en el &rea de implantacién

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

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

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

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

3°) EI factor de cimentacién (B) depende, tanto de la naturaleza del mis
mo, como de la potencia" de la capa superior del terreno de apoyo,

de acuerdo con el siguiente Cuadro:



TIPO DE SUELO

Coluvial granular
Coluvial de transicién
Coluvial limo-arcilloso
Aluvial compacto

Aluvial flojo

<05 m

0,5 a

POTENCIA

1,5 a

3,0 a

1.5m 30m 80 m > 80 m

0,98
0,90
0,90

0,75

0,95

0,90

0,80
0,85
0,70

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

0,60

0,85
0,80
0,60
0,75
0,50

0,80
0,75
0,50
0,70
0,40

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

te de su fracturacion 8 = 1.

42) El factor topqgréfiéo 0 se ha evaluado en razén de la inclinacion

del ~'yécente. segﬁn' la siguiente tabla:

TOPOGRAFIA DE IMPLANTACION

TERRAPLEN

inclinacién < 12

inclinacién entre 12 y 52 (< 8%)

inclinacién entre 52 y 142 (8 a 25%)

LADERA

inclinacién entre 142 y 262 (25 a 50%)

inclinaciébn superior a 262 (> 50%)

perfil transversal en "v" cerrada (inclina

cién de laderas > 20¢9)

VAGUADA

perfil transversal en "v" abierta (inclina
cién de laderas < 20%9)

0,95
0,90
0,70

0,40

0,8

0,6-0,7

‘e

VALOR DE 8
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52) La caracterizacién del entorno afectado se ha realizado considerando

el riesgo de ruina de distintos elementos si se produjera la rotura

(destruccién) de la estructura

ENTORNO AFECTADO , N

. Deshabitado.

. Edificios aislados

. Explotacione§ mineras poco importantes

. Servicios

. Explotaciones mineras :importantes

. Instalaciones industriales

. Cauces intermitente$

. Carreteras de 12 y 2° orden, Vias de corr;unicacién
. Cadces tluviales perménentes ,

. Poblaciones

VALOR DE n

1,0
1,1
1,1
1,2°
1,3
1,3
1,2 - 1,4
1,6
1,7

2,0

62) Por Oltimo, la evaluacidbn de la alteracién de la red de drenaje

superficial se ha hecho con el siguiente criterio.

ALTERACION DE LA RED

. Nula

. Ligera

. Modificacién parcial de la escorrentia de una zo0na
. Ocupacién de un cauce intermitente

. Ocupacidén de una vaguada con drenaje

VALOR DE §

0

0,2
0,3
0,4

0.5
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. Ocupaci6én de una vaguada sin drenaje

. Ocupacién .de un cauce permanente con erosiéon
activa de < 50% del perimetro de una escombrera

. Ocupacién de un cauce permanente con erosién
activa de > 50% del perimetro de una escombrera
.

0,6

0,8

0.9

Ast evaluados los distintos factores, se han calificado los

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

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

Tolerable para escombreras de

gran volumen.

0,90 a 0,50 vereerernsnesnanes
: : v o Adecuado para escombreras de
volumen moderado.
0,50 a 0,30 .eecrersencenseense TOlErable
0,30 a 0,15 irearenscenennsss Mediocre
0,15 a 0,08 .eiecrerenceennse.. Malo
< ' 0,08 ........ crseseccane Inaceptable

160.

La aplicacién de los criterios adoptados es recogida en un

cuadro que se incluye como Anejo de este informe. Esta valoracién de

las estructuras con ficha-inventario identificadas por su clave o cédigo

correspondiente, permite tener un enfoque orientador de las condiciones

de implantacion de las estructuras mas representativas de la provincia

de Salamanca.
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Esta metodologia de evaluacién se ha efectuado sobre 190
estructuras, toméandose en consideracién el factor ecolégico o ambiental
(1. En el caso de no ponderar este pardmetro en el indice de calidad
"Qe" de un emplazamiento, los factores que intervienen son claramente

condicionantes de una estabilidad. .

Las cualificaciones del emplazamiento obtenidas en el caso
de no tener en cuenta el factor ecoldgico (I), han sido las que se recogen

en el cuadro 8.3.1.

CALIFICACION DEL 3 NUMERO DE
EMPLAZAMIENTO ESTRUCTURAS | PORCENTAJES
OPTIMO . 12 6,3%
TOLERABLE PARA ESCOMBRERAS

' DE GRAN VOLUMEN 46  24,3%
ADECUADO PARA ESCOMBRERAS
DE VOLUMEN MODERADO 87 45,8%
TOLERABLES - _ 35 18,4%
MEDIOCRES 8 4,2%
MALO 1 0,5%

© INACEPTABLES 1 0,5%

CUADRO N2 8.3-1 - INDICE DE CALIDAD "Qe" SIN EL FACTOR
AMBIENTAL (1)
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Sin embargo, si consideramos el citado factor (i), las cualifica-

ciones del emplazamiento pasan a ser las recogidas en el cuadro 8.3.2.

CUALIFICACION DEL NUMERO DE
EMPLAZAMIENTO ESTRUCTURAS | PORCENTAJE |
OPTIMO - -

TOLERABLE PARA ESCOMBRERAS
DE GRAN VOLUMEN - -

ADECUADO PARA ESTRUCTURAS

DE VOLUMEN MODERADO 90 47,4%
TOLERABLES ) 60 31,6%
MEDIOCRES 32 16,8%
MALO . 7 3,7%
INACEPTABLES » 1 ‘ 0,5% .

CUADRO N2 8.3-2 - CUALIFICACION DEL EMPLAZAMIENTO DE LAS
ESTRUCTURAS MEDIANTE EL INDICE "Qe"

Las valoraciones més desfavorables obtenidas sin tener en
cuenta el factor ecolégico, indican a 8 estructuras con la calificaciéon

de "mediocres" y 2 con la calificacién de "malo o inaceptabie"

Al introducir el factor ecoldgico (1) los valores obtenidos se
modifican, obteniéndose 32 estructuras (16,8%) con la calificacién de
emplazamiento "mediocre" y 8 estructuras con la calificacibn de "malo

o inaceptable" (4,2%).
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No obstante, conviene recordar el caracter orientador de la
evaluacién efectuada, y para los casos de acumulacibén de paradmetros
resulta recomendable acometer estudios técnicos mé&s detallados, a efec-

tos de cuantificar aquellos factores implicados, en la mayor medida po-

sible.

8.4. Relaci6bn de estructuras con incidencia en el medio

ambiente

Con base a los datos recogidos en las fichas-inventario, a con-
tinvacion se listan aquéllas estructuras en donde se han apreciado unas

alteraciones ambientales mas intensas.

Dado el tiempo transcurrido en la ejecucién de este inventa-
rio, es posible que en algunos casos se hayan acometido las oportunas

medidas correctoras.



CODIGO

091880004

091880005

091880007

101870001

101870002
101870003
101870006

101870009

101870010

101870011

TIPO DE ESTRUCTURA

ESTRUCTURAS CON IMPACTO AMBIENTAL ALTO
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ALTERACIONES AMBIENTALES

Escombrera

Escombrera
Escombrera

Baisa

Escombrera

Escombrera

Escombrera

Balsa

Balsa

Balsa

BASICAS

Paisaje

1Y .
"‘Aguas superficiales

Vegetaciéon

Paisaje

~ Aguas superficiales

Paisaje

Aguas superficiales
Paisaje

Vegetacion

Aguas superficiales

Paisaje

Paisaje

Paisaje

Polvo

Vegetacién

Paisaje

Vegetacién

Aguas superficiales
Paisaje

Vegetacion

Aguas superficiales
Paisaje

Vegetacién

Aguas superficiales
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PROBLEMAS AMBIENTALES

CODIGO TIPO DE ESTRUCTURA
101870012 Escombrera
101870013 Escombrera
101870015 Escombrera
101920002 Balsa
102130001 Escombrera
102130002 Escombrera
102130014 Escombrera
102130015 Escombrera
102130016 Escombrera
102130017 Escombrera
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ALTERACIONES AMBIENTALES

BASICAS

Paisaje
Polvo

" Vegetacion

Aguas superficiales

Paisaje

. Polvo

Vegetacidon

Aguas superficiales
Paisaje

Polvo

Vegetacion

Aguas superficiales

Paisaje

V;egetacién

Aguas superficiales
Paisaje

Vegetacibn

Aguas

Paisaje

Vegetacibn

Aguas

Paisaje

Aguas superficiales
Paisaje

Aguas superficiales
Paisaje

Aguas superficiales
Paisaje

Aguas superficiales

y subterréneas

y subterraneas



CODIGO

1021-4-6

1022-6-4

1118-8-1

1218-8-6

1218-8-7

1218-8-8

1218-8-9

1218-8-15

1219-8-3

1219-8-4

PROBLEMAS AMBIENTALES

TIPO DE ESTRUCTURA

ALTERACIONES AMBIENTALES

1686.

Escombreras

Escombreras

Escombreras

Escombreras

Escombreras

Escombreras

Balsas

Escombreras

Escombreras

Escombreras

BASICAS
Paisaje '
Aguas superficiales
Paisaje
Polvo
Vegetacion
Aguas superficiales
Paisaje
Polvo
Vegetacién
Paisaje
Polvo
Vegetacién
Paisaje
Polvo
Vegetacion
Paisaje
Polvo
Vegetacion
Paisaje
Vegetacidn
Paisaje
Polvo
Vegetacién
Paisaje
Polvo
Vegetacién
Paisaje
Polvo

Vegetacién
Aguas superficiales
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PROBLEMAS AMBIENTALES

CODIGO TIPO DE ESTRUCTURA ALTERACIONES
AMBIENTALES BASICAS
1219-8-5 Escombrera Paisaje
AT Polvo -
Vegetaciéon

Aguas superficiales

1219-8-6 Escombrera : Paisaje
' Vegetacion
Aguas superficiales
Acuiferos

1319-2-23 Escombrera Paisaje
Polvo
Vegetacién

1319-2-24 Escombrera Paisaje
! - Polvo
| Vegetacién

1319-2-25 Escombrera Paisaje
Polvo
Vegetacién

1319-3-8 Escombrera Paisaje
Polvo
Vegetacién

1319-5-1 Escombrera Paisaje
Vegetacibn
Aguas superficiales

1320-2-8 Balsas Paisaje
Vegetacidn
Aguas superficiales

1320-2-23 Escombrera Paisaje

Polvo

Vegetacién
1419-5-4 Balsas Paisaje

Aguas superficiales
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9. REUTILIZACION DE ESTRUCTURAS

El efecto combinado del encarecimiento de las materias
primas, de los costes energéticos y del suelo, tanto agricola, industrial
como urbano, junto a la toma de conciencia de la degradacién ambien-
tal producida por las estructuras mineré's, ha producido en los Gltimos

afios estudios y técnicas de aprovechamiento de tales estructuras.

Se deben sefalar dos grandes grupos de posibles aprove-
chamientos:
!
a) Por el contenido de las estructuras

b) Por el espacio ocupado

Es decir, que por un lado cabe la posibilidad de aprove-
char, total o parcialmente, los materiales almacenados, con un trata-
miento més o menos complejo, intentando alcanzar condiciones de

<
competitividad con las materias primas existentes o aprevechar el
I

espacio ocupado por las estructuras residuales, bien integrando con

el entorno o empleandolo como suelo industrial o urbano.

9.1. Utilidad de los residuos almacenados

Entre las estructuras inventarias en la provincia de Sala-
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manca y desde la perspectiva de reutilizacién de los materiales residua-
les es logico admitir en un principio, sbéiamente aquélios casos de
emplazamiento con un volimen importanté de residuos.

En el caso de un posible aprovechamiento minero de
los residuos procedentes de labores extractivas estos se encuentran
condicionados por la necesaria realizacién de ensayos y analisis, a
efectos de definir las leyes y contenidos de impurezas contaminantes,

que hagan viable la rentabilidad del proceso a seguir.

Son aspectos decisivos, los voliamenes apilados en cada
estructura, la naturaleza o0 estado en que se encuentran los residuos
%(oxidados, carbonatados, sulfatados, ...), la distancia respecto a los
;poéibles éehtros de éonsﬁmo, étc. Estos féctéres, no éon exciusivos de
estos tipos de estructuras, sino que también constituyen parametros
de criterio en aquellos depésitos que se conforman a exp;ansas de

la extraccién de rocas industriales, (&ridos, arcillas, etc...), aungue como

&8 conocico, su velumen es muy reducido. .

En relacién con las explotaciones de estos Gltimos materia-
les, los estériles vertidos proceden de los desmontes y preparaciones
de los frentes de cantera o explotacién, de los rechazos de clasifica-

cién de la propia planta de tratamiento.
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Las granulometries son mezcladas, con contenido en finos

variable y dependiendo del tipo de sustancia a obtener.

En un principio, podria pensarse en la siguiente reutili-
+

zacioén de los vertidos, de esas estructuras:

- Los materiales gruesos, previa trituracién y clasifica-
cién podrian utilizarse éomo aridos y como material
de relleno para distintos acondicionamientos en la
propia cantera.Caso de materiales cuarciticos, carbona-

tados, etc.

- Los -materiales con granulometria intermedia pueden
tener salida, aunque esporédica, para relleno de caminos,
pistas y otros acondicionamientos externos a la cante-

ra.

- Los materiales finos podrian utilizarse en practicas

de restauracién.

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

to en algunas de ellas.
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Las estructuras de volimen pequefio limitan el emprender
cualquier operacién de transformacion de sus materiales, aunque estos
sean de buena calidad para determinados fines. En esto.s casos, con
los residuos se debe tratar de integré{rlbs en el entc;rno, al propio

tiempo que se acomete la etapa de restauraciénde la cantera de la cual

proceden.

9.2. Utilidad del espacio fisico ocupado

M&s importante que el valor intrinseco de los materiales
almacenados, que al fin y al cabo han sido desechados, en un momento
dado en muchos casos, es el del espacio fisico ocupado, el cual puede
ser aprovechado, con un tratamiento mas o menos complejo de la

estructura, en una variada gama de posibilidades.

La integraciéon en el entorno de las &reas afectadas por
las estructuras mineras requiere conocer de antemano el uso futuro
de los terrenos, planificados enfunciébn - de la utilizacién del suelo
preexistente y de las necesidades futuras, dentro de la Organizacidn

del Territorio. Entre las diversas posibilidades se encuentran:

. El empleo de los residuos en el acondicionamiento de pistas y acce-
sos, en plazas, suelos de almacenes, oficinas, naves, etc., en los

alrededores de las explotaciones, sobre todo a cielo abierto.



LSRR A e 1 T

172.

. También es posible, con un tratamiento més elaborado, la correccidn
de algunas de las alteraciones ambientales desencadenadas, sobre
todo en climas himedos, cubriendo las superficies con los materia-
les més finos y alterables, incluso abonando y afadiendo materia

. . :

orgénica para su aprovechamiento agricola o forestal si procede.

. En |os casos de actividad se debe acometer la restauracion de
las escombreras al mismo tiempo que se emprende la restauracidnde
la cantera o explotaciénde la que proceden, integrando ambas en
su medio natural, y corrigiendo en lo posible las alteraciones ambien-

tales producidas.
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10. CONSIDERACIONES ESPECIFICAS EN CASOS

- SINGULARES

10.1. Mineria de| estaiio - wolframio

Los depfdsitos primarios econdmicamente explotables de
la asociacién casiterita - wolframita se distribuyena lo largo del
denominado “arco del estaio", que recorre la provincia de Salamanca,

estando vinculados. al magmatismo hercinico.

Los yacimientos primarios, en los quei el mineral se
presenta integrado en filones y acompafado de arsen<55~piritas, piritas
y otros sulfuros o disemina;jo en la roca de caja, lasgbajas leyes obli-
gan a un control analftico severo con el fin de optimizar su laboreo

y rendimiento econdémico.

En los yacimientos secundarios, las inaivicualizaciones
de la casiterita est&n diseminadas en una matriz, compuesta por ar-
cillas y cantos. En su laboreo han sido o son utilizados diversos méto-
dos especificos, que posteriormente precisan de tratamientosmineralir-

gicos de concentracion.

Debido a la alta densidad de la casiterita, las técnicas

de concentraciébn de mayor empleo se centran en las gravimétricas
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que aunque proporcionan recuperaciones por o general pobres,permiten
tratar un gran volumen de material. Si la casiterita se .presenta en
alto porcentaje de liberacibn como en los yacimientos secundarios
y en algunos del tipo diseminacién en focas igneas muy alteradas,
la fraccion granulométrica en la que estd incluida la mineralizacién
es sepcarada de otros tameafios mayores y menores mediante clasificado-
res, cribas y tamices para después ser concentrada en mesas de sacu-
didas, espirales ., etc., de donde posteriormente es llevada al afino

final.

Las Menas procedentes de yacimientos primarios, arran-
cados por voladura, deben ser machacadas y molidas antes de ser

tratadas por cualquier método de concentracion.

De los yacimientos que han tenido o tienen importantes
producciones en la provincia de Salamanca, deben citarse: Barruecopardo

Golpejas, Morille- idartinamog El Cubito, etc.
MINA DE BARRUECOPARDO

£l depbsito de scheeiita de Barruecopardo, al noroeste
de la provincia de Salamanca, propiedad de Coto Minero Merladet,
S.A., es el Unico de voiframio Gue se ha mantenido en explotacién

con continuidad y regularidad, aunqgue con grandes altibajos. (foto n2? 10.1)



FOTO n? 10.1. - MINA DE BARRUECOPARDO. VISTA GENERAL

DE LAS INSTALACIONES Y LOS DEPOSITOS

RESIDUALES
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Geolbgicamente el depbsito encaja en una zona constitui-
da por materiales sedimentarios cuya edad esta comprendida entre
el Ordovicico Inferior y el Precambrico.’ Estas rocas fueron deformadas
durante la orogenia hercinica y han sufrido metamorfismos regional

de baja presién y de contacto. (Fig.10.1 ), debido a la intrusién.
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ond-cord. Porfiroide de 2 micos de 2 micos de 2 micos Grono fino
’ biot» mose . biot~mosc biot »mose mosc » biot mosc » biot

FIG..10.1.- ESQUEMA GEOLOGICO DE BARRUECOPARDO
(SALAMANCA), CON LAS PRINCIPALES AREAS MINERALIZADAS.

SEGUN ARRIBAS . |.T.G.E.
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de varios complejos graniticos.

La mineralizacién encaja en materiales graniticos, en
los yue se conservan pequeios enclaves metamérficos. El -granito es
de tendencia alcalina y varfa desde granito a adamellita y leucograno-
giorita, todos ellos de dos micas. Existen ademas una microclinizacién
mé&s o0 menos acentuada, acompafiada en muchos casos de una muscovi-

tizaciéon de los feldespatos y las biotitas.

El depdsito mineral estd constituido por una serie de
filones de cuarzo hidrotermal, paralelos y subverticales, con longitu-
des variables, desde decenas de metros hasta los 1.400 m. del "fil6n
maestro”, y potencias que oscilan entre 0,5 cm y 15 cm. La paragéne-
sis esté const_ituida por mispiquel, scheelita, wdlframita, 'casiterita,
molibdénita, pirifa, calcopirita y bismutina. En .Ias‘ proximidades de -
los filones hay una red de filoncillos de cuarzo, con scheelita y mispi-
quel, que van acompafados de un intenso proceso de transformacion
del granito de caja. Relacionada con este proceso se produce la mine-

ralizacién de la zona, aiterior en la cue aparecen scheelita y casiterita.

E!l conjunto de filones y granito de caja se explotaba

a cielo abierto mediante bancos, de 15 a 20 metros de altura.(Foto n? 10.2.)

El todo - uno,una vez triturado a tamaio menor de
15 mm. y concentrado en cribones y mesas a fin de obtener un precon-

centrado que es sometido a separacién magnética para eliminacién



FOTO n® 10.2. - DEPOSITOS DEL GRUPO MINERO MERLADET

EN BARRUECOPARDO
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de los Oxidos de hierro, es tostado para eliminar primero y recuperar

después los dxidos de arsénico.

Los depdsitos méas relevantes (Foto 10.2.), corresponden
a la Mina de Barruecopardo, con reflejo_ de una evaluacién cualita-
tiva de su estabilidad e Impacto Ambiental Global son los que a

continuacién se indican:

MINA DE EARRUECOPARDO

VOLUISIEN I. AMBIENTAL
CODIGO MUNICIPIO . fm ESTRUCTURA ESTABILIDAD GLOBAL
101870001 BARRUECOPARDG 2.000.000 BALSA BAJA ALTO
101870002 BARRUECOPARDO 50.000 ESCOMBRERA MEDIA MEDTIA
101870004 BARRUECOPARDO 100.000 E£SCOMBRERA BAJA meEDIO
101870006 BARRUEI'.JOPARDU 150.000 = ESCOMBRERA ALTA MEDID
101870007 BARRUECUPAéDﬂ 60.000 ESCOMBRERA ALTA BAJC
101870008 BARRUECGOPARDO 55.000 ESCOMBRERA ALTA BAJO
101870008 BARRUECOPARDO 500.000 BALSA BAJA . ALTO
101870010 BARRUECOPARDO 500.000 BALSA BAJA ALTO
101870011 BARRUCOPARDO 500.000 BALSA BAJA ALTO
101870012 BARRUECOPARDO 1.500.000 ESCOMBRERA MEDIA ALTO
101870013 BARRUECOPARDG 1.500.000 ESCOMBRERA MEDIA ALTO
101870014 BARRUECOPARDO 120.000  ESCOMBRERA ALTA MEDIC

101870016 BARRUECOPARDO 100.000  ESCOMBRERA ALTA MEDIO



180.

MINA DE GOLPEJAS

Esta situada a 23 km. al Oeste de Salamanca, cerca
de la carretera de Salamanca a la frontera portuguesa por Vitigudino,

y es propiedad de Minera del Duero, S.A.

A unos 2 km. al Este de un batolito granitico, rodeado
de rocas esquistosas cambricas metamorfizadas, micacitas y filitas
con signos de metamorfismo de contacto, existen, a manera de interdi-
gitaciones en ellas, diques_de apuntamiento de leucogranitos albiticos
con mineralizacién de casiterita y, accesoriamente, de coiuimbatinteli-

ta, con potencias méaximas de 35 m.

El cohjunto’se halla afectado por diversas fallas que ape-

nas logran modificar su primitiva disposicion.

El granito estd fuertemente orientado y caolinizado,
y el conjunto constituye un '"stock" circular desmochado yue buza

hacia el Oeste y hacia el Norte.

La interdigitacién explotada, denominada “'Dique de las
canteras", tiene una logitud de unos 2.400 m. Una alteracién neumatoli-
tica ha provocado la greisenizacion, cuyo grado aumenta de muro

a techo, en el mismo sentido en que aumenta la ley en el estafo.



FOTO n? 10.3. - CORTA DEL GRUPO MINERO

MERLADET BARRUECOPARDO

FOTO n? 10.4. - ESCOMBRERA DE LA MINA DE

GOLPEJAS CON ABUNDANCIA

DE FINOS
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tn los extremos la alteracién es de méas baja temperatura,
hidrotermal, y se bhan producido fendémenos de caolinizacién, siendo
mas bajos los contenidos en estafo.

Las labores de extraccion han tenido lugar en el terreno
central del "Dique de las canteras", en las "Canteras Tita" y "Cantera

Oeste".

Los deplsitos mas relevantes (Foto 10.4.), correspondientes
a la Mina de Golpejas, con reflejo de una evaluacién cualitativa de

su estabilidad e Impacto Ambiental Global son los que a continuacion

se indican:
MINA DE GOLPEJAS
VOLUMEN _ I. AMBIENTAL
CODIGO MUNICIPIO m3 ESTRUCTURA ESTABILIDAD GLOBAL

121880006 GOLPEJAS 145.000 ESCOMBRERA MEDIA ALTO
121880007 GOLPEJAS 160.000 ESCOMBRERA BAJA ALTO
121880008 GOLPEJAS 500.000 ESCOMBRERA MEDIA ALTO
121880009 GOLPEJAS 400.000 BALSAS MEDIA MEDIO
121880010 GOLPEJAS 11.000 ESCOMBRERA MEDIA MEDIOD
121880011 GOLPEJAS 190.000 ESCOMBRERA MEDIA MEDIO
121880012 GOLPEJAS 273.000 E£SCOMBRERA MEDIA MEDIO
121880013 GOLPEJAS 10.000 ESCOMBRERA MEDIA MEDIO
121880014 GOLPEJAS 18.500 ESCOMBRERA MEDIA MEDID
121880015 GOLPEJAS 43.000 ESCOMBRERA BAJA MEDIO
121880016 GOLPEJAS 130.000 BALSA MEDIA MEDID

121880017 BOLPEJAS 54.000 BALSA MEDIA MEDIC



COoDIGO MUNICIPIO
121880018 GOLPEJAS
121880018 GOLPEJAS
121880020 GOLPEJAS

183.

VOLUMEN I. AMBIENTAL
__a ESTRUCTURA  ESTABILIDAD __ GLOBAL
47.000 ESCOMBRERA BAJA MEDIO
205,000 ESCOMBRERA MEDIA MEDIO
53.000 ESCOMBRERA MEDIA MEDIO
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DEPOSITOS DE MORILLE - MARTINAMOR

Los materiales que constituyen el zbcalo granito-metamér-
fico, situado al suroeste de la ciudad de Salamanca, ocupe;n la estruc-
tura denominada de Vecinos-Martinamor,‘ cuya orientacién fundamental
es NO-SE. Dicha estructura se encuentra situada entre la sinforme

de Salamanca formada por materiales ordovicico-silGrico, y la sinforme

de Veguillas.

En el conjunto infraordovicico metamérfico se distinguen
estratigraficamente dos series que presentan un metamorfismo regional
una superior, pelitica y cvarcitica, con metamorfismo epizonal, y otra
inferior, formada por tres tramos: uno superior con cuarcitas , anfibo-
litas, neises y rocas carbonatadas; otro medio, constituido por micro-
conglomerado feldespético e intercalaciones de rocas volcanicas écidés
y esquistos micaceos; y el inferior formado por tres bandas de cuarci-

.

tas niiciceas con intercalaciones de esquistos y neises.

El granito de Martinamor es orientado, de grano medio
a fino, muy leucocrético, y alterna con bandas de ortoneises de los
que se diferencia netamente. Presenta facies muscoviticas, apliticas,

pegmatiticas, y diferenciaciones albiticas &ncdpulas.

E!l plutdbn granitico de Martinamor se prolonga hacia
el oeste - noroeste con rocas méas evolucionadas que la del plutén
principal, en las que se concentran estafio, elementos alcalinos, metales

raros y niobio; se trata de rocas graniticas con abundantes &lcalis,
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que se sitian en el polo mé&s acido de las lineas evolutivas en las
zonas tipicas de los leucogranitos asociados, con mineralizaciones
estanniferas ricas en cuarzo, muscovita y albita.

En esta &rea , hay varios tipos de mineralizaciones

de estafo y volframio.

- Mineralizaciones de sheelita estratiforme, ascciadas
a rocas calcosilicatadas: Mina "Alegria", en Morille,

- Mineralizaciones filonianas de scheelita, con cuarzo
en Tornadizos.

- Filones de casiterita, volframita y scheelita con cuarzo:
~Minas "Carmen", "Berta® y "Pilar".

- Depbsitos de scheelita y volframita en tramos filonia-
nos mas o menos complejos, tipo "stockworg": Mina
de scheelita "Santa Genoveva".

- Casiterita en filones de cuarzo y pegmatitas, en facies
pegmoapliticas: Mina de "Bernoy'.

- Scheelita diseminada en granitos leucocraticos apicales
albitizados: Mina de "Santa Genoveva'.

- Depésitos detriticos de casiterita, en aluviones f{ésiles

terciérios : imina "El Cubito".



Los depébsitos més

extractivas de Morille-Martinamor,

litativa de su estabilidad e

a continuacién se indican:

relevantes,

corresponden a
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las zonas

con reflejo de una evaluacién cua-

Impacto Ambiental

.

Global, son los que

DEPOSITOS DE MORILLE - MARTINAMOR

VOLUMEN I. AMBIENTAL
CODIGO MUNICIPIO m ESTRUCTURA ESTABILIDAD GLOBAL

132020002 MORILLE 25.000 ESCOMBRERA MEDIA MEDIO
132020003 MORILLE 60.000 ESCOMBRERA MEDIA MEDIO
132020004 MORILLE 6.500 ESCOMBRERA MEDIA MEDIC
132020005 MORILLE 800 BALSA MEDIA BAJO

132020006 MORILLE 4.300 ESCOMBRERA BAJO MEDIO
132020007  MORILLE ~2.000 - ESCOMBRERA . .MEDIA . MeEDIOD
132020008 MORILLE 16.000 BALSA MEDIA MEDIO
132030001 MARTINAMOR 2.600 ESCOMBRERA MEDIA MEDIOD
132030002 MARTINAMOR 7.000 ESCOMBRERA MEDIA MEDIO
132040009 NART.INAMDR 5.400 ESCOMBRERA FEDIA MEDIO
132040010 MARTINAMOR 25.500 ESCOMBRERA MEDIA MeDIo
132040011 MARTINAMOR 5.500 ESCOMBRERA MEDIA MEDID
130240012 MARTINAMOR 5.100 BALSA MEDIA BAJO
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MINA -~ CUBITO

La concentracion mineral se sitda entre el borde del
zbécalo granitico metamérfico de Martinamor y el Terciario de la
fosa de Ciudad Rodrigo. Esta es una depresion tectdonica en la que
se depositaron materiales detriticos, fundamentalmente paledgenos
sobre los que reposan otros materiales detriticos miocenos, mal estrati-
ficados y semisueltos, entre los que existen intercalaciones arcillosas.

El dep6sito estd constituido por casiterita diseminada
en los aluviones fésiles terciarios. Estos aluviones, que rellenan cubetas
producidas por la tectbnica de bloques alpina, estan cubiertos por

arcillas y reposan sobre pizarras que tienen potencias variables, llegan-

do a alcanzar en ocasiones hasta los 10 m.

Las explotaciones antiguas eran aluviones de poca profun-
didad aunque de gran rigueza, hoy practicamente agotados,y una serie
de filones de cuarzo, subverticales, Las explotaciones actuales se
centran en un paleocauce cuyo muro son las micacitas del zbcalo

granitico.

La explotacione se realiza a cielo abierto y las tierras
son tratadas en un lavadero que consta de tolva, criba, trémeles,

vibros, espesadores, mesas, horno de secado y separadora magnética.
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Los depbsitos méas relevantes,

corresponden a
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la Mina "EI

con reflejo de una evaluaci6én cualitativa de su estabilidad

!

e Impacto Ambiental Global, son los que a continuacién se indican:

.

MINA EL CUBITO

VOLUMEN
CODIGO MUNICIPIO m3
121980001 BARBADILLO 45.000
121980002  BARBADILLO 600.000
121980003  BARBADILLO 1.400.000
121980004  CARRASCAL 41.000
121980005  CARRASCAL 2.100.000
121980006  CARRASCAL 155.000
121980007  BARBADILLO 1.900
131950001 CARRASCAL 65.000

I. AMBIENTAL
ESTRUCTURA ESTABILIDAD GLOBAL
BALSA ALTA MEDIO
BALSA MEDIA ALTO
ESCOMBRERA MEDIA ALTO
BALSA MEDIA MEDIO
ESCOMBRERA MEDIA ALTO
ESCOMBRERA MEDIA | ALTO
ESCOMBRERA MEDIA | 8AJ0
ESCOMBRERA MEDIA ALTO



OTRAS ESTRUCTURAS RESIDUALES QUE SE SIGNIFICAN EN LA MINERIA 189.
DEL ESTARO - WOLFRAWMIO SON LAS SIGUIENTES:

VOLUMEN IMPACTOD
€onico MUNICIPIO m3 ESTRUCTURA ESTABILIDAD AMBIENTAL GLOBAL
091880004 LA FREGENEDA 2.000.000 ESCOMBRERA BAJA ALTO
0911880005 LA FREGENEDA 20.000 ESCOMBRERA MEDIA ' ALTO
091880007 LA FREGENEDA 30.000 E£SCOMBRERA * ALTA ’ ALTO
101920002 LUMBRALES 50.000 ESCOMBRERA BAJA MEDIO
101920003 LUMBRALES 20.000 ESCOMBRERA MEDIA MEDIC
102220005 PUEBLA DE AZABA 45.000 BALSA BAJA MEDIO
102220008 PUEBLA DE AZABA 75.000 BALSA ‘ MEDIA MEDID
102260003 PUEBLA DE AZABA 37.000 BALSA CUTICA MEDIO
102260004 PUEBLA DE AZABA 23.000 ESCOMBRERA MEDIA MEDIO
102260005 PUEBLA DE AZABA 24.000 ESCOMBRERA MEDIA MEDIO
102260006 PUEBLA DE AZABA 3.500 E£SCOMBRERA MEDIA MEDIO
102260007 PUEBLA DE AZABA 14.000 ESCOMBRERA MEDIA MEDIO
102310008 NAVASFRIAS 12.000 ESCOMBRERA MEDIA BAJD
111850002 VALDERRODRIGO 40.000 ESCOMBRERA ALTA . MEDIO
121950003 GARCIRREY . ~ 7.500 ESCOMBRERA MEDIA : . MEDIO
131950002 SAN PEDRO DE ROZADOS  3.300 ESCOMBRERA MEDIA MEDIO
131960008 fIORZABEZ 57.000 ESCOMBRERA ALTA MEDIO
131960012 MORZABEZ 1.300 BALSA FMEDIA . BAJO
131860013 MORZABEZ 59.000 BALSA MEDIA BAJO
131960018 SAN PEDRO DE ROZADOS 12.300 ESCOMBRERA ALTA MEDIO
13190017 S. PEDRO DE ROZADOS 13.200 ESCOMBRERA ALTO MEDIC
131960020 S. PEDRO DE ROZADOS 7.700 ESCOMBRERA ALTA MEDIO
131960021 MOZARBEZ 6.700 ESCOMBRERA ALTA MEOIO
132010003 S. PEDRD DE ROZADOS 208.000 ESCOMBRERA MEOIA MEDIO
132010004 S. PEDRD DE ROZADOS  16.000 BALSA - MEDIA BAJO
132010005 S. PEDRO DE ROZADOS 215.000 ESCOMBRERA MEDIA MEDIO
132010008 S. PEDRO DE ROZADOS 7.700 ESCOMBRERAS MEDIA BAJO
132010010 S. PEDRD DE ROZADOS 8.500 ESCOMBRERA MEDIA BAJO

132020015 S. PEDRO DE ROZADDS 10.500 ESCOMBRERA EDIA MEDIG
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VOLUMEN IMPACTO
CODIGO MUNICIPIO n3J ESTRUCTURA ESTABILIDAD AMBIENTAL GLOBAL

132020016 S. PEDRO DE ROZADOS 12.000 BALSA MEDIA MEDIO
132020017 S. PEDRO DE ROZADOS 3.700 ESCOMBRERA MEDIA MEDIO
132020018 S. PEDRO DE ROZADOS  16.000 ESCOMBRERA - MEDIA MEDIO
132020018 S. PEDRD DE ROZADOS  S0.000 ESCOMBRERA MEDIA MeEDIO
132020021 S. PEDRO DE ROZADOS  25.600 ESCOMBRERA MEDIA MEDIO
132020022 S. PEDRO DE ROZADOS 219.000 ESCOMBRERA MEDIA MEDIO
132020023 S. PEDRC DE ROZADOS 68.000 ESCOMBRERA BAJA MEDIO
132020024 S. PEDRO DE ROZADOS 17,700 ESCOMBRERA MEDIA MEOIO
132020025 S. PEORO DE ROZADOS  13.400 £SCOMBRERA MEDIA MEDID



191.

10.2. Mineria del uranio

La mayoria de los depdsitos aparecen en el basamento
paleozbico y prepaleozdico de la Meseta. La disposicién de ‘las minera-
lizaciones es de tipo filoniano, encajadas en rocas granitoideas unas
veces, con pechblenda masiva y ganga de cuwarzo y pirita, 0 con ganga
de cuarzo abundante, blenda, galena, pirita y calcopirita, y otras veces

con cuarzo, coffinita y fluorita, etc.

En contraste, las mineralizaciones de la cobertera meso-
zoica y terciaria son de tipo estratiforme, en sedimentos organégenos
o en sedimentos areniscosos fluvio-deltaicos.

A unos 10 km.é al norte de Ciudad Rodrigo, aguas abajo
del rio Agueda, en el térrlnino de Saelices el Chico, encajadas en
esquistos serciticos y cioriticos de edad clmbrica y precambrica se
encuentran los yacimientos mas importantes de Espafia, denomi-
nados “Fe", "D", y'Alameda". Sin embargo, otras explotaciones que en
otros tiempos también han merecido la atencién han sido: En Villar de
Peralonso (Mina Peralonso), en Villavieja de Yeltes (Mina Caridad),
en Sobradillo (Mina Valdemascanos), en Villar del Ciervo (Mina Esperan-
za), en Alameda de Bardon (Mina Alameda), en Carpio de Azaba

(Mina Carpio), en Casilla Flores (Mina Casillas).
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EXPLOTACION DEL YACIMIENTO FE EN SAELICES EL CHICO

La paragénesis mineral estad constituida por pechblenda
y coffinita, como minerales primarios y por O6xidos negroé, gummitas,

antunita , etc., como secundarios.

Unos complejos sistemas de fallas y brechificaciones
de direcciones predominantes, E-O, han proporcionado los recintos
apropiados para el depbsito de los minerales primario y secundario

de uranio. Si bien el origen de los primeros estd sometido a discusién.

La Empresa Nacional del Uranio, S.A. produce desde
1975, concentrados de uranio, con la puesta en operacién de la Planta
Elefante.f Su capacidad inicial de produccion de 112 t. de U; Oy /ado,
tras una serie de mejoras y esfuerzos técnicos, ha llegado a alcanzar

230 t. Us Os en 1987.

La explotacidn del yacimiento Fe, en dos subzonas 1
y 3, se realiza a cielo abierto, mediante perforaciéon y voladuras.
La altura de los bancos, se ha visto modificada, a efectos de contro-
lar la dilucién de la mena diseminandose las voladuras en funcidn

del concentrado que se quiere obtener.

Para ello, es preciso, la definicion de un plano radiométrico

indicativo de la anomalia radiactivas determinada sobre el terreno.
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No obstante, Enusa pretende eprovechiar los mejores
yacimientos de la provincia, entre !os que se encuentra la actual
mina Fe, y las todavia no explotadas zonas "D" vy "Alameda”. Para
ello contempla la ejecucién de una nueva planta de qoncentracién
de minerales (Proyecto QUERCUS) gue permita alcanzar una produccién

de 950 t de U, O, anuales.

Un esquema del proceso que se persigue se sintetiza

en el Diagrama de Flujo General de la Fig.10.2.

L.2s operaciones de extraccién y tratamiento de minera-
les generan unos residuos estériles, depositados en estructuras singulares
con forma tronco piramidal, denominadas "eras" (escombreras) o en
diques de lodos (balsas), donde se éfedtuén procesos de lixiviecion en las
primeras y de neutralizacién en las segundas.

Los minerales uraniferos van acompafados de 'sulfuros
de hierro, que al oxidarse, principalmente por la accidn bacteriana,
crean un medio adecuado para que se produzcan procesos de lixivia.cién
de los metales contenidos y también del uranio residual, que se eéncuen-
tra en variables porcentajes entre los residuos, y consecuentemente

también ser& arrastrado por las aguas de lluvia.

En las condiciones actuales de operacién es posible dis-
tinguir tres tipos de esteriles, si atendemos a los aspectos de genera-

ciébn de la mena=uranifera.
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FIG. 10.2.- PROYECTO QUERCUS. DIAGRAMA DE FLUJO GENERAL
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1.- Los esteriles procedentes de las operaciones de extraccion

del mineral que se almacena en las escombreras de la mina.

Proceden de todas aquellas zafras arrancadas en el yaci-

miento, cuya ley quimica es inferior a 'Ia ley de corte: 200 p.p.m.

en U ; Og

La granulometria de estos residuos, viene condicionada,

por el sistema de arranque de las zafras, y la dilucion que se persigue.

En lineas generales, las granulometrias son abiertas,

entre 1 mm. y 103 mm.

2.- Los estériles de mineral agotado procedentes de las opera-
ciones de lixiviacién estatica que son almacenados en las propias "eras",

anteriormente productivas. (Foto n? 10.5. y 10.6.)

El volumen de estos estériles depende de la ley del mine-

ral y de las necesidades de produccién de los concentrados de Uranio.

Actualmente, mediante este tipo de lixivacién estéatica
son tratados minerales 'ricos” y "marginales", con una ley media

de 700 p.p.m., segin Criado. M. y Gonzélez. S.

La granulometria de estos estériles, est4d comprendida

entre 1 y 10° mm. aproximadamente, estando supeditada por el tipo



FOTO n® 10.5. - DETALLE CONSTRUCTIVO DE UNA ERA DE

LIXIVIACION DEL PROCESO DE OBTENCION DEL URANIO

FOTO n® 10.6. - ERA DE LIXIVIACION EN ACTIVIDAD

SAELICES EL CHICO



de tratamiento, lo que a su vez condiciona la estabilidad del almacena-

miento.

3.- Los lodos de necutralizacién de los refinados de las instala-

ciones de lixivacién estética que son almacenados en diques.

El volumen de estos lodos depende de la produccién de

concentrados de uranio que se generan en la propia planta.

La constituciébn de estos lodos, pueden asemejarse a unos

yesos, de metales pesados producidos durante la neutralizacién con
!

lechada de cal de los refinados que se originan durante la fabricacién

de concentrados de uranio.

En el nuevo proceso de concentracién que conlleva la
planta Quercus, estd previsto que se produzcan tres tipos de estériles,
correspondientes a las tres fracciones en que se distribuiran los minera-
les que en ella se procesen. Asi se tiene prevista la aparicion de
una primera fraccion muy voluminosa, con leyes muy bajas y granulo-

métrias muy altas que serd rechazada como estéril sin ser procesada.

Su transporte mediante volquetes se efectuard a una

escombrera convencional,

197,
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La segunda fraccibn, de menor volumen, y con leyes
algo mayores que la agnterior, ser& enviada a la lixiviacion estatica,
donde después de un periodo determinado de tratamiento deberén
ser cargadas nuevamente y enviadas a un emplazamiento definitivo.

A falta de una ubicacién dentro de las actuales zonas
de explotacidon se tiene previsto adecuar una escombrera exterior,

situada al norte, aguas arriba de la corta "Fe".

La tercera fraccibn, la de leyes mé&s altas, compuesta
por los tamafos mas finos sera enviadaala planta Quercus para su
procesado, dando lugar a unos efluentes en forma de suspension de
sélidos tormados por pizarres , sulfato célcico y por compuestos
de dificil cualificacién, que seran enviados a un dique de estériles

de nueva creacion.

Los depbsitos més relevantes, correspondientes a la
zona extractiva del yacimiento "Fe", con reflejo de una evaluacidn
cualitativa de su estabilidad e Impacto Ambiental Global son los

que a continuacién se indican:



MINA DE SAELICES EL CHICO.- "Fe"
199,
VOLUMEN IMPACTO
CODIGO MUNICIPID m3 ESTRUCTURA ESTABILIDAD AMBIENTAL GLOBAL
102130001 SAELICES EL CHICD 1.880.000 ESCOMBRERA MEDIA ALTO.
102130002 SAELICES €L CHICG  11.150.000 ESCOMBRERA MEDIA ALTO
102130003 SAELICES EL CHICO 2.000.000 ESCOMBRERA MEDIA ALTO
102130004 SAELICES EL CHICO 300.00C ESCOMBRERA MEDIA MEDIO
1021 BDUﬁS SAELICES EL CHICO 149.000 BALSA MEDIA MEDIO
102130006 SAELICES EL CHICO 452,000 BALSA MEDIA MEDIO
102130007 SAELICES EL CHICO 98.000 BALSA MEDIA MEDIO
102130008 SAELICES EL CHICO 211.000 BALSA MEDIA MEOIO
102130009 SAELICES EL CHICO 2.000 BALSA MEDIA MEDIO
102130010 SAELICES EL CHICC 4.000 BALSA MEDIA MEDIC
102130011 SAELICES EL CHICO 10.000 BALSA MEDIA MEDIC
102130012 SAELICES EL CHICO 2.000 BALSA MEDIA MEDIO
102130013 SAELICES €L CHICO 1.000 BALSA MEDIA MEDIO
102130014 SAELICES EL CHICO 543.500 ESCOMBRERA MEDIA ALTO
102130015 SAELICES €L CHICO 582.000 ESCOMBRERA  MEDIA ALTO
102130016 SAELICES EL CHICO 355.000 ESCOMBRERA MEDIA ALTO
102130017 SAELICES EL CHICO 170.000 ESCOMBRERA MEDIA ALTO
102130018 SAELICES EL CHICO 197.000 ESCOMBRERAS MEDIA MECID
102140003 SAELICES EL CHICO 436.000 BALSA ALTA MEDID
102140004 SAELICES EL CHICOD 126.000 BALSA MEDIA MEDIO
102140008 SAELICES EL CHICO 126.000 BALSA MEDIA MEDIO
102140006 SAELICES EL CHICO 873.000 ESCOMBRERA MEDIA ALTD
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1. PROPUESTAS DE ACTUACION Y RECOMENDACIONES
PARA LA RESTAURACION

Una vez realizado el lnventério de Balsas y Escombreras
Mineras de la provincia de Salamanca, las conclusiones obtenidas ponen
de manifiesto la necesidad de proponer una serie de medidas y actuacio-
nes, tanto en el &ambito particutar como en el general, las cuales se
aconseja acometer, a efectos de corregir y controlar en lo posible los
aspectos ambientales negatjvos o0 situaciones de estabilidad comprometi-

das.

Las balsas y las escombreras son estructuras que requieren
de estudios de seguimiento o un proyecto de disefio constructivo si son

nuevas, a efectos de considerar las posibles alternativas existentes,

Los citados estudios o proyectos, ademas de estudiar la impian-
tacién y realizar un anélisis de estabilidad deben de incluir una prediccién
de los potenciales problemas contaminantes derivados de la presencia
de compuestos férricos y sulfurosos, asi como, el tratamiento de los
efluentes corrosivos o nocivos, ta protecciéon frente a la erosién, las
medidas correctoras de las alteraciones ambientales que se desencadenan
y las actuaciones preventivas, para que, una vez abandonada la estructura

no constituyan un elemento de riesgo.
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Las propuestas encaminadas para controlar y minorar las

anteriores situaciones y problemas, pueden resumirse en la forma siguien-

te:

11.1. Problemas de estabilidad en escombreras mineras

Se deben corregir los defectos de ejecucién, las deformaciones
anormales o los comportamientos que puedan entrafar, algin tipo de
riesgo, estudiando y evaluando todas las implicaciones sobre la estabili-

dad general de la escombrera.

La existencia de blandones dentro del cuerpo de una escom-
brera deberan estudiarse con especial cuidado dadas las impliéaciones

que sobre la estabilidad general de la estructura tienen.

La ubicaciébn de escombreras en terrazas o0 en zonas de
cauces pueden dar lugar la la intercepcidon parcial o total de los cursos
de agua por deslizamientos o desprendimientos. No es una ubicacion
apropiada y en el caso de existir deben de adoptarse medidas especiales

de proteccion.

Si se observan zonas permanentemente encharcadas se relle-
nardn con materiales gruesos seleccionados, que proporcionen un buen

drenaje.
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La reéogida de aguas de escorrentia debe realizarse
mediante canales de cintura dispuestos ladera arriba. En lé evacuacién
ladera abajo deben I’imitarse las pendient’és’, con intercalaéién de disipa-
dores que eviten una erosidn remontante. Su limpieza y mantenimiento

deben estar garantizados en todo momento.

Las fuentes o surgencias deben captarse y derivarse
del entorno de las escombreras. Si &stas son extensas debe disponerse

una red de zanjas o tubos drenantes, conectadas a colectores visita-

bles.

A efectos de disipar répidarhente- la- carga hidrostatica
que pudiera presentarse, si existieran infiltraciones, deben estar pre-
vistos drenajes internos, constituidos escollera procedente de ma-

teriales de préstamo.
Debe evitarse la inundacién del pie de las escombreras.

Las necesidades de evacuacién y drenaje deben dimen-
sionarse para evacuar el méximo volumen embalsable en un plazo méxi-

mo de 24 hqras.

En la implantacién de escombreras en laderas o vaguadas
deben estimarse a ;ﬁartir de datos pluviométricos y de las caracteristi-

cas de la cuenca receptora los caudales que pueden incidir sobre el
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depésito de estériles, a efectos de darles la evacuacién necesaria y

evitar los problemas de estabilidad y erosion.

Debe cuantificarse la erosién, tanto pluvial como fluvial
o eolica y diseﬁar'o crear las medidas correctoras oportunas en los
casos de notable intensidad. Asi mismo, habréd de evitarse la erosién
interna en las estrt;cturas por causas imputables a filtraciones y que

en muchos casos ocasionan el colapso de las estructuras. (Foto n? 10.2.).

Deberé_n conformarse taludes en las estructuras, estables
y compatibles con Ilos materiales vertidos y el lugar de emplazamiento.
Ha de fenerse en:cuenta que la remodelacién va a condicionar las
facetas de recuperacién? como son la evolucidn del suejo y el estableci-
miento de Ia vegetaciéh y que ha de adaptarse a los requerimientos

gue exigen los usos del suelo previstos para la zona.

Los estériles de las plantas de tratamiento y lavaderos,
son de granulométria fina, con caracteristicas plésticas en muchos
casos. Los recubrimientos arcillosos deben depositarse en estructuras
de estabilidad asegurada, repartiendo loswvertidos de la forma mas
discontinua posible, a efectos de no crear una tongada blanda. No
deben mezclarse en una misma estructura los residuos de mina y los
estériles pn;ocedentes‘de lavadero, salvo que se controle {a ejecucién

*

de la estructura.
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11.2. Problemas de estabilidad en balsas

En bastante nimero de casos debe establecerse la estabili-

dad de la balsa de cuya constituciéon existen muy escasos datos o ningu-

no.

En estos almacenamientos deben llevarse a cabo campaias
de reconocimiento con sondeos en diversos puntos del dique, con objeto
de intentar reconstruir su geometria y la naturaleza de los vertidos,
habida cuenta de las irregularidades en la forma de deposicién existente

en estos depdsitos, y su escaso control.

La prospeccion debe extenderse tanto al dique como a la
zona de lodos y de cimiento que deben considerarse en los anélisis de

estabilidad.

En otros casos los mayores riesgos se derivan del riesgo
de inundacién de la base del depésito, de las socavaciones, del descenso
general de niveles freéticos por el colapso de elementos de drenaje

o evacuacioén, etc.

A lo largo de la vida de una balsa, se suelen presentar multi-
tud de situaciones que varian las hipbtesis de partida para las que la

balsa fue constituida, asi pueden citarse como mas frecuentes:
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- Las variaciones en las concentraciones de sdlidos en los efluentes
de la planta o lavadero.
- Los cambios en el disefio de la planta de tratamiento que afectan

a la granulometria de los residuos y al concentrado.

- EI aumento de la demanda, lo cual se traduce en un incremento

del ritmo en la explotaciéon y en el recrecimiento de la balsa.

- A paradas, por causas imputables al mantenimiento de las instalacio-

nes, o las condiciones climatoldgicas, etc.

FEn otras balsas ya existentes, deberdn adecuarse los drenajes
a las necesidades de evacuacién de agua, sobre todo si las estructuras

interceptan cursos de agua o cauces intermitentes o se disponen eén

ubicaciones (vaguadas, laderas, ...) de fuerte escorrentia.

La regularizacién de las zonas de. vertido de lodos, impidien=
do la formacién de bolsadas que induzcan situaciones de inestabilidad

deben ser una préctica a realizar.
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En lineas generales, debe mejorarse la estabilidad de los
diques, con estudios que contemplen las hipétesis de més alto riesgo.
De su conclusién deberadn desprenderse las medidas correctoras a adoptar.
Entre ellas cabe la posibilidad de disminuir el talud exterior del dique,
la mejora y aumento‘de la capa de los materiales que lo configuran,

el refuerzo con otro material ( geotextil :, etc), la mejora del drenaje

mediante sondeos, drenes horizontales, etc.

Si las filtraciones o surgencias en el talud exterior de
la balsa fueran importantes, deberan estudiarse las caracteristicas de
los materiales que componen el dique, asi como su cimiento y disefio
constructivo, evaluandose la posibilidad de mejora con la aportacion
de otros materiales méas adecuados a las propiedades filtrantes y per-

meables en cada caso.

11.3 Medidas correctoras de ambito general de 'alteracio-

nes ambientales producidas en balsas y escombreras

No es objetivo de este trabajo proceder a la descripcion
exhaustiva de las acciones correctoras o de recuperacién que pueden
aplicarse a cada tipo de alteracién producida sobre los diferentes ele-
mentos y procesos del medio natural: atmésfera, agua, suelo, flora,

fauna, procesos geoffsicos, etc.

Sin embargo, el inventario y el estudio realizado sobre las



207,

las distintas estructuras mineras que aparecen en la provincia de Sala-
manca permiten la consideracién de criterios de restauracién, a nivel

general,que son indispensables en la buena préactica de ejecucidn minera.

Por otra parte, es importanteresaltar el factor econémico
de todas y cada una de estas operaciones, asi como el encarecimiento

de estas, si se posterga su ejecucidén en el tiempo.

Desde la perspectiva del paisaje y la cuenca visual los
principios generales que han de tenerse en cuenta para remodelar el

entorno de la estructura con vistas a su integracidn paisajistica son:

- Simular en lo posible la topografia final a la existente en la zona
con adaptacién a las sinusoidades del relieve.

- Evitar la introduccién de elementos rigidos, como lineas rectas,
4ngulos muy marcados, simetrias, formas geométricas extraiias, etc.
que singularicen la estructura de su entorno. Debe intentarse la

reproduccién de las formas del entorno.

- E| tamano de los elementos respecto a los que definen el del paisaje
de la zona, adquiere una notable importancia. Debe respetarse la

escala.
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- Las caracterfsticas visuales del territorio deben ser definidas por

personas cualificadas para ello, con el fin de:

. Ocultar o alejar elementos perturbadores de las zonas de mayor.

N

frecuencia de observacién.

. No disminuir el tamafio de la cuenca visual existente, introdu
ciendo elementos estructurales que lo limiten.

. Utilizar las pantallas visuales naturales como elementos de cierre
de los impactos. Su tamafo y emplazamiento debe ser convenien-

temente estudiado.

Las balsas y escombreras producidas por la minerfa son de todo
punto indispensebles en la.gueracién minera. Para conseguir minimizar las altera-
ciones ambientales que se producen, es necesario estudiér detalladamente
y para cada caso en particular, una serie de aspectos que ayudarana conse-

guir su integracién con el entorno. :
Estos aspectos pueden resumirse en:

- Delimitacion de la zona de influencia de la estructura mediante

muros, barreras, terraplenes de contencién, pantallas visuales, etc.

- Restauracion y revegetacién de las estructuras a efectos de integrar-
las en su entorno; para ello se tendrd en. cuenta, el tipo de vertido,
la naturaleza, la granulometria, el lugar de implantacién, las caracte-

risticas hidrolégicas, los condicionantes climaticos, etc., a efectos
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de definir una metodologia de restauracién acorde con el entorno

del lugar de implantacién de la estructura.

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

no completo de la estructura.

- Un método de proteccitnfrente a la erosiénes la revegetacién. Su
aplicaciébn, en muchos casos, hace necesaria la correccién del

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

- A efectos de prever una situacién desfavorable, en una estructura,
conviene habilitar un &rea de protecciébn al pie de la misma

para recoger los eventuales residuos desprendidos.

Las escombreras con estériles procedentes de explotaciones,
lavaderos o/y tratamientos industriales pueden verse sometidas a proce-
sos de lixivaciéon por aguas de lluvia, y de escorrentfa superficial, al
igual que las balsas donde también se depositan este tipo de estériles

pero con una granulometria més fina (Foto n® 11.1).

En los casos ya existentes, la concentracién de compuestos
metélicos en los efluentes disminuira, si ademés de perfilar sus taludes,
se recubren sus superficies vistas con un manto de arcilla o similar
y tierra vegetal, generando un tapiz vegetal, que fije el suelo, y reduz-

ca los efectos de la pronunciada erosion.
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- Las escombreras con alto contenido en finos conviene gue estén
al abrigo del viento, para evitar contaminar el entorno. Es recomen-

dable la utilizaciébn de pantallas.

La proteccién del paisaje se llevard con especial interes
en aguéllas estructuras que supongan un mayor impacto visual desde
ndcleos urbanos y vias de comunicacién. Un medida recomendable para
aquellas escombreras y balsas qgue ya estan implantadas, es la creacién
de barreras forestales, que oculten en lo posible a las estructuras vy
el adoptar criterios de alejamiento de las vias de comunicacién, cursos

y embalses de agua, etc., para las de nuevo gisefo.

FOTO n? 11.- ERAS DE LIXIVIACION Y BALSAS DE
NEUTRALIZACION DEL PROCESO DE
OBTENCION DEL URANIO
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Los deplsitos de estériles radioactivos son objeto en todos
los paises de reglamentacién especial, «dados los potenciales impactos

permanentes, severos e irreversible que pueden darse para el entorno.

Esta tipologia de alteraciones debe condicionar el disefio
de las estructuras y sus elementos auxiliares, asi como, el control de
los pardmetros determinativos de la implantacién, de los efluentes,

los criterios basicos para su- abandono, etc.

Por Glitimo, son claros ejemplos de las acciones a empren-
der, los recogidos en las fdtos ne 11.2. y 11.3., correspondientes a
las resfauraciones devuna gra]vera 4en el municipio de Vega dei Tirados
y también la llevada a cabo sobre una escombrera antigua procedente

de materiales de la corta "Fe" en Saelices el Chico.



FOTO n? 11.2. - RESTAURACION DE LA GRAVERA DE MARTIN

MEDINA EN VEGA DE TIRADOS

FOTO n? 11.3. - ESTADO ACTUAL DE LA REPOBLACION EFECTUADA

EN UNA ESCOMBRERA ANTIGUA DE LA CORTA “Fe".
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12. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Realizados los trabajos del Estudio-Inventario de
Balsas y Escombreras Mineras en la provincia de Salamanca
con la metodologia apuntada en el epigrafe n¢ 1.2. de esta

Memoria, su presentacién se efectGa en la forma siguiente:

te~ Un Anejo-Documento de fichas encuadernadas en varios

tomos, donde se han recogido los datos de situacién, im-
plantacién, caracteristicas geom'étricas, condiciones de
estabilidad, e impacto ambiental, asi como un croquis de
situacién a escala aproximada 1:50.000, un esquema es-
tructural y unas evaluaciones minera, geomecénica y am-

biental.
La ficha-inventario incorpora una foto de la estruc-
turaenla situacién actual y en la fecha de realizacién

del inventario.

2.- Un Anejo-Documento donde figura un listado con la situa-

cién y breve descripcion de los materiales, de aquéllas
estructuras residuales que, por su escaso volumen O peque-
fia incidencia en el entorno, se han merecido un andlisis

més detallado. También se encuaderna en varios tomos.
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Un documento de planos, constituido por:

. 1 Mapa provincial a escala 1:200.000 que recoge la ubi-

cacién de las estructuras con ficha-inventario y la rela-

cién listada.

Un Documento-iviemoria, donde se reflejan los resultados

alcanzados en este estudio.

Las conclusiones de este Documento-Memoria, pueden re-

sumirse en los puntos siguientes:

- Las sustancias con actividades extractivas en la provin-

cia de Salamanca, segin las

M.l.E.

son:
Uranio
Estafio
Estafio-Wolframio
Wolframio
Feldespato
Calizas
Arcillas
Areniscas
Cuarcitas
Granito

Marmol

estadisticas milneras del

Otros productos de cantera

- Se han realizado 190 fichas de inventario y en la rela-

cibn listada figuran un total de 483 estructuras; reco-
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giéndose los estados de abandono, actividad o parados.

Con datos la muestra exclusiva de las fichas inven-

tario se concluye:

Las explotaciones de estafio y estafo-wolframio junto
con el grupo llamado o;ros productos de cantera, son
las que originan un mayor ndmero de escombreras y
balsas residuales. Se han reflejado del estafio y estafno-
wolframio un total de 85 estructuras, lo que representa
el 44,7% del total.

El 77,4% de las estructuras con fichas son escombreras
siendé el porcentaje de balsas relacionadas con la mine-
. i

ffa el 22,6%. °

El porcentaje de estructuras que se encuentran en situa-

cién de actividad es del 43,2%.

" - Son estructuras abandonadas el 29,5% y un 27,3% se

han datado como paradas.

Los tipos de terreno utilizados que predominan son los
calificados como de monte bajo (38,9%) y terreno agri-
cola (33,2%).

Las tipologias de estructura que predominan son:

. Para el caso de escombreras:
- Tipo llano: 51,6%

- Tipo ladera: 12,1%
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<~ Para el caso de balsas:
. Tipo llano: 12,6%
. Tipo vaguada: 4,2%

)

- Los medios de transporte mé&s utilizados en los casos de

escombreras son:
- El volquete: 31,1%
- La pala: 17,9%
- El sistema mixto pala-volquete: 25,8%

Y en las. estructuras tipo balsa:

- La tuberfa: 8,9%

- El canal: 8,4%

- En 142 casos (74,7%) la altura de las estructuras no supera

los 10 m.

- Con alturas significativas que superen los 30 m se encuen-

- tran 5 escombreras. Ello representa un 2,7% del conjunto

. muestreado.

~ El mayor porcentaje en cuanto a volumen se encuentra en
el segmento 1.000 m® - 10.000 m®, con un 35,8%.
No obstante, el 21,5% de los casos se encuentra

por encima de los 100.000 m® de estériles almacenados.



- En el muestreo de taludes realizado en escombreras, es po-
sible observar un segmento de valores predominante entre
los valores 322-382 (83,6%).

En el caso de talu_des en diques de estériles, los
valores se encuentran muy dispersos, existiendo valores que
superan los 382-402 en el talud de aguas abajo, con un 10%

de casos.

- La granulometria de los estériles abarca todo el campo de
tamanos. En el caso de escombreras se han catalogado como
granulometrias heterométricas el 36,8% de los casos. La
fraccibn siguiente predominante es la indicada como media
(Mm): 27,9%. Como es légico, este pardmetro se encuentra
ligadb coh Ié Iitologiawde los nméteriéles explotados y eﬁca-
jantes, y por supuesto, con el tipo de mineria, su lavado

y su transporte.

- La climatologia provincial es muy uniforme, sbélo modificada
debido a la influencia orografica en la franja montanosa
del sur de la provincia y en los valles abiertos a los vientos
ocednicos de sus limites occidental y meridional.

El clima es muy frio y seco, con medias térmicas
anuales entre 112 y 129, sblo suavizadas muy iocalmente
en los encajados valles del Duero y Agueda, al NO, donde
aquel valor alcanza los 132 y singularmente en el abrigado

valle del Alagén, al sur, con media anual superior a los 149,
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Las precipitaciones no superan los 500 mm/aio,
salvo en el NO provincial, donde se superan los 700 mm
anuales gracias a la influencia atlantica y en las sierras
meridionales, en las que la pluviometria crece' répidamente
con la altura, llegando a reba%a’r los 1500 mm/aﬁo.

Las lluvias sblo aparecen con carécter torrencial en
las sierras meridionales, donde las mé&ximas en 24 h aican-
zan los 24 mm.

En consecuencia, salvo en estas zonas montafosas,
no existe riesgo apreciable de erosién o lixiviacién por es-

correntia en las estructuras.

S6lo los cursos altos de los rios que nacen en las sierras
del. sur provincial son torrenciales, por causa de las fuertes
pendientes e intensidad de las lluvias en la zona, factor
a considerar para la presencia de fendmenos erosivos en
las estructuras préximas a los cauces por arrastres o des-

bordamiento en las mismas.

Los principales recursos hidricos subterréneos se localizan
al NE de la provincia, donde pueden verse negativamente
afectados por impactos contaminantes de escorrentias y fil-
traciones nocivas procedentes de las estructuras e instalacio-

nes.
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- Segln la normativa actual, el riesgo sismico no alcanza en
la provincia un grado suficiente para ser considerado en
la estabilidad 