‘) Instituto Tecnoldgico
’ GeoMinero de Espana

INCIDENCIA DE LOS RESIDUOS
MINEROS SOLIDOS
EN LA CALIDAD DE LAS AGUAS

) . o
%ﬁ ' / )
I — O C
4 ([ é MINISTERIO DE INDUSTRIA, COMERCIO Y TURISMO



SUPER PROYECTO

AGUAS SUBTERRANEAS Y GQEOTECNIA

NI 0008
PROYECTO AGREGADO CONTAMINACION DE AGUAS
N® 320 SUBTERRANEAS

TITULO PROYECTO:

INCIDENCIA DE LOS

RESIDUOS MINEROQS SOLIDOS EN LA CALIDAD

DE LAS AGUAS,

N? PLANIFICAGION 348/90 N® DIRECCION 87/90
151/91
COMIENZO 26-10-90 FINALIZACION 26-10-91

INFORME (Titulo) :

INCIDENCIA DE LOS

RESIDUOS MINEROS SOLIDOS EN LA CALIDAD

DE LAS AGUAS.

CUENCA (8) HIDROGRAFICA (8) AMBITO NACIONAL
COMUNIDAD (8) AUTONOMAS AMBITO NACIONAL
PROVINCIAS AMBITO NACIONAL




INCIDENCIA DE LOS RESIDUOS MINEROS SOLIDOS

EN LA CALIDAD DE LAS AGUAS



En la realizacién del Proyecto ha participado el siguiente equipo

técnico:
I.T.G.E.

D. José M? PERNIA LLERA

Ingeniero de Minas. Dcién. de Aguas Subterrdneas y Geologia Ambiental

E.AT. S.A.

D. José Luis SANZ CONTRERAS

Ingeniero de Minas

D? Lourdes CALVO PEINADO

Ingeniero Técnico de Minas



I I

INCIDENCIA DE LOS RESIDUOS MINEROS SOLIDOS
EN LA CALIDAD DE LAS AGUAS

INTRODUCCION Y ANTECEDENTES
OBJETIVOS DEL PROYECTO
METODOLOGIA DE ESTUDIO
CONFIGURACION DEL BANCO DE DATOS DE ESTERILES EN DBASE Ili
CONFIGURACION DE LOS ARCHIVOS RIOS E HIDROLOG. DBF.
FACTORES DE LOS RESIDUOS MINEROS SOLIDOS CON INCIDENCIA EN LA
CALIDAD DE LAS AGUAS
6.1. Agentes potenciales de contaminacién
6.2. Propagacién y difusidon de contaminantes procedentes de las estructuras
residuales
6.3. Umbrales de contaminacién
ANALISIS DE LA BASE DE DATOS AMPLIADA DE BALSAS Y
ESCOMBRERAS
7.1. Resumen bésico por provincias
7.1.1. Sintesis en mapas provinciales de parametros bésicos
7.2. Resumen bésico por cuencas hidrograficas
7.2.1. Sintesis en mapas de cuencas hidrograficas
FENOMENOS DE DEPURACION EN EL TERRENO
MEDIDAS CORRECTORAS DE AMBITO GENERAL



10.

PROPUESTA DE INDICE VALORATIVO DE LA INCIDENCIA DE LOS
RESIDUOS MINEROS SOLIDOS EN LA CALIDAD DE LAS AGUAS
10.1. Introduccién
10.2. Propuesta de indice del riesgo de contaminacién de las aguas
10.2.1. Vulnerabilidad a los acuiferos
10.2.2. Tipo de estructura
10.2.3. Tipo de mineria
10.2.4. Tipo de material
10.2.5. Volumen de la estructura
10.2.6. Implantacién de la estructura
10.2.7. Zona de afeccién
10.2.8. Valoraciéon del Impacto Ambiental
10.2.9. Abandono y uso actual
10.2.10.Estabilidad
10.3. Expresiéon del indice de Riesgo
10.3.1. Metodologia de la valoracién

10.3.2. Baremo de referencia inicial

ANEJOS

ANEJO 1. SINTESIS POR PROVINCIAS
ANEJO 2. SINTESIS POR CUENCAS HIDROGRAFICAS



INCIDENCIA DE LOS RESIDUOS MINEROS SOLIDOS
EN LA CALIDAD DE LAS AGUAS

1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

El presente Estudio ha sido planteado como continuacién de una serie
de trabajos iniciados por el ITGE, y que tiene su base en el Inventario de Balsas y

Escombreras, finalizado en el afio 1.989.

Este inventario recoge datos diferentes de 21.673 estructuras, de las
cuales 7.162 disponen de una ficha, donde se reflejan los aspectos de seguridad,
medioambientales y mineros, existiendo otra serie de valoraciones de las cuales

debe realizarse una interpretacioén.

El ITGE, para asi sacar provecho de la inversion realizada, cree
oportuno la elaboracién de esos datos, infraestructurales, para lo cual aborda el

desarrollo de este trabajo, enfocado desde el aspecto de cuidar la calidad del agua.

En este sentido, el estudio de la calidad del agua, asi como de los
factores y multiples aspectos que influyen en ella, a la luz de las crecientes
problematicas ambientales relacionadas con la mineria, se convierte en una
necesidad, a efectos de buscar soluciones eficaces a los problemas contaminantes

originados por los residuos mineros.



2. OBJETIVOS DEL PROYECTO

El objetivo fundamental del presente Estudio es el tratamiento
informético del Banco de Datos del Inventario Nacional de Balsas y Escombreras, en

la vertiente de la contaminacién de las aguas por los residuos mineros.

Como objetivos secundarios se sefialan los siguientes:

- Conocimiento de los aspectos que pueden ser contaminantes de los residuos

mineros.

- Anélisis de la distribucién geogréfica y de la incidencia global de los tipos de

mineria, tanto a nivel provincial como de unidad de cuenca hidrografica.

- Elaboracién en los casos que proceda, de unos mapas tematicos a la escala
de 1:200.000, donde tenga representacién la incidencia de determinados

aspectos o pardmetros contaminantes.
- La obtencién de una serie de programas o utilidades del ordenador, en DBASE
Il Plus, que nos permitan de un lado, aprovechar el Banco de Datos de Balsas

y Escombreras, y de otro, la cuantificacion aproximada de la incidencia.

- El breve estudio de unas medidas correctas de carédcter general.



METODOLOGIA DEL ESTUDIO

Las etapas bésicas del Estudio, pueden concretarse en las siguientes:

(Fig. 1)

1.-

Puesta a punto del Banco de Datos de fichas de Balsas y Escombreras en la
configuracién de DBASE lll.

Elaboracion de las bases de datos correspondientes a los archivos: Rios e

Hidrolog.

Definicién de los residuos mineros potencialmente contaminantes entre los

catalogados en el Banco de Datos.

Estudio y anélisis de estos estériles a nivel Provincial y de Cuenca

hidrografica.

Representacién cartogréfica de los pardmetros considerados mas notables.

Definicién de una expresion valorativa de la Incidencia de los residuos

mineros soélidos en la calidad de las aguas.

Elaboracién de un programa de aplicacién de la expresién anterior a una ficha,

a un octante, a una provincia y a una cuenca hidrografica.

Indicacién de medidas correctoras de cardcter general.

Confeccion del Informe final.
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DBASE lii

CONFIGURACION DEL BANCO DE DATOS DE ESTERILES EN

Los documentos de referencia fueron los discos proporcionados por el

ITGE, conteniendo los datos informatizados en ASCII, tanto de las fichas como del

listado corto del Inventario Nacional de Balsas y Escombreras.

Para su aplicacién en el Estudio, fue disefiada una estructura de la

Base de Datos en DBASE Ill, que recoge todos los atributos existentes. Su

estructura final es la que a continuacién se expone:
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Nombre
CLAVE
TIPO
ESTRUC
ESTADO

ANINI

ANFIN
ANINV1
ANINV2
ANINV3
EMPRESA
NOMBRE
PROV
MUNIC
PARAJE
SUSTAN1
SUSTANZ2
SUSTANS

Tipo
Numérico
Carécter
Carécter
Caracter
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Carécter
Carécter
Numérico
Numérico
Caracter
Carécter
Caracter

Caracter

Ancho



18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46

ZONA
MENA
HUSO
COORX
COORY
COTA
TERR
LONG1
LONG2
ANCH?1
ANCH2
ALTU1
ALTU2
TALU1
TALU2
VOLU
VERT
TIPOL1
TIPOL2
EMPLA1
EMPLA2
PRETE
AGUAS
TRATI
NIVFR
SUNAT
SUEST
SUFRA
SUPER

Caréacter
Caréacter
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Carécter
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numeérico
Numérico
Carécter
Carécter
Carécter
Carécter
Carécter
Caracter
Caracter
Carécter
Caréacter
Caracter
Caréacter

Caréacter
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48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75

SUSIS
RENAT
REPOT
RERES
REPER
ESTIP
ESTAM1
ESTAM2
ESTAM3
ESFOR
ESALT
ESSEG
ESCIS
BDNAT
BDLON
BDANS
BDANC
BDALT
BDTAL
BDSIR
BDMSN
BDMSA
BLNAT
BLGRP
BLGRB
BLCON
SISVE1
SISVE2
VELAS

Carécter
Carécter
Numérico
Caréacter
Caracter
Carécter
Caracter
Caracter
Caracter
Carécter
Caréacter
Caréacter
Caracter
Carécter
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Caracter
Caracter
Numérico
Caréacter
Caréacter
Caracter
Caracter
Caréacter
Caracter
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76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

100

101

102

103

104

PUNVE1
PUNVE2
TRAT2
DRENA1
DRENA2
DRENAS
RECAG
SOBNA
DEPUR
EVCUA
COSTR
PROBS1
PROBS2
PROBS3
PROBS4
PROBS5
PROBS6
PROBS7
PROBSS8
PROBS9
PROBS10
IMPAM
IAMTAN1
IAMTAZ2
IAMTAS
IAMTA4
IAMTAS
IAMTAG
ZONAF

Caracter
Caréacter
Caréacter
Caréacter
Carécter
Carécter
Caracter
Carécter
Carécter
Caréacter
Caréacter
Caréacter
Carécter
Carécter
Caréacter
Caréacter
Caréacter
Caréacter
Carécter
Carécter
Carécter
Carécter
Caracter
Caracter
Caracter
Caracter
Caracter
Caréacter

Caracter



105 ACCAN1 Numérico 2
106 ACCAN2 Numérico 2
107 RECUP Carécter 1
108 DESTI1 Caracter 1
109 DESTI2 Caracter 1
110 LEY Caracter 1
111 CALOU Carécter 1
112 PROTE1 Carécter 1
113 PROTE2 Carécter 1
114 PROTES3 Carécter 1
115 USOAC1 Carécter 1
116 USOAC2 Caréacter 1
117 OBSER Carécter 240
118 EVALM Carécter 160
119 EVALA Caracter 160
120 EVALG Caracter 160
121 CUENCA Caracter 12
122 VULNACUIF Carécter 2
123 NOMRIO Caréacter 15
Total 1026

Con la introduccion de los datos de cada ficha, se obtuvieron los

archivos dbf. de cada provincia.



5. CONFIGURACION DE LOS ARCHIVOS RIOS E HIDROLOG.
DBF.

El paso siguiente fue crear dos bases de datos denominadas archivos:
RIOS.DBF e HIDROLOG.DBF., con los cuales y segun la red de octantes existente,
poder inferior a cada unidad, la existencia de al menos un cauce fluvial, y un cédigo
identificativo de las caracteristicas generales de los terrenos infrayacentes en ese
octante, en su relacién con el riesgo de ser contaminado, segun los sencillos
criterios que se adoptaron en su dia para la elaboracién del Mapa de Vulnerabilidad

a la contaminacién de los Mantos Acuiferos (ITGE, 1876).

Los disefios de las bases de datos fueron los siguientes:

ARCHIVO:- RIOS.BDF

Campo Nombre Tipo Ancho
1 CLASIF Carécter 12
2 CATEGOR Numérico 1
3 SUPERFCU Numérico 6
4 NOMBRE Carécter 15
Total 35

ARCHIVO:- HIDROLOG.BDF

Campo Nombre Tipo Ancho
1 HOJA Numérico 4
2 OCTANTE Numérico 1
3 CLASIF1 Caréacter 12
4 CLASIF2 Carécter 12



5 CLASIF3 Caracter 12

6 CLASIF4 Caréacter 12
7 VULNACUIF Numérico 2
Total 56

Para finalmente incorporar estos datos a los archivos provinciales dbf.,
y constituir lo que en el texto llamaremos de ahora en adelante: "El Banco de Datos

Ampliado", documento imprescindible de consulta de este Estudio.
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6. FACTORES DE LOS RESIDUOS MINEROS SOLIDOS CON
INCIDENCIA EN LA CALIDAD DE LAS AGUAS

El mayor problema de contaminacién actual, seguin conclusién de la
publicaciéon Medio Ambiente en Espafia 1989 (M.O.P.T), procede de las actividades
urbanas con producciéon de mas de 10 millones de Tm/a de residuos urbanos) y de
las agricolas (con produccién de unos 1.020.000 Tm de N/A). "Ambas actividades
han originado un importante incremento en el contenido de compuestos

nitrogenados en las aguas subterraneas”.

La posible contaminacién por actividades mineras puede estar
relacionada con las evacuaciones continuas o no, de aguas procedentes de la propia
zona extractiva, y de las plantas de tratamiento de minerales que viertan sus aguas
sin depurar. También, por el lixiviado de escombreras y balsas con aguas de lluvia
o escorrentia. Son especialmente proclives a ello las estructuras residuales o los
stoks que contienen materiales oxidables, como los sulfuros o los componentes

carbonosos.

Otra potencial fuente de contaminacién puede proceder de los
aprovechamientos mineros de sustancias solubles, que utilizan métodos de inyeccidn
y disolucién, toda vez que los niveles estratigraficos de los cuales se extraen, estén
conectados o sean zonas de paso de flujos de agua, con destino a los acuiferos més

préoximos.

Por otra parte, es conveniente recordar que la calidad de un agua, no

queda perfectamente definida hasta que no se conoce el uso correcto de la misma.

Sin embargo, este Estudio solamente se circunscribe a la incidencia

valorada de los datos cualitativos de los residuos mineros soélidos citados en el

11



Inventario de Balsas y Escombreras (1989), donde se contempla entre otras, la
posibilidad de arrastres contaminantes donde las superficies del vertedero por las
aguas de escorrentia y los casos de infiltracién de aguas superficiales
contaminantes, desde las cuencas fluviales, por la ubicacién en sus aledafios de
estructuras residuales, conteniendo sustancias de las definidas en un principio como

potencialmente contaminantes.

6.1. Agentes potenciales de contaminacién

De la relacion bdsica de tipo de mineria que se adoptd, para la
ejecucidén del Inventario Nacional de Balsas y Escombreras, fueron estudiados como
posibles agentes contaminantes de la calidad del agua, los que a continuacién se

citan, siguiendo a la Legislacion espafiola y la normativa extranjera:

1.- Plata 19.- Hulla

2.- Aluminio 20.- Lignito

3.- Antracita 21.- Manganeso
4.- Arsénico 22.- Molibdeno
5.- Oro 23.- Niquel

6.- Boro 24 .- Osmio

7 .- Baritina 25.- Fésforo
8.- Bismuto 26.- Plomo

9.- Carbén 27 .- Pirita

10.- Cadmio 28.- Azufre
11.- Cobalto 29.- Antimonio
12.- Cromo 30.- Estafio
13.- Cesio 31.- Estroncio
14.- Cobre 32.- Tantalo
15.- Fldor 33.- Titanio
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16.- Hierro 34.- Uranio

17.- Germanio 35.- Vanadio

18.- Mercurio 36.- Wolframio
37.- Zinc

38.- Zirconio

En la mayoria de los casos forman parte de un fluido en estado de
suspensién, que rdpidamente alcanza las aguas maés superficiales si se produce una

descarga directa.

A pesar de la amplia gama de sustancias mineras datadas, de posible
contaminacién de las aguas, son las particulas metélicas presentes en un gran

nimero de operaciones minero-industriales, las que requieren una mayor atencion.

Gran parte de las particulas metdlicas, que contienen los residuos
mineros sélidos, son lixiviadas de la zona de ubicacién del vertedero por el agua que
lo lava y se infiltra en el terreno, si éste tiene un cierto grado de permeabilidad. Por
ello, si el depdsito no dispone de una red de drenaje adecuada, o ésta tiene un
deficiente funcionamiento, las soluciones resultantes pueden mezclarse con las
aguas superficiales o subélveas; en este Ultimo caso, si el subsuelo no actia como

agente depurador de los vertidos.

A diferencia de otros contaminantes, como pueden ser los de tipo
orgédnico, los metélicos no pueden degradarse ni biolégica, ni quimicamente en la

naturaleza. En cambio, si pueden alterarse, pero su forma seguird siendo la metélica.

La catalogacién de una sustancia como "contaminante, con riesgo de
peligrosidad”, debe entenderse en el dmbito de este estudio, que su liberacién en el

medio acuoso, podria dafar irreversiblemente ia salud humana, en razén a su

13



toxicidad, persistencia o bioacumulacion.

De otra parte, hay que reseiar que la Clean Air Act, designé como

potencialmente peligrosas a las siguientes sutancias (Cuadro 1):

Metal Tipo de Metal
Mercurio Metal pesado en trazas
Berilio Metal ligero en trazas

Bario Metal ligero abundante
Cadmio Metal pesado en trazas
Cobre Metal pesado en trazas
Plomo Metal pesado en trazas
Manganeso Metal pesado en trazas
Niquel Metal pesado en trazas
Estafio Metal pesado en trazas
Vanadio Metal pesado en trazas
Cinc Metal pesado en trazas

CUADRO 1

Fuente: ("A Survey of Emissions and Controls for Hazardons and other Polutants”,

U.S. Envirommental Protection Agency)

El nivel de inmisidn de la potencial contaminacidén depende no sélo de
la carga contaminante, sino también de la capacidad autodepuradora del medio
receptor, es decir, de la posibilidad de éste para incorporar en sus circuitos

bioldgicos a los agentes indeseados, sin deteriorar el ecosistema.

La E.P.A. adopté los siguientes criterios en la seleccién de sustancias

metélicas potencialmente peligrosas:

1.- Numero y tamafio de las fuentes contaminantes

2.- Caracteristicas topogréaficas y condiciones meteorolégicas de las zonas que

14



rodean a las fuentes.

3.- Numero de personas que podrian ser afectadas en una hipétesis de fallo.

El riesgo a la posible contaminacién de las aguas exige un
planteamiento de evaluar la vulnerabilidad a partir de datos litolégicos e
hidrogeoldgicos y sopesar simultaneamente el concepto de capacidad
antidepuradora de los niveles de suelo y roca que aparezcan, interpuestos entre el

foco contaminante y el sistema fluvial o acuifero.

En el caso de las aguas subterrédneas, dado el papel filtrante de los
niveles que las confinan y almacenan, se encuentran més protegidas que las aguas
superficiales. Sin embargo, si la contaminacidén llega a producirse, su reversibilidad
es muy dificil, asi como su tratamiento para corregir esa alteracién, por la lentitud
de los flujos de renovacién, y por la dificultad de conocer su movimiento y de evitar

a que llegue a los puntos de explotacién de las mismas.

Tres aspectos bdsicos deben sefalarse en relacién con las aguas

subterraneas:

1.- Silacontaminacion se produce, en numerosas situaciones resultairreversible.

2.- Las grandes dificultades para el seguimiento de una contaminacién.

3.- La necesidad de prevenir la contaminacién, fundamentalmente por el control

estricto de la localizacién, en nuestro caso, la ubicacién de las estructuras

residuales.

15



6.2. Propagacion vy difusion de contaminantes procedentes de las

estructuras residuales

El agua que lava los residuos, termina si la estructura que los contiene,
no se encuentra suficientemente aislada pasando al terreno, y los agentes
contaminantes incorporados, se van depositando por los distintos cauces definidos
por las aguas de escorrentia, hasta su vertido a las acequias, los rios, los embalses

o el mar.

Las caracteristicas hidrolégicas y geolégicas de la cuenca, y el lugar
de emplazamiento de la estructura residual condicionan la duracién del contacto con

las agus, y por tanto, el grado de disolucién alcanzado, y los arrastres de finos.

Debe sefalarse la gran influencia que los agentes climdticos tienen en
el transporte de contaminantes. En general, durante los periodos de alta
pluviometria, debido a la intensa escorrentia superficial que se origina, tanto en
cantidad como en velocidad, no existe un contacto prolongado con los residuos,
resultando entonces fluidos en concentraciones menores de sdélidos que con

respecto a lluvias de menor intensidad.

En estos casos de precipitaciones mas moderadas la calidad del agua
disminuye notablemente, por la incorporacién de mayores concentraciones de
soélidos disueltos, que a su vez, estardn condicionados por las caracteristicas de los

suelos de la cuenca y por la intensidad y duracién de las lluvias.

Es muy conveniente, en cada caso de estudio, conocer la situacién de
los principales acuiferos de la cuenca y su relacién con los cauces fluviales. Los
tipos de conexiones hidradlicas, bdsicamente, se caracterizan por: la situacién

relativa de los niveles del rio y de los niveles piezométricos en la zona del acuifero

16



més préxima al rio y por la situacién de las formaciones geolégicas permeables en

el conjunto rio-acuifero.

De una forma general, puede decirse que en el sistema: aguas
subterrdneas-estructuras residuales implantadas en superficie, la potencial
contaminacion, en el caso de darse es de tipo indirecto, ya que se produce por

contaminacién de la recarga natural.

En una primera etapa, el agua de filtracién sensiblemente vertical, se
verifica en regimen no saturado hasta llegar a los niveles freaticos, en cuysas zonas
se producen unas sobreelevaciones localizadas, cuya forma depende de la del

vertedero.

En etapas posteriores el flujo de agentes contaminantes, puede saturar
el terreno, con lo que podria llegar a establecerse una filtracién de carécter continuo

entre el vertedero y e! sistema acuifero.

PRECIPITACION

. N ACUIFERO ST ///’//\{
; ‘ ., - s, T T —~
La migracién de las particulas contaminantes en el terreno es un
problema complejo que sélo es posible abordarlo, mediante un modelo de estudio

con importantes simplificaciones. Este proceso se caracteriza por una migracién en

17



fase fluida de los contaminantes, que sigue la ley de Darcy (V = k.i), en el momento

de alcanzar condiciones de saturacidn.

La capacidad de almacenamiento de la zona parcialmente saturada del

terreno puede estimarse por la expresién (ITGE.86):

V, = (RE-O) V,

Siendo Va: volumen almacenable

RE: retencién especifica o porcentaje retenido del volumen de agua existente

en una muestra inicialmente saturada al dejarla drenar libremente por

gravedad

O,: humedad volumétrica inicial = _Wrs
W, + 1/,

V,: Volumen total de poros en la zona parcialmente saturada
La saturacién se logra cuando la aportacién es:
V

sat — (n - OI) Vn

donde, para el caso de un avance vertical de la saturacién, el caudal de filtracién

puede estimarse mediante la expresién:

18



donde:

RESIDUOS MUY FINOS

RESIDUOS FINOS

CAPA DE REVESTIMIENTO

0 —-SUSTRATO ARENOSO.

SUSTRATO CON ——Hd
1.5 m. = SUSTRATO ARCILLOSO.

NIVEL FREATICO

ACUIFERO

donde h, es la presién negativa o succién del substrato no saturado. Esta situacion

se mantendré si:

y + D, - By

X
K, D,

Cuando el flujo contaminante alcanza un acuifero, el vehiculo de

transporte es el propio agua, y el proceso contaminante puede ser simplemente

convectivo, si los agentes que producen la alteracién no sufren interaccién con el

medio poroso en el cual se mueven. Su difusién es a una velocidad préxima a la de
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filtracidon existente en el sistema acuifero.

Simultdneamente aparece otro movimiento de contaminantes de unas
zonas de concentraciones elevadas a otras de menor concentracién, generalmente
en direcciones normales al contorno de la superficie contaminada. En este proceso

de difusion molecular, se produce la expansion y dilucién del contaminante.

Por otra parte, existe la posibilidad real, de que la concentracién de
contaminantes pueda descender por diversos procesos fisicos, quimicos vy
biolégicos, dando lugar a precipitaciones vy filtraciones de algunos elementos, la
absorcién y cambio catiénico de solutos e iénicos por las superficies de minerales
arcillosos o la degradacién de materiales orgdnicos a formas inertes. Todos estos
procesos estan regulados por variables quimico-fisicos (temperatura, pH, etc) por

lo que, también tienen un cardcter de irreversibilidad.

Existe, pues, una compleja propagacién, condicionada por la
variabilidad de permeabilidades, gradientes, etc. que de no recurrir a modelos
numéricos sofisticados, dificilmente es evaluable. Aun asi, los resultados siempre
deben contrastarse adecuadamente con controles puntuales de contaminaciéon en

zonas representativas.

La dispersividad longitudinal suele variar entre 10*y 2 x 10? m con

valores de 3 a 10 veces mayores que la dispersividad transversal.

Para la permeabilidad, Abadjiev, ha propuesto leyes de variacién del

tipo:

k (x) = k, e

o

20



donde: K, es la permeabilidad en el arranque de la linea de saturacién y "a" un

coeficiente que se puede fijar conocidas las permeabilidades en dos puntos del dique
de una balsa.

Entonces, el caudal de filtracién para una balsa implantada sobre

cimiento impermeable puede estimarse mediante:

en donde:

L. = ancho en la base del dique

h = altura de los lodos

Para el caso, de aplicar el método convencional de las redes de
filtracién, en condiciones de flujo de régimen variable. Morgenstern et al. proponen

para estimar el caudal unitario de filtracién la férmula:

Ye . mhy*/?

YW \4

Q =0,85kh

donde:
m = velocidad de deposicién
h = altura media de los residuos, respecto al dique
¥, = peso especifico de los residuos

k = permeabilidad
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6.3. Umbrales de contaminacion

Dependiendo del tipo de agente contaminante podria definirse un valor
especifico limite. Pero lo usual, en la bibliografia consultada, por el volumen de
datos que se generan, es acudir a unos indices representativos del fenémeno general

de contaminacién sin definir los elementos que lo producen.

Asi, la forma més sencilla de determinar la calida del agua consiste en
efectuar una serie de andlisis fisicos, quimicos, y/o biolégicos, y comparar los

resultados obtenidos con los valores patrén marcados por la legislacién vigente.

Adquiere singular importancia, el lugar donde deben tomarse las
muestras. Légicamente, deben recogerse en el caso de estructuras residuales
ubicadas en las proximidades de cursos fluviales, aguas abajo y arriba del punto de

contaminacion.
Los niveles de calidad exigidos a las aguas superficiales son distintos

segun sea el uso para el cual estén destinadas. Los umbrales de calidad recogidos

segln la Ley de Aguas son los siguientes: Cuadros 6.1. a 6.8.
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PARAMETRO VALORES LIMITES
— NOTA B

UNIDAD Tabla 1 Tabla 2 Tabla 3
pH (Y. Comprendido entre 5.5y 9.5
Sohrjos en suspension (mgl) (B) 300 150 60
Materias sedimentales (inl4) (C) 2 1 0.5
Sohdos gruesos - Ausentes Ausuntus Ausentes
DBOS5 (ing) 0} 300 [29] 40
DQO. (my) (E) 900 200 160
Tumporatura () (F) 3 K] K]
Color Q) Inapreciably an disolucion

/40 1730 120

Aluminio (mg) (H) 2 1 1
Arsemco (mg-1) (H) 10 0.5 05
Bario (mg+) (H) 20 20 20
Boro (mg 1) H) 10 5 2
Cadmio {mg) (H) 0.5 0,2 0.1
Cromo 11l ing 1) (H) 4 3 2
Croma V (myl) {H) 05 0.2 0.2
Hiotro (tngt) (H) 10 3 2
Manganeso (mgl) {H) 10 3 2
Niquel (mg) (H) 10 3 2
Mercuno (mgl) [{2) [8} 0.05 0.0S
Plomo {mg) (H) 0.5 0.2 2.2
Selenio (img 1} H) 0.1 0,03 003
Estano (mgil) (H) 10 10 10
Cobre (mg1) {H) 10 0,5 0.2
2ine (my-) (H) 20 10 3
Toxicos mwelalicos ) 3 3 3
Cianuros {mg) —_ 1 0.5 05
Clorutos {mg/l) - 2.000 2.000 2.000
Sulturos (mg} —_ 2 1 1
Sulbtos (mgh) - 2 1 1
Suttatos (myf) — 2.000 2.000 2000
Fivoruros (ingrl} - 12 8 6
Fastoro total (mg) (K} 20 20 10
Idem (K) 0.5 0.5 0,5
Amoniaco (my'l) {L 50 50 15
Nitrogeno nitrico {(my-1) L) 20 12 10
Aceiles y grasas (ing ) - 40 25 20
Fenoles (myi) M) 1 0.5 0.5
Aldetndos (mg) ol 2 1 1
Detergenles (my'l) (N) 6 3 2
Pesuctdas (mg'ly {P) 0.05 0,05 0,05

Fuente. Ley de Aguas 29.1985

HNOTAS

Guneral  Cuandu el Caudal verlido sea supster a ta 9écima parte del caudal mimmo crcutanle por el cauce reteptor, s aftas de ta Tabia ) jeatran
teduritsd 81 K NBCESANO. el Cisda Casy (UNCIel, Para adeCuar la Caldad de 1as aguas @ 108 usos reales 0 Previsibles de L cottnente on ta 2ohd alenLata
pot el verido

S un duterminado parametro tuviose dulindos sus otxelivos de cabidad en el medio recepion, se admibita (e &n el Condinanao oo las autunzaniones
da verlndo puuda superarse el lunide tiado v la Tabia 1 para tal pararmetio, siemxe qus 1a dlucion normal del ellusite petinta ef Comphinenlo de te bos
otyeinos de calidad

1A} La oispeision del eltuente a 50 meleos del punto de vertdo debe conducit a un pH comprendido entre 6.5y 8 5

(B) No alfavigsan una membiang hitante de 0,45 micias.

(C) Medidas un cono Imholf en Yus horas

1D) Pata elluentes ndustiales, con o muy
DB O total

(£} Determnacion at bictomate potasico

1F) En nos, et ncrementy de lemperalura media de una seccidn luvial lras 1a zona de dispetson no superaca os 3 C

En lagus 0 embalses, 1a lempeiatind del vorido no 4ks30°C

(G} L apraciuon del color su estung subie 10 centinelios de muestra diluxda

1) F 1 henilg se telwry af shntionto tisuelio, Canke son ¢ en forma compleja

() La st o s Tacoones concenirackn tual bt exgdo telaliva @ o8 wlomenios Kacos (arsenau, Codmu Lo VI tuaed et ploni
selerno, cobre y 2} D0 Suparara ol valor 3

(R} S el verixk Su pronduce @ lagus v einbalses. ol bnute se foduce & 0.5, en prevision de brotes eulrGhcus

1) Enlagus 0 embalses ol mirdgeno lotal 1o debe superar 10 niyl, expresada en nliGyeno

Wy Expresavu en C,0.,He

() Exprusado en launl-suttato

(P} St su tratase eaclusivamenle de peshcidas foslorados puede admitirse un maximo de 0,1 mg1

2 un etiuenle doMesHco 1ipo, 1a concentrackm Inute se refenrd al 70 pot 100 ve by

Cuadro 6.1.- PARAMETROS CARACTERISTICOS QUE DEBEN
CONSIDERARSE EN LA ESTIMA DEL TRATAMIENTO DEL VERTIDO
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Cuadro 6.2.-

DESTINADAS A LA PRODUCCION DE AGUA POTABLE
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PARAMETRO UNIDAD TIPO A1 TIPO A2 TIPO A3
pH —_ (6,5-8,5) (5.5-9) (5.5-9)
Color Escala Pt 20 100 200
Sohdos en suspensidn mg/t (25} — —
Temperalura °C 25 25 25
Conductividad a 20 C nSfem (1.000) (1.000) (1.000)
Nitratos * mg/l NO, 50 50 50
Fluoruros mght F 1.5 1.7) (1.7)
Hierro disuello mg/l Fe 03 2 ("
Manganeso mg/l Mn (0.05) (0.1) (1)
Cobre mg/t Cu 0.05 (0.05) (1)
Zine mg/l Zn 3 5 5
Boro my/t B (1) (1 (1
Arsénico mg/l As 0,05 0,05 0.1
Cadmio mg/l Cd 0.005 0,005 0.005
Cromo total mg/l Cr 0,05 0.05 0.05
Plomo mg/| Pb 0,05 0.05 0.05
Seleno mg/! Se . 0,0t 0.01 0.01
Mercurio mg/l Hg 0,001 0,001 0,001
Bano mg/l Ba 0,1 1 1
Cianuros mg/l CN 0,05 0,05 0.05
Sulfatos °* mg/l SO, 250 250 250
Cloruro ** mg/t Cl {200) {200) {200)
Detergentes mg/l (laurilsuliato) 0.2) (0.2) (0.5)
Foslatos * mg/l P,0s (0.4) {0.7) (0.7)
Fenoles mg/t CglisOH 0,001 0,005 0.1
Hidrocaiburos disuellos o emul-
sionados (lras exlraccion en
éler de petroleo) mg/l 0.05 0.2 1
Carburns aromaticos policiclicos mg/l 0.0002 0,0002 0,001
Plaquicidas totales mg/l 0,001 0,0025 0.005
DOO mgl 0, — . (30)
Oxigeno disueito % satur (> 70) (- 50) { - 30)
DBOs mg/l O, (<3) (< 5) (<7
Nitrogeno Kejeldaht mg/t N (1) (2) (3)
Amoniaco mg/l NH, (0.05) 1.5 4
Sustancias extraibles con clo-
roformo mg/l SEC (0.1) (0.2) (0.9)
Coliformes totates 377 C 100 ml (50) (5.000) (50 .000)
Coliformes lecalns 100 ml (20) {2.000) (20.000)
Estreptococos ecales 100 mt {20} (1.000) (10.000)
Salmonellas - Ausente en 5.000 mi| Ausente en 1.000 m! —
* Enlagos poco profundos de lenta renovacion.
** Salvo que no existan aguas mas aptas para el consumo.
NOTA Las ciras entre parentests se lomaran como valores indicativos deseables con caracter provisional
Tipo A1, Tratamento isico simple y desinfeccion.
Tipe A2 Tratamenlo hsico normal, iratamiento quimico y desinfeccion.
Tipo A3, Tralamiento tisico y qusmica intensivos, afino y desmleccion.
Fuente Ley de Aguas 291985
CALIDAD EXIGIDA A LAS AGUAS SUPERFICIALES



PARANL THO o s 1PoC QBSERVALIONES
1 Tempetatuta ¢ C) 1. La temperatra media aguas abajo de un vertida 16r- | Se podran decidir excepuinnes bitutadas Qtwjmht At eRondXRNes fat
fnc@ (en et hionte g Ja 2003 de mezcla) no deberd su- | bioulares S fa autundad comntenie (> Pl Que BChas exepi:
peras 3 lemperalura natural en mds de. neS Ny 1endran CoNSeCUenCIas e ad=ais {ara of Gesarolo equibrady
de fas poblacwnes de puces,
1.5C 3C
2 Elvendo termico no debesd lener Como consecuen:
1d que 1a lemperalura en la 20na situada aguas aba-
10 del puniv de verudo lermeco {en of Wnule de la 2002
de mezcly) supere s vakres siquientes.
21.5 (0} 28(0)
10 {0) 10{0)
Crimrty de fa temperatura de 10 C no se apbcard sino a
ks perkdus de sepioduceion de tas especies que te-
fien necesidad de agua fna para su reproduccion y ex-
Clusivamente a las aguas que puedan contener dichas
especies.
Los himutes de las tempetaturas podzén, sin embargo, ser
superados durante el 2 % del bempo,
2 Ongeno dsueto (mg10,) 0% 29 0%27
Cuando ¢! contendo de oxigeno descienda por debago de:
6 4
La autondad competente deberd probar que esta stua-
€N N0 lendra cunsecuencias perjudicales para el de-
sanolio equilibrado de las poblaciones de peces.
3 pH 69 {0)(1) 6:910)(1)
4 Matenas en suspensiin (mg ) (2500 {< 25)(0}
5. 0BOmg1 0, (x93 {<6)
6. Fosturo tota! (mg) Py 10.2) {0.4) En fo referente a los 1agos cuya profurinad media se $tua entre 18y 3%
. melros, se podna apik ar la siyuienle toimo'a
K —
L 10 T TERN N
en donde:
L = lacarga erpresada en mg P jor mel'o Cuad'ado de superhoe cel
1330 durante un ano

1 = Lapiotundided meda. erpresasa en metios

T, = Elnempo teonco de renovacka el agus Ce! 1230, expresato en

anos.

En los demas casos, Jos valores hmites oe 0.2 mgl para as aguas sakmons:
colas y de 0.4 mg para las Cpunkoias, expresidus en PO, podran set
considerados COMo valres incalivis Que petmiten feducit ta eutto-
fhaacon.

7 Nitatos {mg1 HO,) (<0.01) (0,03}
8. Compuestos lenghcos (mg ) (2) 2
C,H,0H)
9 Hidrocarbures Ce ongen pe- 3 [K)]
Holero
1 Amonan no wiak M3l 0025 0,025 105 vakires de amonaca No 0NIad) pdfan Ser Supklauos a Londieon oe
tid,i que se ttle de purias puco IMpurtanies Qu apartian dutarle el da
11 Amomo 1otal img | bty =1 (4) <1 {4)
12. Cloro residual total (mgl 0,008 0,005 Estos valores coresponden 3 un pH & Podian aceplarse vakres mayores
HOCY st el pH fuese supenor
13 2nc fota! mg i Zn <03 €10 tos valores coresponden a una dureza el agua de 100 mg i de CaCO,
Para dutezas compienddas entre 10 4 500 mg 1, 1os valores kmies Lurtes
pondrentes se pueden encontrar en iz Tabla Jl
14 Cobre soluble (my 1 Cul (£ 0.04) (<0,04) Los vakxes cotesponden a una dureza ot agua de 100 mg1 de CaCO,
Para las durezas comprendidas entre 10 y 300 mg 1 oy vakres hmites
l conespondentes se pueden encontra’ €n la 1abla I |

U1 Se it Soperal ks Metades Nadub e LRUMYANOAS et ukoge, 4y © geog AtCes sa0eprOnaies § Cudd 1S AGuds eaperierilent un &1t et Natyral e RICTunades sinlain s erterbend o e e
PR Mehar e € (ud wh Mdsd e dgui teterTwiodd tebe 06l Suth) C2Nas Sustantds CONLEMIas o0 & 3 iterventon dei Pondre
(1) LS vanacones andciies Je B Lo fespeyio 3 103 vehes Constarkes 00 Gedeedn Supwedr +0.S undades e pH un 108 knles Compsenduuy enlie 60y 30 4 (413,107 e Qutt PAIIS 1d 8LKMeS A du™etie” o
Pcivdad g€ Was wilanaas en o wjui
121 L0 LOMpuesics fendies 1y fas¥as estal fresenles en CONCentacivnes que ateren o Sah0r Ovf pestado
3 L0 puducios de 0nGen prbinerG NG Q0K AN €813 [reseries en las aGuas en Catdades Qi
~ Formen una pewuld vislse €0 1a supertice def aguid 0 Se defosden e Capas on 03 dechos de las comentes B¢ agui 0 e los gos
— TasTian &1 pesak) un Leneise Sal 3 KK butts
— Provguen eie1os AOK0S en K ey
143 £n condkones grogralas © CWmAIGEas DanKulares y espeCimente en el Caso Ge ba,as temperaturas Oel 3gua y feduiga PAHCAZON 0 Cuavd 13 4.1k
FEII S L 8 BESH O e1mIraX: D¢ 25 uliacones 08 pees SE Dudran bt raiores superres 3 | mgl
~ T S{aguas SAMUoIs)  Las #Juas e 1S Que viven § POdKian vivi 105 Peces QuE PErienecen 2 esizurs Wies Como #f Saimon (SaImO S¥én 1a fucha (SaT0 TU%8) € WAl LNy dhus T Tatus p (OF;
{Coregonus)
~ T € (aguas tpeewcoas) 23 #3035 £0 a5 Que viven 0 podian vivs 105 peces Que Dedenecen 3 ios cprndas (Cyprandae) 0 a olras wseies 1aes (UmC ¢ 100G 1£ 300 Ayl 13 fe12a IPeta Aan @iy o Coid
TAnguia angusia)
Fuerte Ley Oe Aguas. 29 1925

COEe eI [ ok Jo [FO0AT 1R T N3y LONKE 4 S

Cuadro 6.3.- CALIDAD EXIGIBLE A LAS AGUAS CONTINENTALES CUANDO
REQUIEREN PROTECCION O MEJORA PARA SER APTAS PARA LA FAUNA
PISCICOLA
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PARKME TRO UMIDAD VALOR MAXIMO METODO DE ANALISIS E INSPECCICN
1t Cotlormes tntales 100 mi 10.000 Recuenlo NMP g tit:acin y cultvo con denticaton de colonas
2 CaMormes lecales 109l 2000 Recuento NMP o hitracion y culiva con deniitv.acxon de Colonias
3 Estreplococos lecaies 100 ml {100) Melodo de Litsky y NMP o iracion y cultwo.
4 Saimorefias " 0 Filiracidn, nocutaciin, dentilcacdn.
5 Enterowrus PFy 10 m 0 Concentracidn y conlrmacin,
€ oM v 6al Electromelna con calibracxon en los pH 7y 8.
7 Coor - Sin cambnos anomaies tnspecexn visual o Iotometra escala PI-CO.
8 Aceles mineraes my i Sin petcuta visble m olor | Inspeceidn visual y oltaina o residuo seco.
9. Sustancias tensoacivas mg | autisuliato $in espuma persstenie (0,3) | Inspeceidn visual. Espect:ololomelna con azu! de metieno,
10 Fendies my | CHOH Sin olox especitico 0,08 Inspeccidn offaliva. Esp melodo (4 AAP)
11 Teansparenci m 1 Drsco de Seceh,
12 Ongeno disueho % salurado (80-120} Melodo de Winker 0 electomeingo.
13 Resduos de alqutran y tiolantes - (Inexstencia) Inspecoion visual,

Frag Ancd mewmy de ana'ss Bmensual

NOTAS Las (At entte pAERELS @ lmaran comO valres nAalvos deseddeey provisonaes

LS EramarGs ) 4y § A (0N ORI Luand MEINE METAIRN $4 S5V DOSDIA Sy PrRRRC DX delercra de L cabdd de las aquas
L33 Eaameling § 10y 17 30131 £OAXONA00S 8N IADVAIOND & 14 SOShRChA & Cympkenlo PO I NSHACLON Organciéntea

Cuadro 6.4.- CALIDAD EXIGIBLE A LAS AGUAS SUPERFICIALES PARA SER
APTAS PARA EL BANO

Concentraciones de zinc (mg/l Zn) en funcién de los
diversos valores de la dureza de las aguas
comprendidos entre 10 y 500 mg/t CaCO,

DUREZA HEL AGUA
{my’1 CaCOy)

10 1 50 [ 100 | 500

Aguas salmonicolas

4 (mgil Zn)

Aquas ciprinicolas

{mg1 Zn)

003[02 |03 |05

03 |07 |10 {20

Fuenie. Ley de Aguas, 29/1985.

Cuadro 6.5.- CONCENTRACIONES DE ZINC
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Concentraclones de cobre soluble (mg/l Cu} en
funcién de los diversos valores de las durezas de
las aguas comprendidos entre 10 y 300 mg/t CaCoO,

DUREZA DEL AGUA
{mgn CaCO,)

10150

100

300

0.005 ] 0,022

0.04

0.112

a)

tivos deseables con caracler provisional

b

obligaciones de proteccion de la salud pubica.

C

Las ciras enlre parénlasis se lomaran como valores indici-
En ningun caso las excepciones previstas podran wnorar tas

En la hjacion de los valores de los parametros, se ha partido

de la hipdtesis de que los demds parametros, estén mencio-
nados o no, resultan favorables. Ello implica que la concen.
tracion de sustancias nocivas que aqui no se mencionen se-
14n myy débites. St dos 0 mas suslancias nocvas estuvieran
presentes en una mezcla podnian apatecer eleclos acumnla.
ivos imporlantes (efeclo de adicion, de sinerqia, o eleclos
antagonicos).,

Fuente: Ley da Aquas, 29:1985.

Cuadro 6.6.- CONCENTRACIONES DE COBRE

VALOR

]I

PARAMETROS

3
VALOR

Unwdad pH
Temperalura “ C

~

3 Colracwon{despuesde
tiltigcnn) nig Pl

%

Matenas ensuspension
myt

Sahindad *e

Onigeno disueltto (%
salutacion}

L2 dlerencia oe temperatura provocada pos un ver-
130 N0 Cebkrd. en fas aQuas para 1A ge Motus:
€05 aleCladas por dcho vertido, superar en mas de
2 C 3 13 lemperatura medida en las aquas no
alectadas

Despues de 1itracion, ¢! cokor del agua provocado pof
un veik 0o debiera, el lzs aguds lectadas por
Oicho verido, 3cusai una Gdeiencia de mas de 10
mg Pl con el cokx medido en las aguas no
aleCladas

El aunwento ded contenido de matenas en suspension
Provocado pof un verido no oeberd, en las aguas
para cria Oe 1nOkuscos alectadas por dchod vertido,
set supenor en mas de un 30 % al que se haya me-
0id0 en las aguas no aleciadas.

— % 40 %,

-— {2 vanacon de la sahmdad provocada por un ver-

1do, €n 135 aguas para Cria de moluscos alecta-

das por deho vertido, no deberd set supenor en
mas oe un 10 % 3 la sakndad medda en las
aguas no alectadas.

270 % [valox medio}.

S una medicion ndividual indicara un valor mfe-

nor @l 70 %, las mediciones se tepelran.

Hidiocarburos de ot
gen petrulero

| Sustancrasoigarchalo-

genadas

. Metales: Plata, Ag; Ar-

senco, As; Cadmio,
Cd; Croma, Cr. Cobre,
Cu; Mercuno, Hg. Ne
quel, Ni Piamo, Pu;
2ine, In; mgl

. Coblormes fecales'100

m

. Sustancias que nfhyyen

en el sabor de ks no-
luscos

—~ Una medcon irdividual no pudia nck ar uts vaion
ndenon al B0 % sahvo Cuando N haya cunsecuen-
€125 petudiiales [ard el Jesanulio Ce tay pxtia-
NS e TRaCss

Los hidiocarburcs mG Oeberan habarse en of agus

para (1a 0e MokiSCLS €n CunleNBacones taies
que

— HProduzcar en 1a superhicw det agua una peiculd
Visible ¥ 0 un depositu Sobie Koy tholustes

— Provoquen eledios ncnos subite ks molustus

La cuncentiaCon de Cads sustancia en e syud joa

ctia de mlscus 0 en la ¢arne de los molasis i
Oebera tebasar un Nkl que proveque eleCios i
OV en Bichos mOsCus y sus latves

La concentiacion 0k Cada sustancia en el agua fad

12 cna 0 MOwSCOs 0 €N 13 Carme Ok MlusSCos 1o
Gebra febiesar un Ivel Gue PIOVLQUE eleCius No-
CvOS en hos MOISCOS y €N 5uS lafvas

105 elecivs de St de £5108 Metaics debreran ser

10MATUS €Nt CONsIETaTon

= 300 en g Carne de ks mutustos ¥ en ¢l hgudy

wtetlarvar '

Concentragmn intenor a 13 que pueda Ceternorar el sa

bor de los moluscos

* Este vake Ortera sef resyeladd ohGatdniaTente €0 aQuetas suas #0 las Que wan 03 mokiscos rectamenite COMesies

NOTAS

a1 Se podran supeta 105 bates 14a08 €N CnEuns1an0as meteorologeas 0 geogr AHCas aaCepconales

0l Laritay e poreiens w lumardn
Foerte Loy Oe Mjuss. 29195

Cuadro 6.7.- CALIDAD EXIGIBLE A LAS AGUAS CUANDO ESTAS SON

(OmQ vaxies Madx Alv0y Jeseaties Con (o ater provisnal

REQUERIDAS EN EL ECOSISTEMA DE CRIA DE MOLUSCOS
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Estas tablas y criterios de valoracién, no son comunes a todos los
paises. Asi, las normas americanas utilizan otros pardmetros o indicadores de

calidad, segun la tipologia de usos y actividades a desarrollar.

ABASTECIHENTO AGUAS VIOA PISCICOLA ¥ VIDA ANIMAL LIBFE AGRICUL TUHA
Retreo . ——
Calas 3eiaqua y Organsmos Adastecmentcs
’ estetra Peamsible Deseatae «(::r‘m’ Vida hixe iavms e aguastad | Anmaws | Regos
estuanos §ranas
f‘_‘_f.‘__.ﬂ P S g Pl S LA R P S AR A Rt e Ao e T, SV I S DA L WL L L g AT ==
Color, umdiades 15 10 10 % de la luz 10 % de la luz
penetia hasta penelra 2 m
el londo
Temperatura, C <« <23 <2y 28-35 13-
Durante 6 h
Colformes lecates. n¥ 100 mi 2000:200] 2000 2 4000
Akalimdad (Co Ca)y, ppm. 30-500 30-5% >2 35-200 35:200
Cloturos ppm 2% 25
Cromo exavalente. ppm 0.05 Ausenle 005 005 520
Cobte.ppm 10 Ausente 10 0250
Oxigeno disuelto, pp m »>30 Cercade la >40 Fondo 40
salxacon ’ 2810010
Dureza (Co,Cal. ppm 300-500 60-120
Hiero, pp m 0.3 Vitualmente 03
. ausenie
Wanganesy, pp.m 0.05 Ausente 0.05 20-20
Hitats. p.pm. 10.0N) Ind. | Vidualimente 450
NO, ausente
oH 50-9.0 6.0-8,5 6-9 1092 6.9-85 6,085 4520
Sufatos. ppm ™0 50
Shtidos tolates disurlios, pp.m 500 200 : 05000 110000 105000
Grasas y acetes (percloroformo),
ppm. 015 0.04 . ! 0.0001-0.02
Pesticidas. p p m 0.001-0. Ausente Varia con el Varia con ef Varia con el
organismo organismo o1ganismo
Fenol. ppm 6.001 Ausenie
Radractividad beta, puc o 1.000 100 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Canuros. p.pm. 0.20 Ausenie : 0.20
Turtwdez, p pm Virtuaimente 10-50
ausente

" Esta norma amencang, sequn fa traduccidn de Martinez de Bascaran, en Nancerow, 1977,

Cuadro 6.8.- NORMAS AMERICANAS. CALIDAD DEL AGUA SEGUN USOS

El articulo 294 de la Ley 29/1985, de 2 de Agosto, de Aguas, indica

que la "carga contaminante” de un vertido se determinard por la expresién siguiente:

C = K-V, enla que
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C = carga contaminante medida en unidades de contaminacion
V = volumen de vertido en m®/afio
K = coeficiente que depende de la naturaleza del vertido y del tratamiento previo

que haya recibido.

Valores del coeficiente K para la deduccidén de la carga contaminante

computable a efectos del canon de vertido:

K =kx10%
GRADO DE TRATAMIENTO
NATURALEZA DEL VERTIDO
—_ El afluente no supera los valores
Valores de k de
Tabla 1 Tabla 2 Tabla 3
1. Urbano 1,0 0,20 0,10
a) Sin industria 1,2 0,24 0,12
b) Industrializacidén media 1,5 0,30 0,15
c) Muy industrializado
2. Industrial
a) De la clase 1 2,0 0,40 0,20
b) De la clase 2 3,0 0,60 0,30
c) De la clase 3 4,0 0,80 0,40

El Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo podré autorizar la fijacién
de valores intermedios del coeficiente K, a cuyo efecto dictard la normativa

oportuna.
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CLASIFICACION DE ACTIVIDADES

CNAE Actividades
CLASE 2
Extraccidén de minerales metédlicos
21 Extracciédn, preparacidén y aglomeracidn de
11 combustibles sdlidos y coquerias
23 Extraccién de minerales no metdlicos

Extraccién de minerales no metdlicos ni
energéticos. Turberas.
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7. ANALISIS DE LA BASE DE DATOS AMPLIADA DE BALSAS Y
ESCOMBRERAS

7.1. Resumen bésico por provincias

En base a las sustancias mineras cuyos residuos pueden considerarse
potencialmente contaminantes, se ha realizado un estudio estadistico de diferentes

parametros.

Como punto de partida se han considerado los datos existentes en el

Banco de Datos de cada Provincia de Balsas y Escombreras.

En el andlisis llevado a cabo se han marcado como parédmetros

principales, de consulta:

- La minerfa tipo asignada a cada estructura

- La tipologia de la implantacién

a partir de los cuales se han chequeado los siguientes puntos:

- Tipos de estructura
- Estabilidad
- Impacto ambiental
- Incidencia en las aguas superficiales
- Incidencia en acuiferos
- Volumen de residuos
- Problemas observados:
- Grietas

- Deslizamiento local
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- Deslizamiento general
- Subsidencias
- Surgencias
- Erosién superficial
- Socavacién de pié
- Asentamiento
- Socavacién mecanica
- Cércavas
- Zona de afeccion:
- Caserios
- Nucleos urbanos
- Carreteras
- Tendido eléctrico
- Instalaciones industriales
- Area de cultivos
- Cursos de agua
- Baldio
- Monte bajo
- Cauces intermitentes
- Costas
- Forestal

- Tipos de terrenos infrayacentes con riesgo a la contaminacion.

Los datos obtenidos de este anélisis, se han reflejado en distintos tipos
de gréficos, que han sido recopilados en el Anejo 1, con la denominacién:
"SINTESIS POR PROVINCIAS".

Debe indicarse que sélo se ha podido llegar a conclusiones mediante

una expresién gréfica, en aquellos casos en los que existia una muestra suficiente
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y representativa del pardmetro estudiado. Como ejemplo de ello, se adjuntan los

casos de:

TIPOS DE ESTRUCTURAS

SEGUN SUSTANCIAS
o SO
g ;;
30
& 25 /A
& 20 —
15 A_:L._._ N 1U&
g 10 \—,-—-— *—J\""
o P o Hmz
Zn Pb Fa Bs Lg
MINERIA

P4 N ESTRUCTURAS TIPOLOGIA LADERA [(] TIPOLOGIA LLANO
7] TIPOLOGIA VAGUA SIN EVALUAR

CANTABRIA

LADERA
VOLUMEN SEGUN SUSTANGIAS

35

30
26
20

16

n
S

ryey

2T

NUMERO DE ESTRUCTURAS

AT
1388880208223305 I M

_P

mdooom >6000 < 10000 Q »70000 < 26000
G > 25000 < 50000 >50000 <100000 g > 100000 M3

o . |

Fe

MINERIA

MURCIA
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HULLA-LADERA

PROBLEMAS OBSERVADOS

RIETAS (26)
SOCAV. MECANICA (25) DESLZ. GENERAL (8

LEON

ESTANO-LADERA
ZONA DE AFECCION

SATLAMANCA
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TERRENO TIPO-4.2

HUELVA

7.1.1. Sintesis en mapas provinciales de pardmetros bésicos

De los parametros bdsicos recogidos en el Banco de Datos, se han

podido realizar los siguientes Mapas-restimenes a nivel provincial:

- Mapa Provincial n°® 1.-

- Mapa Provincial n® 2.-

- Mapa Provincial n® 3.-

Sintesis por nimero de sustancias con riesgo de incidir

en la calidad de las aguas.

Tipos de estructuras y formas de emplazamiento.

Valoracién de la estabilidad de la estructura y de su

Impacto Ambiental.
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7.2. Resumen bdésico por cuencas hidrogréaficas

Teniendo como referencia la Bases de Datos de Balsas y Escombreras,
se agruparon los datos de las estructuras, por su pertenencia a una de las Cuencas

Hidrogréficas existentes.

Seguidamente, segun las sustancias mineras cuyos residuos pueden
considerarse potencialmente contaminantes, se han estudiado factores

geomecanicos, ambientales, litolégicos, etc.

Para la realizacién de este anélisis se han fijado como parametros
principales:

*

La mineria tipo asociada a la estructura

*

La tipologia de la implantacién

a partir de los cuales se han estudiado los parémetros siguientes:

- Tipos de estructuras
- Estado de las estructuras
- Volumen de residuos
- Estabilidad
- Problemas observados:
- Grietas
- Deslizamiento local
- Deslizamiento general
- Subsidencia
- Surgencias

- Erosién superficial
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- Cércavas

- Socavacién de pié

- Asentamiento

- Socavacién mecénica
- Zona de afeccién:

- Caserio

- Nucleo urbano

- Carretera

- Tendido eléctrico

- Instalaciones industriales

- Area de cultivo

- Cursos de agua

- Baldio

- Monte bajo

- Cauces intermitentes

- Corta

- Forestal

- Tipos de residuos asociados

Al igual que en el caso de provincias, sélo se ha podido llegar a
conclusiones mediante un gréfico, en aquellos casos donde la muestra fue
representativa del pardmetro de andlisis. Como ejemplo de ello se adjuntan los casos

de:
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CUENCA 2-LLANO
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NUMERO DE ESTRUCTURAS

CUENCA 4-LADERA

VOLUMEN DE LAS ESTRUCTURAS

16

16 N
14
12 .
10
o
N
.
. A H [ ]
’ A Al .
2 A I A RN
PLATA COBREHIERROPLOMO PIRTROLFRAMICTING
MINERIA
m <5000 M3 >5000 < 10000 ZE >10000 < 25000

[[5] >25000 < 50000 >50000 < 100000 g >100000 M3

TIPOS DE TERRENO

CUENCA-5
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CUENCA 1-LADERA

PLOMO-PROBLEMAS OBSERVADOS

y X DESLZ. LOCAL (34)
L)

(A
24

15 Y 8 ‘m DESLRZ. GENERAL (7)

EROSION SUPERF. (46)

De los resultados obtenidos, pueden reflejarse en una cartografia, a

modo de resumen, los siguientes pardmetros béasicos:

- Mapa de Cuencas Hidrogréficas n® 4.- Sintesis por nimero de sustancias con

riesgo de incidir en la calidad de las aguas

- Mapa de Cuencas Hidrogréficas n°® 5.- Tipos de estructuras y formas de

emplazamiento

- Mapa de Cuencas Hidrogréficas n°® 6.- Valoracién de la estabilidad de la estructura

y de su volumen

- Mapa de Cuencas Hidrogréficas n° 7.- Estimacién de la erosién superficial,

socavacién de pié y deslizamiento local

- Mapa de Cuencas Hidrogréficas n° 8.- Tipos de terrenos infrayacentes segun el

Mapa de Vulnerabilidad.
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8. FENOMENOS DE DEPURACION EN EL TERRENO

Las sustancias quimicas inorgédnicas Yy sustancias minerales
contaminantes del agua, comprenden sales inorgdnicas, dcidos minerales y metales
o compuestos metalicos. L.a presencia de tales contaminantes en el agua ocasiona
tres efectos generales: pueden aumentar la acidez, la salinidad y la toxicidad del

agua.

La aparicién de una contaminacién, en lineas generales, afecta de
forma més inmediata a las aguas superficiales. En segundo término, debido a un
proceso de filtracién puede alcanzar el acuifero. En una primera fase de filtracién se
verifica en régimen no saturado, hasta llegar al nivel freatico en el cual produce una
sobreelevacién localizada. En fases sucesivas llega a saturar el terreno y pueda

establecerse una filtracién de tipo continuo hasta el acuifero.

Algunas diferencias entre las aguas subterrdneas y superficiales, se

resumen en el siguiente cuadro:
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CARACTERISTICAS AGUAS AGUAS
SUBTERRANEAS SUPERFICIALES
Costes de proyecto Alto Bajo
Costes de localizacién Alto Bajo
Continuidad de caudales segun Medio Alto
estudio
Composicion fisico-quimica Constante Variable
Generalmente buena | Generalmente mala
Temperatura Constante Variable
Riesgo de polucion Bajo Alto
Permanencia de la Elevada Baja
contaminacion
Consecuencia de su captacién Variable Variable
Costes de captacidn,
depuracién y almacenamiento Bajo Mas elevado
Coste de transporte principal
Coste del control de las aguas Menor
Bajo por mantenerse Elevado
las constantes de su
calidad

Los procesos de depuracién que pueden darse en el terreno son muy

diversos y entre ellos cabe tener en cuenta:

- La filtracién, donde las propias sustancias retenidas y adsorbidas juegan un
importante papel

- La absorcién

- La adsorcién

- Los cambios iénicos

- La precipitacién de sustancias, en las formas de carbonatos, hidréxidos
metadlicos, sulfuros metadlicos

- La coprecipitacién de metales pesados con los carbonatos, los sulfuros e
hidréxidos

- La hidrolisis

42



- La descomposicién microbiolégica aerobia o anaerobia

- La desintegracién de sustancias radioactivas en razén al tiempo efectivo de

permanencia

Con frecuencia varios de estos fendmenos actlan simultdneamente.

MATERIA ORGANICA

PROTEINAS

[elo}
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M.Q.MATERIA ORGANICA |
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23 CICLO AZUFRE.

€o,
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;7 JCICLON NITRCGENO.
CICLO CARBONO.
=1CICLO AZUFRE .

NHy

Ciclo Anaerobio

En presencia de arcillas, segun el pH, la cantidad de i6n H* retenido

puede ser importante y juega un gran papel en el intercambio iénico.

El i6n cloruro se considera que no es retenido ni cambiado iénicamente

por el terreno.
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En medios reductores intensos, el sulfato se reduce a sulfuro, y éste

puede precipitarse en forma de sulfuros metélicos, principalmente de hierro.

El exceso de i6n potasio tiene tendencia a ser fijado en el terreno vy,
en general, las aguas tienden a mantener una relacién Na/K caracteristica de los

minerales con los que esta en contacto.

El nitrégeno puede estar en las dos situaciones extremas de ién nitrato
y de i6n amonio, asi como de estados intermedios de i6n nitrito y nitrégeno
organico. Las formas de nitrégeno gas y de 6xido de nitrégeno no son reactivas,
excepto en presencia de bacterias especiales (caso de reutilizacién del vertedero,

como de R.S.V. 6 proceder a repoblaciones especiales).

En presencia de cloro libre, el i6n amdnico forma cloraminas, las cuales
inhiben acciones bacterianas y pueden interferir con muchas reacciones en el terreno

que requieren una accién bioldgica.

Los fosfatos se eliminan con cierta facilidad en el terreno, bien
precipitados como fosfatos insolubles, fosfato célcico, fosfato amdnico, fosfato

magnésico o como fosfato férrico y/o aluminico o combinado con silicatos.

La cantidad de i6n PO,~ que puede estar en equilibrio con CO,Ca es
inferior a 0,1 g/l, y en la precipitacién de fosfato célcico se puede arrastrar ién F,

lo cual es interesante en aguas originariamente muy fluoradas.
Sustancias como los cianuros son también oxidados y reducidos con

cierta eficacia en medio aerobio, aunque su reacciéon es lenta. También se

descomponen los complejos cianurados de Zn, Cd, Cu, Ni, Co, con el inconveniente
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de que el Cu, Zn y Cd, son inhibidores de acciones bacterianas, y algo también el
Ni.

Los ferrocianuros son oxidados o ferricianuros, que suelen ser

relativamente estables, recomendandose su eliminacion.

Segun experiencias francesas, elbromo junto con pequefias cantidades
de cloro gaseoso, puede formar compuestos del tipo diclorobromoformo vy

odibromocloroformo, que persisten en las aguas subterrdneas.

El hierro y el manganeso pasan con facilidad al estado oxidado, con lo

que varia su tendencia de estar en disolucién o en forma de precipitado.

En la mayoria de las circunstancias naturales, las formas oxidadas son
insolubles, y por eso, las aguas procedentes de medios aerobios carecen de

cantidades apreciables de Fe y Mn disueltos.

En medios reductores, el agua puede contener y alcanzar
concentraciones de hasta varios mg/. de Fe** y Mn** (fig. 8.1), que hacen que el
agua no sea potable ni apta para muchos usos industriales, si no se efectida un

tratamiento corrector.

En presencia de condiciones reductoras que produzcan iones sulfuro,
se precipitan de forma insoluble, pero pueden redisolverse al aumentar el potencial
redox. o si el agua se hace muy 4acida. En aguas de elevado pH se pueden precipitar

como carbonatos.
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Fig. 8.1.- Diagramas de estabilidad del Fe y Mn en agua, segun los
célculos de Hem para un cierto contenido i6nico y sin presencia de materia orgénica.
Para los pH normales del agua subterranea, la precipitacién del hierro se realiza con
aguas con un Eh entre 0 y 0,4 V., pero para el manganeso se requiere un medio

mucho mas oxidante, entre 0,4y 0,8 V.

El comportamiento de los metales pesados es funcién del potencial
redox y del pH existente a consecuencia de las reacciones en la actividad bioldgica.
Influyendo ademads el estado en que se encuentran los metales en la fase acuosa,
el grado de agotamiento de la capacidad de adsorcién de los niveles de terreno y la

presencia de factores geolégicos e hidrogeoldgicos.

En cuanto a la movilidad de otros metales pesados, se tienen datos en
la bibliografia consuitada muy limitados. Algunas experiencias realizadas sobre
determinadas columnas estratigréficas, tomadas como modelo, muestran que el zinc
es facilmente eliminado en medio aerobio y queda fijado como (HO), Zn, o como

carbonato, o bien precipita.

En cuanto al cobre si existe la posibilidad de formar complejos
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organometélicos, con dcidos himicos derivados del suelo, los cuales se muestran
resistentes a la degradacién biolégica, es mads mévil que otros metales. Algunas
experiencias a pequefia escala, demuestran en general que los metales pesados que
forman compuestos orgnometélicos pueden persistir y moverse en el terreno. En
acuiferos pueden persitir y moverse en el terreno, en Creta en Londres, se han

requerido hasta 500 m para alcanzar su eliminacién (Baxter, 1979).

En medios oxidantes, son relativamente solubles el Zn, el Cn, y el Ni,
exepto en aguas carbonatadas con pH altos, pues pueden ser precipitados como

carbonatos.

Los niveles de suelo calcéreos, parecen ser eficaces en la reduccién
de Fe, Mn, Ni, Pb, Zn y Cd, pero el Cuy el Co altn resultan ser mdviles (Aureli 1980
y Lehman G.S.- Wilson, L.G. (1971)). No obstante, el comportamiento puede ser

especifico de cada circunstancia.

El cromo es muy poco soluble en medio oxidante, pero si el medio es
fuertemente oxidante, tal como se puede crear con agua clorada, puede llegar a
formar el cromo hexavalente en forma de i6én CrO,=, téxico que inhibe muchas

acciones bacterianas.

El mercurio es poco soluble, ya que en ambiente reductor estd como
sulfuro insoluble, y en ambiente oxidante o pH superior a 7,2 estd en forma de

carbonato insoluble. Si puede formar compuestos metilados su movilidad aumenta.

Su presencia llega a inhibir las acciones bacterianas. Los iones
derivados del arsénico son muy insolubles en medio aerobio, no obstante la forma
A.,"** puede ser algo soluble en medio anaerobio. Su presencia en las aguas es un

grave problema.
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Los wurénidos vy transurdnidos, en términos generales, pueden
considerarse menos moviles y se fijan répidamente al terreno, excepto cuando estan

en compuestos complejos.

El uranio puede formar complejos solubles con el sulfato (a pH bajo)

y con el carbonato (a pH alto).

Otros metales pesados de la serie radiactiva suelen ser facilmente
eliminados, aunque algunos casos pueden persistir, sillegan a formar complejos con
acidos humicos presentes en el suelo, adquiriendo una elevada movilidad por los

niveles de terreno.

Puede concluirse de los casos observados que gran parte de los
metales pesados presentes en los efluentes de las estructuras residuales se
acumulan en los primeros "centimetros” de penetracién de los suelos més préximos,
por lo que pueden eliminarse con los distintos procesos de limpieza que existen. El
Zn y el Ni manifiestan un mayor poder de penetracién. Los compuestos de cromo
arsénico y mercurio tienen, seguin el medio oxidante donde se desarrollen, un mayor

riesgo.

El comportamiento de los contaminantes radiactivos es semejante al
de otras sustancias desde el punto de vista quimico, por lo que tienen a ser
absorbidas por los huesos cuando penetran en el cuerpo humano con la variante de

que sus concentraciones son mucho menores para desencadenar efectos nocivos.
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9. MEDIDAS CORRECTORAS DE AMBITO GENERAL

Uno de los criterios de mayor peso, para la implantacién de una
escombrera, es la distancia de transporte desde la explotacién hasta el lugar de
vertido. Sin embargo, la eleccién del emplazamiento de un vertedero debe obedecer
también a criterios de otro orden como los técnicos, ambientales, socioeconémicos,

etc.

Independientemente del lugar de ubicacién de la estructura, en:
vaguada, ladera, llano, o en alguna de sus tipologias mixtas, la primera accién a
seguir, antes del vertido de residuos, es retirar la vegetacién y los niveles de

transicidn.

En el caso de aparecer niveles fredticos, en la base de apoyo de la
estructura, estas aguas deben ser captadas y drenadas, al objeto por un lado de
disminuir las presiones intersticiales del agua en el cuerpo de la estructura y por otro

lado, conservar el caudal de aporte de las fuentes y manantiales.

Si existen varios puntos de surgencia, o una escorrentia importante,
debe disponerse de una red de zanajas o tubo drenantes conectados a unos
colectores. Se suele colocar una cuneta general en el pie de la escombrera sobre la
que descarga el agua de drenaje a través de unos colectores principales en los que

también desaguan canalizaciones de tipo secundario.

Deben acometerse, obras de desvio y canalizacién de las aguas de

escorrentia, que pueden incidir en las estructuras.

En concreto, en las estructuras situadas en vaguadas deben estimarse

a partir de datos pluviométricos y de las caracteristicas de la cuenca receptora, los
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caudales de agua de avenidas, para un determinado periodo de retorno, a efectos
de dimensionar las cunetas de evacuacién, tanto de las aguas limpias como de

lavado de residuos (Fig. 9.1.a y Fig. 9.1.b).

TIPOLOGIA DE IMPLANTACION : VAGUADA

CANAL DE DRENAJE
PROTEGIDO CON

ESCOLLERA

BALSA DE
RECEPCION

SECION A-A'




DETALLE REVESTIMIENTO
EN CUNETAS

MATERIAL
GRANULAR

Fig. 9.1.b.

En la mayoria de los casos, se tendrd una percolacién de los residuos.
En ellos, se debe estudiar los correspondientes redes de filtracién y disponer los
oportunos tapices drenantes o drenes discontinuos, con filtros adecuados, para
gvitar que las aguas no controladas de lixiviacion afecten a los cursos mas

superficiales de una forma directa.
Los sistemas de control del agua pueden agruparse en:
a) Controles de aguas superficiales, rios, lagos, embalses

- Canales de cuerda y de desvio, de aguas de escorrentia
- Modelado de superficies y acciones de restauracion

- Impermeabilizacién del terreno de apoyo, y de su entorno.

b) Controles de agua subterrédnea

- Reduccién de la transmisividad en los niveles superiores que confinan
el acuifero
- Cementacién de zonas
- Ejecucién de pantallas
- Sellado de grietas y fisuras

- Impermeabilizacién de los primeros horizontes de suelos
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Para garantizar la calidad de las aguas, pueden adoptarse dos tipos de
acciones: aplicar técnicas preventivas contra los vertidos causantes de la
contaminacién o emplear técnicas para mejorar la calidad del propio medio acuoso

deteriorado.

Las técnicas preventivas de control de aguas 4cidas, estan orientadas

preferentemente a frenar la oxidacién de la pirita, en ellas podemos citar:

1.- Métodos de barrera, que intentan aislar las particulas piritosas de los
elementos meteorizantes o del sistema de transporte hidrolégico.

Pueden citarse:

- La revegetacién de los terrenos
- El aislamiento del agua

- El aislamiento del oxigeno

2.- Métodos quimicos, fundamentalmente orientados también al

tratamiento de aguas 4cidas.

Pueden citarse:

- La adicién alcalina, de compuestos como: el hidréxido sédico,
la caliza, la cal y el carbonato sddico.
- La adicién de fosfatos a los estériles téxicos piritosos

disminuye la velocidad de oxidacién de la pirita.

3.- Métodos de inhibicién bacteriana que controlan fuertemente la

formacién de aguas 4cidas.
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El detergente aniénico mas eficaz, es el SLS (Sodio Lauril
Sulfato), que se administra en forma de solucién diluida sobre la
superficie de la escombrera a proteger, intentando saturar los primeros
30 cm.

Entre las técnicas actuales para el tratamiento del medio acuosos

deteriorado estan:

- La eliminacidén de sdlidos en suspensién, mediante la decantacidn.

El sistema mds frecuente consiste en retener las aguas en una balsas

o rebosadores durante un tiempo determinado para que se produzca la deposicion

de los sdlidos. Si las aguas estdn contaminadas quimicamente, se procederia a una

depuracién mediante alguno de los procesos siguientes:

1)

2)

Adicién de sustancias alcalinas en plantas convencionales, para

consegquir la precipitacién de metales.

Los agentes alcalinos pueden ser muchos: cal, caliza en polvo,

dolomia, cenizas de sosa, hidréxido de amonio, etc.

La superacién de soélidos insolubles se suele realizar en

decantadores de seccidn circular o rectangular.

La dsmosis inversa, con la que se consigue removilizar los iones
polivalentes de las aguas de drenaje. El proceso utiliza una membrana

reteniendo en un lado los contaminantes.
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3) Elintercambio iénico con resinas sintéticas de elevado peso molecular,

que ademads de purificar el agua permiten recuperar metales pesados.

4) Tratamiento con especies vegetales y calizas, en pequefias areas de
recogida y tratamiento de los efluentes 4cidos. La eliminacién de
metales se produce por absorcién (intercambio iénico), por oxidacién
debido a la existencia de bacterias, por la captacién de las plantas
como nutrientes, por precipitacion como minerales en el ambiente del
substrato inferior y por la simple filtracién (Fig. 9.4). El tratamiento de
las aguas finaliza, con la neutralizacién mediante materiales alcalinos

como la caliza.

5) Tratamientos bioldgicos, donde determinadas bacterias reducen en un
medio anaerobio los sulfatos que transportan los efluentes

produciendo precipitados sulfurosos de los metales disueltos.

Si la contaminacién no es admisible, debe procederse a un control de

efluentes mediante uno de los métodos de sellado o impermeabilizacion existentes.
Entre los revestimientos que se pueden aplicar estéan:
- Las capas de arcillas finas, plésticas.
- Los revestimientos sintéticos o membranas de polimeros

- La aplicacién de suelos estabilizados: mezclas de arena-

bentonita, suelo-cemento, suelo-betiin, etc.
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CUNETA DE RECOGIDA

DE EFLUENTES PANTALLA DE

[ IMPERMEABILIZACION

Fig. 9.2.- Reduccion de la transmisividad en los niveles superiores

DIQUE DE BALSA

MATERIALES
NO PERMEABLES

Fig. 9.3.- Impermeabilizacién de los primeros horizontes del suelo, y

del dique
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CUNETA
PERIMETRAL

DREEN DE
CAPTACION AL PIE

ENTRADA OE
AGUA

3

DE CALIZA

CAPA DE ARCILLA

Fig. 9.4.- Cienaga para tratar pequefios caudales
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Capas arcillosas

Deben tener una permeabilidad no superior a 107 cm/s, y ser de
naturaleza preferentemente bentonitica. Este tipo de revestimiento puede agrietarse
por retraccidn, en el caso de estructuras de gran superficie, si no se extreman las

precauciones.

Si se producen fendmenos de saturacién de estas arcillas, Ia
permeabilidad puede aumentar desfavorablemente, por lo que un pequefio
recubrimiento granular de 0,50 m de espesor mejora ostensiblemente el

comportamiento.

El espesor minimo de aplicaciéon de estos niveles arcillosos suele ser
de 0,50 m.

Revestimientos sintéticos

Su permeabilidad suele ser del orden de 10® cm/s. Requieren una
ejecucién cuidadosa, para evitar roturas y defectos se sellado en las juntas. No
obstante es un sistema de los més eficaces de que se dispone en la actualidad, dada
su facilidad para absorber deformaciones provocadas por los asientos del cimiento

bajo la sobrecarga de lodos.

Los suelos estabilizados o los revestimientos rigidos, no suelen
adaptarse bien a los cambios bruscos de geometria, de las estructuras como son,
el contacto entre taludes y cabezas de banco, la linea perimetral de la estructura,

o los afloramientos no regularizados, etc.
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10. PROPUESTA DE INDICE VALORATIVO DE LA INCIDENCIA DE LOS
RESIDUOS MINEROS SOLIDOS EN LA CALIDAD DE LAS AGUAS

10.1. Introduccién

Los factores que condicionan la calidad de las aguas tanto superficiales

como subterraneas, son muitiples.

Las actividades relacionadas con la extraccién y preparacién de minerales,
generan unas estructuras residuales que se constituyen en focos potenciales de
alteracion del ecosistema natural. Entre estas alteraciones puede encontrarse la de

la calidad del agua.

El agua debe presentar unas caracteristicas fisico-quimicas, que junto a sus
constituyentes, posibiliten el uso al que vayan a ser destinados, ya sea doméstico,

industrial o agricola.

La incorporacién de otros elementos al agua, en variedad vy
concentraciones diferentes, es posible debido a su elevado poder disolvente y a sus
propiedades de combinacion. Y esta incorporacién de otros elementos esté ligada
con el grado de exposiciéon de los materiales que componen la corteza terrestre a

ella, y los residuos mineros lo estén.

Los agentes contaminantes que deterioran la calidad del agua subterranea,
no son distintos de los que ocasionan la del agua superficial, y entre los residuos

mineros sélidos pueden encontrarse los componentes de:

- Sales normales: CI, SO,~, Ca**, Mg**, Na*, nitratos, compuestos téxicos,

metales pesados, elementos radioactivos, y otros métodos o sustancias
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como: el plomo, el arsénico, el selenio, el cromo, el cobre, los fluoruros, el
hierro, el manganeso, el zinc, el fésforo, el cadmio, el mercurio, el niquel, el

antimonio, los sulfuros, el uranio, etc.

En lo que respecta a la calidad fisica de las aguas, quizds el aumento de
sélidos en suspensién sea la contaminacion méds notable. Este aumento de la
concentraciéon de sodlidos que da origen al fenémeno de "turbidez" en las aguas
fluviales, es lo que a su vez origina una deposicién y sedimentacién continua, aguas

abajo del cauce donde esté ubicada la estructura.

Es pues, la contaminacién de las vias fluviales cercanas uno de los puntos

maés controvertidos en toda explotacién minera.

El deterioro ambiental puede aumentar, si la explotacidon no se planifica con
criterios selectivos de extraccién, con desperdicio de los recursos de menor ley
asociados a él. De esta forma, el potencial recurso no recuperado, que acompana
a los residuos no solamente se pierde, sino que pasa a ser un posible contaminante

del Medio Ambiente que le rodea.

En otros casos, la alteracién principal se produce por arrastre de
sedimentos al mar, procedentes de las explotaciones y estructuras situadas en los
maérgenes de los rios, del lavado de estructuras residuales con apreciable contenido
de elementos no recuperados, o por bajos rendimientos en el proceso mineraltrgico

o planta.

Las consecuencias son facilmente apreciables a corto plazo: saturacién de

sedimentos en playas, estuarios, bahias, etc.
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10.2. Propuesta de indice del riesgo de contaminacién de las aquas

Es practica comun, ala hora de realizar un anélisis parcial de los problemas
geoambientales generados, establecer un indice cuantitativo que permita la

comparacién entre los muchos casos existentes.

Asi se ha establecido una lista de los aspectos mads incidentes, para su

posterior chequeo.

Partiendo de esta informacién, se ha definido un valor llamado "Indice de
Riesgo de Contaminacién en aguas por residuos mineros sélidos" lgca, que se

considera como medida del problema en cada estructura, octante y provincia.

El estudio de los datos disponibles en la ficha permite, en lo referente a
factores implicados en el riesgo de alteracién de la calidad de las aguas, establecer

como indicadores de base a los siguientes pardmetros:

- Vulnerabilidad a los acuiferos - |y

- Tipos de mineria - Iy

- Tipos de material - |,

- Tipo de estructura - I;

- Volumen de la estructura - Iy

- Implantacién de la estructura - I

- Valoracién del Impacto Ambiental - |4
- Zona de afeccién - [,

- Estabilidad - lgg

- Abandono y uso actual - I,y
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Estableciéndose para la medida de cada uno de estos pardmetros la

siguiente normativa:

10.2.1. Vulnerabilidad a los acuiferos

Las aguas subterraneas estédn consideradas como uno de los recursos de
mayor pureza, sobre todo en lo que se refiere a la contaminacién por agentes

exteriores.

Sin embargo, estos acuiferos no estdn exentos a los peligros de la
contaminacién. Cada vez se dan mds casos de deterioro de la calidad de las aguas,

extraidas en pozos y sondeos.

Apoydndonos en las caracteristicas propias de la contaminacién de los
acuiferos subterrdneos, el conocer el grado de vulnerabilidad de los mismos, es sin

duda un aspecto fundamental, desde el punto de vista de prevencién.

Sobre la base cartogréfica del "Mapa de Vulnerabilidad a la contaminacién
de los acuiferos subterrdneos” a escala 1:1.000.000, que adopta los principios

basicos siguientes, se ha valorado este pardmetro:

* Esta admitido que los acuiferos mds directamente expuestos a una
contaminacién son, dentro de un mismo sistema hidrogeolégico, aquellos mas

préximos a la superficie.

*  Los afloramientos de las formaciones permeables son las zonas por donde con

mayor facilidad pueden infiltrarse los elementos contaminantes externos.

Frente a la entrada del agente contaminante, es evidente que los acuiferos
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correspondientes a formaciones muy permeables y con grandes superficies de

afloramiento son los més expuestos a la contaminacion.

* La propagacién del agente contaminante a través del acuifero, y a partir del
lugar donde se produce, guarda una relacién directa con las velocidades de
circulacién del agua subterrdnea por una parte, y con la naturaleza fisico-quimica

de la formacidén acuifera por otra.

* En general, serd més dificil la eliminacién de un agente contaminante, en los
acuiferos poco permeables, con largo recorrido de las particulas, que en los de
elevada permeabilidad y corto recorrido de las mismas en los acuiferos
subterraneos. Influyendo en este problema otros muchos factores, sobre todo

el tipo de agente contaminante.
La valoracién adoptada, de mayor a menor riesgo de contaminacién, ya sea

por infiltracién directa del agente contaminante o por su relacién con las aguas

superficiales contaminadas es la siguiente:
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ly.- VULNERABILIDAD A LOS ACUIFERQS

CODIGO ESCALA

1.- TERRENOS DONDE LOS ACUIFEROS SON MUY VULNE-
RABLES A LA CONTAMINACION. ZONAS DONDE ES
NECESARIO EXTREMAR LAS MEDIDAS PREVENTIVAS

FORMACIONES ALUVIALES. ACUIFEROS LIBRES.

No existe ninguna proteccién natural contra los

agentes contaminantes exteriores. La eliminacién

de los elementos nocivos, una vez anulado el foco

productor es lenta y dificil. 1.1 1.0

CALIZAS MUY FISURADAS Y/O KARSTIFICADAS.

Ninguna proteccién natural. La circulacién subte-

rrdnea es muy répida, y la filtracién, nula. La

contaminacién puede propagarse velozmente y a

grandes distancias dentro de los limites de los

acuiferos. 1.2 9

FORMACIONES FISURADAS. Generalmente cali-

zas, en ciertos casos, basaltos. La circulacion

subterranea es répida y la filtracién natural,

escasa. La contaminacién puede propagarse

velozmente. 1.3 8

2.- TERRENOS DONDE LOS ACUIFEROS SE ENCUENTRAN
PARCIALMENTE PROTEGIDOS, BIEN DE LA ENTRADA
DE AGENTES CONTAMINANTES O BIEN DE SU PROPA-
GACION, POR CIERTAS CARACTERISTICAS ESPECI-
FICAS.

ACUIFEROS ALUVIALES CAUTIVOS POCO PROFUN-
DOS. La caja impermeable superficial protectora suele
ser de poco espesor, por lo que el peligro de contami-
nacién subsiste. Dificil eliminacién de la misma. 2.1 7
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ACUIFEROS EN ARENAS O ARENISCAS. No existe
proteccién frente a la entrada del contaminante, pero la

lenta circulacidn subterrdnea y la intensa filtraciéon natural
evitan la propagacién rapida del mismo. Su eliminacién

es, sin embargo, dificil. 2.2

3.- TERRENOS DONDE LA CONTAMINACION DE LOS
ACUIFEROS PUEDE REVESTIR CARACTERISTICAS
VARIABLES, POR SER AQUELLOS GENERALMENTE
POCO EXTENSOS Y DE TIPOS MUY DIVERSOS.

FORMACIONES DE PERMEABILIDAD VARIABLE.
Alternancias de materiales permeables e impermeables:
calizas, margas, arenas, arcillas, pizarras, etc. También
materiales poco permeables: conglomerados, rafas,

molasas, etc. En Islas Canarias, gran parte de las rocas
Volcénicas. Los riesgos de contaminacién son, en cada

caso, muy peculiares. 3.1

4.- ZONAS EN LAS QUE, POR NO EXISTIR PRACTI-
CAMENTE AFLORAMIENTOS DE FORMACIONES
PERMEABLES, LA CONTAMINACION AFECTARA
CASI EXCLUSIVAMENTE A LAS AGUAS SUPER-
FICIALES.

FORMACIONES SEDIMENTARIAS IMPERMEABLES.
Margas, arcillas, etc. En muchos casos actian como
pantalla protectora de acuiferos cautivos més profundos. 4.1

TERRENOS ANTIGUOS, PLEGADOS Y METAMOR-
FIZADOS. Pizarras, micacitas, neises, etc. En Islas
Canarias, basamento antiguo impermeable. 4.2

TERRENOS GRANITICOS Y ULTRAMETAMOR-

FICOS. En algunos puntos de estas zonas no se

excluye la existencia de pequefios acuiferos libres,

muy vulnerables, asentados en las dreas de alteracion

0 arenizacion. 4.3
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10.2.2. Tipo de estructura
En la consideracién de una mayor superficie expuesta a las aguas que van
a lixiviar aquellas sustancias proclives a ello, las formas creadas tienen también su
influencia.

La valoracién se ha efectuado de acuerdo con el siguiente criterio:

Iz~ TIPO DE ESTRUCTURA

CODIGO ESCALA
BALSA B 1
ESCOMBRERA E 2
ESTRUCTURA MIXTA M 1,5

10.2.3. Tipo de mineria

Resulta dificil clasificar los eventuales contaminantes de las aguas
subterrdneas, en este caso los tipos de sustancias mineras que se extraen, tanto por
su diversidad, naturaleza y comportamiento, como por la importancia de cada uno

y de sus efectos o riesgos derivados de su presencia en el agua.

En la valoracién de este indicador, se ha tomado en consideracién, la
incidencia que unas determinadas concentraciones se han tomado de la
Reglamentacién Espafiola vigente, en su asimilacién a un tipo de mineria, cuando

ello ha sido posible.
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Su alto peso, dentro de la expresiéon de cdlculo del indice Izc,, S€ ha
supuesto en base a que los metales en caso de aparecer, permanecen en el medio;
incluso en algunos casos como el mercurio desembocan en formas mas téxicas del

metal.

La valoracién adoptada es la siguiente:
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CLAVE

AB
AC
AD
AF
AG
AL

AR
AS
AT
AU

BA
BE
BI
BR
BS
BT
BX
CA
CB
cc
CD
CL
Co
CR
CS
CT
CU
Cz
DI
DO
EF
ES

FD
FE
FO
FS
GE
GL
GR
HG
HU

IR
LA

LG
LT

NOMBRE

ARENISCA
ASUESTO
ARCILLA
ANDALUCITA
ASFALTO
PLATA
ALUMINIO
ANTRACITA
ARC.REFRA
ARSENICO
ATAPULGITA
ORO

BORO
BARITINA
BERILIO
BISMUTO
BROMO
BASALTO
BENTONITA
BAUXITA
CALIZA
CARBON
CUARCITA
CADMIO
CAOLIN
COBALTO
CROMO
CESIO
CRETA
COBRE
CUARZO
DIAMANTES
DOLIMITA
ESPATO FLUOR
ESTEALITA
FLUOR
FELDESPATO
HIERRO
FONOLITA
FOSFATOS
GERMANIO
GLAUBERITA
GRANITO
MERCURIO
HULLA

I0DO
IRIDIO
POTASIO
LANTANIDOS
LIGNITO
LITIO

I~ TIPOS DE MINERIA

ESCALA

=
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=
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CLAVE

MA
MG
MI
MN
MO
MR
NA
NB
NI
ocC
OE
OF
OM
ON
OR
oS
P

PB
PI
PO
PP
PT
PZ
RB
RI
S

SB
SE
SG
SI
SN
SP
SR
ST
TA
TE
TH
TI
TL
TR
TU
UR
v

VE
WO
YE
ZN
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NOMBRE

MARGAS
MAGNESITA
MICA
MANGANESO
MOLIBDENO
MARMOL
SODIO
NIOBIO
NIQUEL
OTROS P.CANTE
OTROS P.ENERG
OFITA
OTROS MINERAL
OT.MIN.NO MET
OCRE
OSMIO
FOSFORO
PLOMO
PIRITA
PORFIDOS
PIEDRA POMEZ
PLATINO
PIZARRA
RUBIDIO
ROCAS INDUST
AZUFRE
ANTIMONIO
SERPENTINA
SAL GEMA
SILICE AR.SIL
ESTANO
SALES POTASIC
ESTRONCIO
SEPIOLITA
TANTALO
TELURO
THENARDITA
TITANIO
TALCO
TRIPOLI
TURBA
URANIO
VANADIO
VERTIDOS URBA
WOLFRAMIO
YESO
ZINC

ZIRCONIO

ESCALA
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=
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10.2.4. Tipo de material

Los residuos sélidos concentrados en depdsitos no debidamente situados
y controlados producen lixiviados de elementos contaminantes que hacen variar la

calidad de las aguas.

La disolucién de numerosos contaminantes es basicamente un fenémeno
quimico, en donde el soluto, en este caso los materiales residuales mineros, sufren
a lo largo de su periodo de exposicién los efectos de un conjunto de factores fisicos

y quimicos que en muchos casos, dan lugar a su desintegracién.

El cambio granulométrico, que en muchos casos tiene lugar, propicia el
arrastre de las particulas por el agua y por el viento, y su posterior deposicién en

zonas de cauce o sus proximidades, como en el caso de los cursos fluviales.

Es dificil clasificar los materiales contaminantes en grupos homogéneos de
comportamiento frente a las aguas. No obstante, como consecuencia de las
actividades mineras, se producen residuos sélidos muy variados, cuya incidencia en

la calidad de las aguas, puede valorarse segin que sean:

- Residuos inertes, tales como tierras, conglomerados, basaltos, pérfidos que no

ofrecen ninguna peligrosidad.
- Residuos potencialmente contaminantes: como las cenizas, los escombros de

residuos sdélidos urbanos y desmontes, que deben ser vertidos dentro de unas

determinadas precauciones y posteriormente controladas.
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- Residuos con un elevado potencial contaminante, cuyo vertido requiere con
frecuencia grandes precauciones, en especial si tienen sustancias solubles vy

ciertos liquidos impregnados en las particulas.

El problema no aumenta si en los residuos aparece parte de la mena que

es considerada como contaminante.

La cantidad de liquido lixiviado que se produce en las estructuras
residuales, depende principalmente del agua de infiltracién que reciben de la lluvia
(en el ciclo: lluvia-escorrentia-evapotranspiracion), de aportes por escorrentia de los
terrenos laterales si no existe un drenaje de contorno suficiente, y del que

inicialmente contengan los propios residuos mineros.
l.a velocidad se constituye en un factor bdsico que controla las reacciones
de descomposicién, dependiendo a su vez de otros pardmetros como la humedad,

la temperatura, la actividad biolégica, el suministro de oxigeno, etc.

Muchos de los residuos introducidos en el suelo en las aguas superficiales

y subterrdneas son sustancias oxidables.

La estabilizacién puede conseguirse en escasos afos, en algunos casos,

o por el contrario su actividad puede durar decenios (materiales radiactivos).

En base a todo ello, la ponderacién adoptada para los tipos de material es

la siguiente:
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CLAVE

ALUVIO
APLIPE
ARCARE
ARCARI
ARCIL

ARECAL
AREGRA
ARENAS
ARENIS
ARPIZ

BASALT
BASUTI
CADOLO
CALAR

CALCAR
CALCUA
CALIFI
CALIKA
CALIPO
CALIZA
CALPIZ
CARNIO
CARTIE
CATIER
CENIZA
COGRA

COLIA

CONGLO
COTRAN
CUACAT
CUARCI
CUARPI
CURCAT
DOLOMI
ECODES
ELUVIA
ESCORI
ESQUIS
GRACAL
GRACUA
GRANIT

Ty — TIPOS DE MATERIALES

NOMBRE

ALUVION

APLITAS Y PEGMATITAS
ARCILLAS Y ARENAS
ARCILLAS Y ARENISCAS
ARCILLAS

ARENISCAS Y CALIZAS
ARENAS Y GRAVAS
ARENAS

ARENISCAS, TOSCOS
ARCILLAS Y PIZARRAS
BASALTOS

BASURAS URB.Y TIERRAS
CALIZAS DOLOMITICAS
CALIZAS Y ARCILLAS
CALCARENITAS,ALBERO
CALIZAS Y CUARCITAS
CALIZAS FISURADAS
CALIZAS KARSTIFICADAS
CALIZAS POROSAS
CALIZAS

CALIZAS Y PIZARRAS
CARNIOLAS

CARBON Y TIERRAS
CALIZAS Y TIERRAS
CENIZAS

COLUVIAL GRANULAR

COLUVIAL LIMO-ARCILLOSO

CONGLOMERADOS

COLUVIAL DE TRANSICION

CUARZO Y CALCITA
CUARCITAS

CUARCITAS Y PIZARRAS
CUARCITA Y CALCITA
DOLOMIAS

ESCOMB.Y DESMONTES
ELUVIAL

ESCORIA

ESQUISTOS

GRANITOS Y CALIZA
GRANITOS Y CUARCITAS
GRANITO

ESCALA

FREPRRERPRPRNBPRPEREBRRRPRNNWRPRPRRRBEPEPRREPROURPNRERERRBOWDSR P

70

CLAVE

GRAPIZ
GRATIE
GRAVAS

LADRIL
LAVAS

LIMOS

LUTITA
MARCAL
MARGAS
MARGTI
MARMOL
MARNEI
MARTIE
MARYE

NEISES
PIZARE
PIZARR
PIZASI
PIZPOR
PIZTIE
PIZVOL
PLUACI
PLUBAS
PORACI
PORBAS
PORFID
PORGRA
RANAS

SUVEG

TIRRE

TOBAS

VOLCAN
YEARCI
YESCAL
YESOS

MATERIALES DE

NOMEBRE

GRANITOS Y PIZARRAS
GRANITOS Y TIERRAS
GRAVAS, CANTOS
CASCAJO, MORRILLO
LADRILLOS

LAVAS

LIMOS

LUTITAS

MARGO CALIZAS
MARGAS
MARGAS Y
MARMOLES
MARMOL Y
MARMOL Y
MARGAS Y
NEISES
PIZARRAS
PIZARRAS
PIZARRAS
PIZARRAS Y PORFIDOS
PIZARRAS Y TIERRAS
PIZ.Y ROCAS VOLCAN.
PLUTONICAS ACIDAS
PLUTONICAS BASICAS
PORFIDOS ACIDOS
PORFIDOS BASICOS
PORFIDOS

PORFIDOS Y GRANITOS
RANAS

SUELO VEGETAL
TIERRAS DE RECUBRIM.
TOBAS
ROCAS
YESOS
YESOS
YESOS

TIERRAS
NEISES
TIERRAS
YESOS

Y ARENISCAS

SILICEAS

VOLCANICAS
Y ARCILLAS
Y CALIZAS

BALSAS

ESCALA

e
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10.2.5. Volumen de la estructura

El grado de contaminacién que potencialmente puede producirse esté
relacionado con el volumen de residuos depositados. Su incidencia esta
condicionada a su vez por las caracteristicas geotécnicas de los residuos y por las

variables de tiempo y temperatura del agua.

La ponderacién adoptada para su consideracién en el Igc, €s la

siguiente:

x 10° m? Escala

-
o

0-5
5-10
10 - 20
20 - 50
50- 100
100 - 500
500 - 1000
1000 - 2000
> 2000

- N W OO N

10.2.6. Implantacién de la estructura

Los tipos de emplazamientos se han evaluado en funcién de la

inclinacion del yacente.
Es claro que las fuentes o surgencias existentes deben captarse y

derivarse del drea de las estructuras residuales, procurando que el agua no entre en

contacto con los residuos, sobre todo si éstos son téxicos o radiactivos.
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Una implantaciéon en vaguada, dispone un mayor riesgo de
contaminacién de la calidad del agua, que una ubicacién en ladera, en tanto que
supone una barrera fisica, para el caudal recepcionado en esa configuracién

morfolégica.

Las necesidades de evacuacién y drenaje no son idénticos en todas las
vaguadas o laderas, dependiendo ello de la zona geografica, la morfologia y de la

cuenca hidrogréafica a la que estdn unidas.

La ponderacién de las distintas implantaciones que pueden darse, asfi

como, cuando existen ubicaciones mixtas es la siguiente:

le - IMPLANTACION DE LA ESTRUCTURA

Implantacidn Cdédigo Escala
SUAVE S 2
ACCIDENTADA A 10
LADERA L 12
VALLE ABIERTO \Y 15
VALLE ENCAJADO E 20
CORTA C 5

Cuando exista mdas de una_implantacién codificada, el valor a

considerar es un promedio de las implantaciones tipificadas en el cuadro anterior.
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10.2.7. Zona de afeccién

Se ha ponderado considerando el riesgo potencial de contaminacion
de la calidad de aguas que pueden existir en el entorno de cada uno de los
elementos tipificados en la ficha. El entorno afectado en ella recogido, presupone
una mayor concentracion de fuentes posibles de contaminacién, por lo que debe

tomarse también, como un indicador ambiental del riesgo.

Ia- ZONA DE AFECCION

Entorno afectado Cdédigo Escala
CASERIO C 5
NUCLEO URBANO N 7
CARRETERA \Y 4
TENDIDO ELECTRICO T 1
INSTALACIONES INDUSTRIALES I 1
AREA DE CULTIVO A 6
CURSOS DE AGUA R 10
BALDIO B 1
MONTE BAJO M 2
CAUCES INTERMITENTES E 8
CORTA P 1
FORESTAL F 3
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10.2.8. Valoracion del impacto ambiental

De cara al establecimiento del indice de contaminacién de la calidad
de las aguas por residuos mineros, es preciso acudir a la valoracién ambiental, en

su dia realizada de la estructura y que se recoge en la ficha.

Si bien constituye un elemento con una elevada carga de subjetividad,
condicionado por la alteracién del paisaje. Tampoco puede hacerse una abstraccién
entre las distintas alteraciones contempladas, al no existir en la ficha una valoracién

cuantitativa.

Asi, el baremo de la distinta intensidad con que se refleja la valoracién

del Impacto Ambiental es la siguiente:

lva- VALORACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

Valor Cdédigo Escala
Alto A 20
Medio M 10
Bajo B 2
Nulo N 1

10.2.9. Abandono y uso actual
El abandono de una estructura se ha considerado en la medida que

supone la adopcién o no de algun tipo de proteccién que suponga un obstéculo, a

la impregnacién y posterior circulacion de las aguas a través de los residuos.
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El factor: uso actual de la estructura, se ha considerado en tanto en
cuanto, se hayan producido o no, actuaciones de acondicionamiento que posibiliten
la filtracién de agua a la estructura, existencia de elementos drenantes, o colocacién

de elementos barrera.

El indicador a adoptar en este caso es suma de los factores de

proteccidén y uso actual, y sus tablas valorativas son las siguientes:

1, - PROTECCIONES

Concepto Cdédigo Escala
Protecciones S
N 2

1y - USO ACTUAL

Concepto Cédigo Escala
AGRICOLA A 1,8
ZONA VERDE Z 1,8
REPOBLADO R 1,5
EDIFICACION E 1
VIARIO \Y 1
INDUSTRIAL | 1
ZONA DEPORTIVA D 1
NINGUNO N 2

INDICADOR : I,

o =l + 1y
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10.2.10. Estabilidad

Los problemas de inestabilidad en las estructuras pueden venir
forzados por el establecimiento de un nivel fredtico alto en la escombrera o en el
dique de la presa, bien por cubrir surgencias 0 manantiales o por embalsamiento de

agua en zonas propicias a ello, como pueden ser las vaguadas.

Otra posible inestabilidad puede darse por efecto de una socavacion
de pié de la estructura, que origina un movimiento parcial o generalizado, con
redistribucién de superficies y volimenes, y por consiguiente, un cambio sustancial
de la geometria del depésito; ofreciendo en casi todos los casos una mayor

superficie de contacto al agua.
La estimaciéon de este riesgo se ha basado en la medida de estas

posibilidades, segun valoracién recogida en la ficha, mediante la ponderacién

siguiente:
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VALORACION

Critica

Baja
Media
Alta

* GRIETAS

* DESPLAZAMIENTOS
LOCALES

* DESPLAZAMIENTOS
GENERALES

* SOCAVACION
DE PIE

* EROSION
SUPERFICIAL

* CARCAVAS

les.- ESTABILIDAD

CODIGO
C

B
M
A

ALTO
MEDIO
BAJO

NO EXISTEN

ALTO
MEDIO
BAJO

NO EXISTEN

ALTO
MEDIO
BAJO

NO EXISTEN

ALTO
MEDIO
BAJO

NO EXISTE

ALTO
MEDIO
BAJO

NO EXISTE

ALTO
MEDIO
BAJO

NO EXISTE
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10.3. Expresién del indice de riesgo

La estimacién global del Riesgo de contaminacién de la calidad de las
Aguas, en base a los parametros anteriormente mencionados se ha definido
mediante el indice siguiente:

5

Iq.c.a = Parte entera log Toiro
VE

(Ty. (Ipy. Ip) PB4 T g+ Tyt Iy + I+ IES (CP7PotSet 550D

en donde:

lac.a: Indice del riesgo de contaminacién de la calidad de las aguas por residuos
mineros.

lye: Valoracién segun el volumen de la estructura

ly: Valoracién segun la vulnerabilidad a los acuiferos

ly: Valoracién segun el tipo de mineria

Im: Valoracién segun el tipo de material

le: Valoracién segun el tipo de estructura

l;g: Valoracién segun el tipo de implantacién de la estructura

l,u: Valoracién segun el estado de abandono y uso actual

l,: Valoracién segun entorno afectado

lcs: Ponderacién segun valoracién de la estabilidad

G: Ponderacién segtn valoracién del estado de grietas

D,: Ponderacién segun valoracién de los deslizamientos locales

D_: Ponderacién segun valoracion de los deslizamientos generales
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10.3.1. Metodologia de la valoracion
Para cada ficha de una estructura con datos suficientes se obtendria: su Iy y A

Para cada octante, se obtendria su indice representativo mediante la expresién:

octante 1 n Ficha
[ = - X |
R.M.A. n i=1 RM.A.

siendo n = el n°® de estructuras con indice contenidos en el
octante.

Para cada Provincia, se obtendria su indice representativo mediante la expresion

PROVINCIA 1 n 1 n FICHA
| = S S
R.M.A. N j=1n i=1RMA.

en donde:

N : n° de octantes comprendidos en la provincia
n : n°® de estructuras con indice contenidas en el

octante
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Para cada cuenca hidrografica de Categoria 12, 22 6 32, se obtendria su indice

representativo mediante:

CUENCA 1 n 1 n FICHA
| = - ¥ - X 1
R.M.A K k=1 ni=1 R.M.A.

en donde:
K = n°® de octantes comprendidos en la cuenca

n = n° de estructuras con indice contenidas en el octante

En cada caso de los anteriormente citados es posible la distinciéon segin:

a) Los tipos de estructuras

1 n BALSAS
-z
ni=1 RMA
*)
1 n ESCOMBRERAS
. 1 n GLOBAL
ni=1 RMA T
ni=1 R.M.A
1 n  MIXTAS
— 3 1
ni=1 RMA

b) El estado

1 n ACTIVA
- x|
ni=1 RMA
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1

n

n
z
i=1

ABANDONADA

R.M.A

PARADAS

R.M.A

*)

1 n

ni=1

GLOBAL
2 |
R.M.A

6. Se realizarian las representaciones gréficas a Escala 1:2000.000, por octantes

y segin unos determinados valores de intensidad del Iz ca.

10.3.2. Baremo de referencia inicial

Atendiendo al valor obtenido del Indice, es posible la caracterizacién del

riesgo, segun el baremo siguiente:

FICHA OCTANTE PROVINGIA
I RCA I RCA I RC.A
S e Al | Sy
INACEPTABLE INACEPTABLE INACEPTABLE NECESIDAD
OE
'@‘ ________ I | Skt APLICACION
MUY ELEVADO MUY ELEVADO MUY ELEVADO DE
MEDIDAS
@~ CORRECTORAS
VIGILANCIA
ELEVADO ELEVADO ELEVADO G“f
W) W S SR CONTROL
AMBIENTAL
MEDIA MEDIA MEDIA
TOLERABLE TOLERABLE TOLERABLE
BAJA BAJA BAJA
MUY BAJA MUY BAJA MUY BAJA
SIN RIESGO J SIN RIESGO SIN RIESGO J
S O, A
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BUNTO DE VERTIDO -~  SOBRENADANTE GRIET, DESLIZ.L. DESLIZ.G. SUBS. SURG. EROS.SUP. CARC. SOCAV.PIE ASENT. SOCAV.MEC.
TRATAMIENTD DEPURACION i a - i i et 2 " & B
IMPACTO AMBIENTAL  £3 RECUPERACION & ABANDOND Y USQ ACTUAL
“AIGAJE HUMD POLV. VEG. AG.SUP. ACUIF.

- MooON & B fd DESTIND i NAT, VEG. OTRAS
I0NA DE AFECCION LEY E PROTECCIONES RS B
LECIDENTES, ARGS . CALIDAD OTROS USOS & US8 ACTUAL

CESERVACIONES

ZUALUACION MINERA

ZVALUACION AMBIENTAL

ZVALURCION GEQTECNICA




Instituto Tecnoldgico GeoMinero de Espara
CLAVE

ARCHIVO NACIONAL DE BALSAS Y ESCOMBRERAS

T.ESTR., &
ESTADD =

JINIC PROPIETARIO-EMPRESA i

- FINAL DENDMINACION  mifsl. PROV. &

05 INVENT, - 3 MUNICIPIO FARAJE

“INERIA COORDENADAS U.T.M.

“iP0 S &1 HUSO K } Y 45 [ R G T.TERREND
SONA MIN, T LONG. (m) DA S 1 ALTL (m) 7 & TALUDES (o) e
BN AR oy VOLUMEN (m3) VERTIDOS (m3/aro) T1POLOGIA

YPLANTACION SUSTRATO RECUSRIMIENTO
PLATAMIENTO (- NATURALEZA  #7 : NATURALEZA
SELTERREND M AGUAS EXT. [0 ESTRUC. */ FRACTURACION 1 POTENCIA (m)
SATAMIENTO % NJFREATICO  © PERNEAS. i GRADD SISMIC. «  PERMEAB. 1
‘SCONBRERAS
IPO DE ESCONB. ¢ TAMARD  E--r FORMA 14 ALTERAB. 1 SEGEREG, = COMP. IN SITU
AL5AS DIOUE INICIAL
AT, LONG. A. BASE A. CORON. ALTURA TALUD S. RECREC. NATURALEZA  ANCHD
-5LSAS, LODOS GRANULOMETRIA
ATURALEZA PLAYA BALSA CONSOLID.
ISTEMA DE VERTIDD /- DRENAJE ESTABILIDAD EV. CUALITATIVA 1 COSTRAS
' 4SCENSD (ca/aRo) RECUP. ABUA  © PROBLEMAS OBSERVADOS
“UNTO DE VERTIDD -~ SOBRENADANTE 1 GRIET. DESLIZ.L. DESLIZ.G. SUBS. SURG. ERCS.SUP. CARC. SOCAV.PIE ASENT. SOCAV.YEC.
“RATAMIENTD 7 DEPURACION 1
"MPACTO AMBIENTAL i RECUPERACION ABANDOND Y USO ACTUAL
“0IGAJE HUMO POLV. VEG. AG.SUP. ACUIF.
M DESTIND - NAT. VEG. 0TRAS
“ONA DE AFECCION & LY = PROTECCIONES RN
"CCIDENTES, AROS CALIDAD OTROS USOS USO ACTUAL

JZSERVACTONES

“VALURCION MINERA

“VALUACION AMBIENTAL

“VALUACION GEQTECNICA



Instituto Tecnoldgico GeoMinero de Espafa

CLAVE
ARCHIVO NACIONAL DE BALSAS Y ESCOMBRERAS
TESR, ®
ESTADD  ©
A.NIC PROPIETARID-EMPRESA
A.FINAL DENOMINACION  © LT E FROV.
4705 INVENT. ~ -8 MINICIPIO PARA r
XINERIA COORDENADAS U.T.H,
TIPD N X7 T A Y U100 TTERREND
I0NA HIN. 1Ee1E AT () e £ TALUBES (o) ET-EE
NG VERTIDOS (n3/af0) T1POLOSIA
IFPLANTACION SUSTRATO RECUBRIMIENTO
ENPLATAMIENTO 1 NATURALEZA L NATURALEZA
3, TERREND ASUAS EXT. M ESTRUC. ' FRACTURACION i1 POTENCIA (m) RESISTENCIA
TRATAMIENTO N.FREATICO  # PERMEAB. ©f GRADD SISMIC. <  PERMEAB, ™
£SCO¥BRERAS
TIP DE ESCOMB. TAMARD FORMA 11 ALTERAB. ™ SEGEREG. F  COMP. IN SITU
30505 DIQUE INICIAL
AT, LONG. A. BASE A. CORON. ALTURA TALUD S. RECREC. NATURALEZA  ANCHD
5ALSAS, LODOS GRANULONETRIA
“ATURALE A PLAYA BALSA CONSOLID.
SISTEMA DE VERTIDD - DRENAJE  ni = ESTABILIDAD EV. CUALITATIVA 1 COSTRAS &4
V.ASCENSD (cn/ao) RECUP. ABUA PROBLEMAS DBSERVADDS
PUNTO DE VERTIDD  —  SOBRENADNTE 4  GRIET. DESLIZ.L. DESLIZ.G. SUBS. SURG. EROS.SUP. CARC. SOCAV.PIE ASENT. SOCAV.YEC.
TRATAYIENTO & DEPURACION & t N B t Moo A
IWPACTO AMBIENTAL 14 PECUPERACION & RBANDOND ¥ USO ACTUAL
SAISAJE HUMD POLV. VEG. AG.SUP. ACUIF,
s M oM BN DESTING L. NAT. V2. 0TRAS
Z0N DE AFECCION LY B PROTECCIONES 1 S
4CCIDENTES, A30S - CALIDAD OTROS USOS USO ACTUAL

J5SERVACIONES

ZVALUACTION MINERA

ZVALUACION AMBIENTAL

ZVALUACION GEOTECNICA



Instituto Tecnoldgico GecMinero de Espana

CLAVE L
ARCHIVO NACIONAL DE BALSAS Y ESCOMBRERAS
T.ESTR.
ESTADD
1. INIC PROPIETARIO-EMPRESA
1.FINAL DENOMINACION £ PROV.
“R0S INVENT, =1 MUNICIPIO PARAJE
4INERIA COORDENADAS U.T.M.
TIPC N [ X Y G 1 EE T.TERREND
IONA MIN, Dige D1EOALT. (m) PP i TALUDES (o) T
ENR VERTIDOS (m3/afo) TIPQLOGIA
:MPLANTACION SUSTRATO RECUBRIMIENTO
SMPLAZAMIENTD &L, NATURALEZA : LT NATURALEZA
RE.TERREND i AGUAS EXT. ™ ESTRUC. FRACTURACION POTENCIA (m) RESISTENCIA
TOATAMIENTO 4 NJFREATICO  » PERMEAB. Ii GRADD SISMIC. 4 PERMEAB. {3
=SCOMBRERAS
71P0 DE ESCOMB, + TAMARD - -7 FORMA i  ALTERAB., I SEGEREG, X COMP. IN SITY
SALGAS DIQUE INICIAL
AT, LONG. A, BASE A. CORON, ALTURA TALUD S. RECREC. NATURALEZA ANCHO
3ALSAS, LODOS GRANULOMETRIA
ATURALEZA PLAYA BALSA CONSOLID.
SISTEMA DE VERTIDD %/ DRENAJE S ESTABILIDAD EV. CUALITATIVA i COSTRAS
). ASCENSD (cm/aho) RECUP. AGUA PROBLEMAS OBSERVADOS
UNTO DE VERTIDO  —  SOBRENADANTE GRIET. DESLIZ.L. DESLIZ.G. SUBS. SURG. ERCS.SUP. CARC. SOCAV.PIE ASENT. SOCAV.MEC.
TRATAMIENTO 14 DEPURACION i i S i & [ b i it i
IMPACTO AMBIENTAL £ RECUPERACION ™ ABANDOND Y USD ACTUAL
SAISAJE HUMO POLV. VEG. AG.SUP. ACUIF,
& BOOA i & i+ DESTING - NAT, VEG. OTRAS
I0NA DE AFECCION & LEY E PROTECCIONES P i
JCCIDENTES, ANDS - CALIDAD OTROS USOS & USQ ACTUAL
ZHSERVACIONES

ZVALUACION MINERA

ZVALUACION AMBIENTAL

TVALUACION GEOTECNICA =3



Instituto Tecnoldgico GegMinero de Espafa

CLAVE
ARCHIVO NACIONAL DE BALSAS Y ESCOMBRERAS
T.ESTR, &
ESTADG
4, INIC PROPIETARID-EMPRESA
1.FINAL DENOMINACION 0 PROV.
2n05 INVENT, R MUNICIPIO PARAJE
“INERIA COORDENADAS U.T.M.
TIPd SN HUSO Y : 1 SN 7.TERREND
ZONA MIN .« m SRS P 010 AT (m) SEre ZEDOTALUDES (o) mE--EE
ENA VOLUMEN (m3) bt VERTIDOS (m3/aro) TIPOLOGIA
IMPLANTACTON SUSTRATO RECUBRIMIENTO
SMPLAIAMIENTD &1l NATURALEZA & NATURALEZA
“RE.TERREND  ©I  AGUAS EXT. t0 ESTRUC. =i FRACTURACION i POTENCIA {m) RESISTENCIA

TRATAMIENTD  »: N.FREATICO 1 PERMEAB. I% GRADO SISMIC. PERMEAB.

Z5COMBRERAS
"iP0 DE ESCOMB. =
SALSAS DIQUE INICIAL

TAMARQ i~ - FORMA 0 ALTERAB. % SEGEREG, 2 COMP. IN SITU

WAT, LONG, A. BASE R. CORON, ALTURA TALLD S. RECREC. NATURALEZA ANCHO
4LSAS, LODCS GRANULOMETRIA
“ATURALEZA PLAYA BALSA CONSOLID,
ZISTEMA DE VERTIDD 1~ DRENAJE ESTABILIDAD EV, CUALITATIVA COSTRAS
/. ASCENSD (cm/ano) RECUP, AGUA PROBLEMAS DBSERVADOS
PUNTO DE VERTIDO - SOBRENADANTE GRIET, DESLIZ.L. DESLIZ.G. SUBS. SURG. EROS.SUP. CARC. SOCAV.PIE ASENT. SOCAV.MEC.
TRATAMIENTO 1 DEPURACION R I o i B i !
IMPACTO AMBIENTAL & RECUPERACION ABANDONO Y USD ACTUAL
“AISAJE HUMD POLV, VEG. AG.SUP. ACUIF.

& IRI i M i DESTIND NAT. VEG. 0TRAS
IONA DE AFECCION = LEY = PROTECCIONES
SCCIDENTES, ARCS CALIDAD QTROS USQS USQ ACTUAL

“ESERVACIONES

“VALUACION MINERA

ZVALUACION AMBIENTAL

<VALUACION GEGTECNICA




Instituta Tecnoldgico GeoMinero de Espana

CLAvE
GRCHIVO NACIONAL DE BALSAS Y ESCOMBRERAS

T.ESTR.

ESTADD
2.INIC PROPIETARIO-EMPRESA
A, FINAL DENGMINACION  MIRA PROV.

5505 INVENT. - el MUNICIPIO PARAJE A} CHRE AN
*INERTA COORDENADAS U.T .M.
TIP0 13 HUSO fm Y ‘ 1 DI T.TERREND
I0NA HIN. LONG, {m) A0 1A EOALT. (m) - L% TALUZES {a) &
HENA 21 VOLUMEN (m3) VERTIDIS (m3/aR0) TIPOLOGIA
IMPLANTACION SUSTRATO RECUBRIMIENTD
IMPLAZAMIENTD e NATURALEZA i NATURALEZA
RE,TERRENG &4 ASUAS EXT. i ESTRUC. i FRACTURACION  © POTENCIA (m) RESISTENCIA
TRATAMIENTO i N,FREATICO  § PERMEAB. # GRADD SISHIC, & PERMERD, ¢
Z5COMBRERAS
TIPO DE ESCOMB., 2L TAMARD  pi—T3- FORWA ¢t ALTERAB. & SEGEREG, & COMP. INSITU 09
SALSAS DIOUE INICIAL
WAT.  LONG. A. BASE A, CORON. ALTURA TALUD 5. RECREC. NATURALEZA ANCHO
SALSAS, LODOS GRANULOMETRIA
ATURALEZA PLAYA BALSA CONSOLID.
ZISTEMA DE VERTIDD /- DRENAJE ESTABILIDAD EV. CUALITATIVA i+ COSTRAS
J.ASCENSD (ca/afio) RECUP. AGUA PROBLEMAS OBSERVADOS
SUNTO DE VERTIDO -~ SOERENADANTE GRIET, DESLIZ.L. DESLIZ.G. SUBS. SURG. EROS.SUP. CARC. SOCAV.PIE ASENT. SOCAY.MEC.
TRATAMIENTO i DEPURACION I i &
IMPACTO AMBIENTAL 1+ RECUPERACION ABANDOND Y USD ACTUAL
FAISAJE HUMOD POLV. VEG. AS.SUP, ACUIF.
BN ! DESTINO - NAT. VEG. 07RAS
IONA DE AFECCION  F LEY H PROTECCIONES i
ACCIDENTES, ARGS CALIDAD OTROS USGS i USQ ACTUAL

J2SERVACIONES

ZVALUACION MINERA

ZVALUACION AMBIENTAL

SVALUACION GEDTECNICA



Instituto Tecnoldgico GeoMinero de Espafa
CLAVE

ARCHIVO NACIONAL DE BALSAS Y ESCOMBRERAS

T.ESTR. &
ESTADD &
I

3, INIC PROPIETARIO-EMPRESA
3. FINAL DENOMINACION 43

PROV.

A0S INVENT, - -EY MUNICIPIO PARRJE e

“INERIA COORDENADAS U.T.M.

TIP0 ¢ - Y : L S T.TERREND
IONA MIN 5. (m) Lo 18D ALT. (m) e L TALUDES (o)
YENA VERTIDOS (m3/aRa) TIPOLOGIA

IMPLANTACION SUSTRATO RECUBRIMIENTD

MPLAZAMIENTO - NATURALEZA . =1 NATURALEZA

“RE,TERRENO i AGUAS EXT. i ESTRUC., 1 FRACTURACION Iz POTENCIA (m) RESISTENCIA

TRATAMIENTO 3 NLFREATICO ™= PERMEAB, i GRADD SISMIC. < PERMERB., A

ZSCOMBRERAS

T1P0 DE ESCOMB. (Ziif
SALSAS DIGUE INICIAL

TAMAR0  M-G-F FORMA 14 ALTERAB. ¢y SEGEREG. 10 COMP. IN SITU

WAT.  LONG. A. BASE A. CORON, ALTURA TALUD S. RECREC. NATURALEZA ANCHO
=ALSAS, LODOS GRANULOMETRIA
RATURALEZA PLAYA BALSA CONSOLID.,
SISTEMA DE VERTIDO -4 DRENAJE e ESTABILIDAD EV, CUALITATIVA COSTRAS
. ASCENSQ (cm/ano) RECUP, AGUA PROBLEMAS (BSERVADOS
SUNTO DE VERTIDO  —  SOBRENADANTE GRIET. DESLIZ.L. DESLIZ.G. SUBS. SURG. EROS.SUP. CARC. SOCAV.PIE ASENT. SOCAV.MEC.
TRATAMIENTO DEPURACION o & i ot B a
iMPACTD AMBIENTAL 1 RECUPERACION W ABANDOND Y USD ACTUAL
PAISAJE HUMD POLV, VEG., AG.SUP. ACUIF.

i MO E I i DESTIND NAT. VEG, 0TRAS
{ONA DE AFECCION = LEY I PROTECCIONES S B
ACCIDENTES, ARDS CALIDAD OTROS USOS & USO ACTUAL o fsd
CBSERVACIONES

CVALUACION MINERA

“VALUACION AMBIENTAL

“VALUACION GEQTECNICA



Instituto Tecnoldgico GeoMinero de Espana
CLAVE 18

ARCHIVO NACIONAL DE BALSAS Y ESCOMBRERAS

T.ESTR, &

tSTADD  +

5.INIC PROPIETARIO-EMPRES
A FINAL DENOMINACION i+

;o

i

PROV.

an0S INVENT. - T MUNICIPIO PARAJE e

“INERIA COORDENADAS U.T.M.

11PO =1 RSO 2T X & Y & l T.TERREND it
10NA MIN o m Tt 1E0 ANCH. (m) 255 ALT. (m) 7 TRLUDES (o) L
MENA O PERT VOLUMEN (m3) VERTIDOS (m3/aro) TIPOLOGIA

(MPLANTACION SUSTRATO RECUBRIMIENTO

MPLAZAMIENTD & NATURALEZA NATURALEZA

RE,TERREND ™1 AGUAS EXT. &y ESTRUC, FRACTURACIU& POTENCIA (m)
TRATAMIENTO  #!  N,FREATICO 1 PERMEAB, ¢y GRADO SISMIC. & PERMEAB.

RESISTENCIA

ESCOMBRERAS
TIPO DE ESCOMB.  i&F
ZALSAS DIQUE INICIAL

TAMARD -3 FORMA M ALTERAB, ¢ SEGEREG. = COMP. IN SITU

NAT,  LONG, A. BASE A. CORON. ALTURA TALUD S. RECREC, NATURALEZA ANCHO
tALSAS, LODOS GRANULOMETRIA
NATURALEZA PLAYA BALSA CONSCLID,
ZISTEMA DE VERTIDD it DRENAJE ESTABILIDAD EV. CUALITATIVR & COSTRAS 4
/. ASCENSE (cm/ano) RECUP. AGUA PROBLEMAS OBSERVADQS
SUNTO DE VERTIDO  ~  SOBRENADANTE . BRIET. DESLIZ.L. DESLIZ.G. SUBS. SURG. EROS.SUP. CARC. SOCAV.PIE ASENT. SOCAV.MEC.
TRATAMIENTD DEPURACION B E M i
IMPACTO AMBIENTAL i RECUPERACION 1 ABANDOND Y USD ACTUAL
PAISAJE HUMO POLV. VEG. AG.SUP. ACUIF.
MR P DESTING NAT, VEG. OTRAS
IONA DE AFECCION LEY PROTECCIONES

ACCIDENTES, AROS CALIDAD OTROS USCS & UsQ ACTUAL

CBSERVACIONES

EVALUACION MINERA

EVALUACION AMBIENTAL

SVALUACION GEOTECNICA



Instituto Tecnoldgico GeoMineroc de Espana

CLAVE
ARCHIVO NACIONAL DE BALSAS Y ESCOMBRERAS

T.ESTR. &

ESTADD  F
3. INIC PROPIETARIO-EMPRESA
3.FINAL DENOMINACION s PROV,

4405 INVENT. B MNICIPIO

PARRJE
4INERIA DENADAS U.T.N.
T1P0 HUSO Y 1
{ONA MIN. G, (m) L SR = PEs ALT. () i¢t TALUDES (o)
VENA VOLUMEN (m3) VERTIDES (m3/ano) TIPGLOGIA
IMPLANTACION SUSTRATO RECUERIMIENTO
EMPLALIAMIENTD  =— NATURALEZA T NATURALEZA
PRE,TERREND i AGUAS EXT. Mo OESTRUC. 1 FRACTURACION = POTENCIA (m) RESISTENCIA
TRATAMIENTO  »f  N.FREATICO % PERMEAB, I GRADD SISMIC. & PERMEAB.
SCOMBRERAS

71P0 DE ESCOMB.

TAMANG  F P13 FORMA 7 ALTERAB. I+ GEGEREG. £ COMP, IN SITU
2ALSAS DIQUE INICIAL

WAT.  LONG. A. BASE A. CORON, ALTURA TALUD S. RECREC. NATURALEZA ANCHD
2ALSAS, LODOS GRANULOMETRIA
WATURALEZA PLAYA BALSA CONSOLID,
©ISTEMA DE VERTIDO /- DRENAJE ESTABILIDAD EV. CUALITATIVA i+ COSTRAS
v, ASCENSD (cm/afio) RECUP. AGUA PROBLEMAS OBSERVADIS
SUNTO DE VERTIDO —  SOBRENADANTE GRIET, DESLIZ.L. DESLIZ.G. SUBS. SURG. ER0S.SUP, CARC. SOCAV.PIE ASENT. SOCAV.MEC.
TRATAMIENTD DEPURACION B M B b o o i
IMPACTO AMBIENTAL ™ RECUPERACION ABANDOND Y LSO ACTUAL
SAISAJE HUMD POLV. VEG. AG.SUP, ACUIF.

o HoOE i I DESTIND NAT, VEG. OTRAS
I0NA DE AFECCION & LEY PROTECCIONES woOON
4CCIDENTES, ARGS CALIDAD OTRGS USOS &= USQ ACTUAL
JBSERVACIONES

EVALUACION MINERA

EVALURCION AMBIENTAL

<VALUACION GEOTECNICA



nstituto Tecnologico GeoMinerc de Espana

CLAVE

ARCHIVO NACIONAL DE BALSAS Y ESCOMBRERAS

T.ESTR.

ESTADD
JINIC PROPIETARIO-EMPRESA
FINAL DENOMINACION 1T 18 i PROV.
%05 INVENT, e MUNICIPIO PARAJE
INERIA COORDENADAS U.T.M.
FD - Al i Yoo I 0% TUTERREND &
A MIN . (m) E- B2 ) SEOALT. (m) & é TALUDES (o) :
A AR VOLUMEN (n3) VERTIDOS (m3/afio) TIPOLOBIA
¥PLANTACION SUSTRATO RECUBRINIENTO
CPLATAMIENTD ST NATURALEZA  &miiie NATURALEZA
RELTERREND i AGUAS EXT.  ®i ESTRUC. ©t FRACTURACION  #  POTENCIA (m) RESISTENCIA
RATAMIENTO  ~i NGFREATICO 1 PERMEAB. & GRADD SISMIC. < PERMEAB.

_SCOMBRERAS
"iPO DE ESCOMB. iR
-ALSAS DIQUE INICIAL

TAMARG 7 - FORMA i1 ALTERA3. &y SEGEREG. 5 COMP. IN SITU

AT, LONG. A. BASE A, CORON, ALTURA TALUD 5. RECREC, NATURALEZA ANCHO
5L5AS, LODCS GRANULOMETRIA
ATURALEZA PLAYA BALSA CONSOLID.
:ISTEMA DE VERTIDO - DRENAJE el ESTARILIDAD EV, CUALITATIVR M COSTRAS
“,ASCENSD (em/ano) RECUP. AGUA PROBLEMAS OBSERVADOS
“UNTO DE VERTIDO -~ SOBRENADANTE BRIET, DESLIZ.L. DESLIZ.G. SUBS. SURG. EROS.SUP. CARC. SOCAV.PIE ASENT. SOCAV.MEC.
RATAMIENTO  # DEPURACTON B & o & i e & B " i
“MPRCTO AMBIENTAL i RECUPERACION & ABANDOND Y USO ACTUAL
RISAJE HUMD POLV. VEB. AG.SUP, ACUIF.

2 Mok i E ; DESTING i NAT. VES. 07RAS
-NA DE AFECCION LEY PROTECCIONES B B
CCIDENTES, AROS - CALIDAD OTROS USOS USQ ACTUAL
SSERVACIONES LA F TERR S 2

“VALUACION MINERA

“VALURCION AMBIENTAL

~VALUACION GEOTECNICA



Instituto Tecnoldgico GeoMinero de Espana
CLAVE

ARCHIVC NACIONAL DE BALSAS Y ESCOMBRERAS

T.ESTR. &

ESTADO

< INIC PROPIETARIO-EMPRESA
“FINAL DENOMINACION P41 PROV.
4505 INVENT, - -E MUNICIPID PARAJE
“INERIA CCORDENADAS U.T.M.
TiP0 R-E = Y BN 1 BN
10KA MIN, LE PEOALT. (m EeETOTALUDES (a)
ENR VERTIDOS (m3/ano) TIPOLOGIA
IMPLANTACION SUSTRATO RECUBRIMIENTO
IMPLATAMIENTOD  =—4 NATURALEZA ! . NATURALEZA
"RELTERREND =i AGUAS EXT, {2 ESTRUC. 1 FRACTURACION i POTENCIA (m) RESISTENCIA
TRATAMIENTD - N.FREATICO 1 PERMEAB. i: GRADD SISMIC, 4 PERMEAB,
Z5COMBRERAS
7iPO DE ESCOMB., .. TAMARD - FORMA £ ALTERAB.  ©+ SEGEREG, " COMP, IN SITU
ZALSAS DIQUE INICIAL
AT, LONG. A. BASE A, CORON, ALTURA TALUD §. RECREC. NATURALEZA ANCHD
ALSAS, LODOS GRANULOMETRIA
"ATURALEZA PLAYA BALEA CONSOLID.
SISTEMA DE VERTIDO  +/- DRENAJE el ESTABILIDAD EV. CUALITATIVA COSTRAS
V. ASCENSO (cm/ado) RECUP. AGUA PROBLEMAS OBSERVADOS
SUNTO DE VERTIDD -~ SOBRENADANTE GRIET, DESLIZ.L. DESLIZ.G. SUBS. SURG. ERDS.SUP. CARC. SOCAV.PIE ASENT. SOCAV.M:C.
TRATAMIENTO 7 DEPURACION i [ B M T i B i 4 8
IMPACTO AMBIENTAL & RECUPERACION & ABANDONG Y USO ACTUAL
PAISAJE HUMG PILV. VEG. AG.SUP, ACUIF.

& HoOE B i3 e DESTING i NAT. VEG. OTRAS
I0NA DE AFECCION I LEY I PROTECCIONES B } B
ACCIDENTES, AROS - CALIDAD OTROS USOS 1= USQ ACTUAL
QBSERVACIONES

EVALUACION MINERA

EVALUACION AMBIENTAL

ZVALUACION GEQTECNICA




Instituto Tecnoldgico GeoMinero de Espara
CLAVE
ARCHIVO NACIONAL DE BALSAS Y ESCOMBRERAS

T.ESTR. &

ESTADO
1, INIC PROPIETARIO-EMPRESA
5, FINAL DENOMINACION IR PROV.
DS INVENT, - - MINICIPIO PARAJE
‘INERIA COBRDENADAS U.T.M.
TIPD HUSO & X Y & 1 T.TERREND
JONA MIN. DG ANCH.  (m) * ALT, () i TALUDES (o)
ENAD VOLUMEN (n3) A SN VERTIDOS (m3/ado) TIPOLOGIA
MPLANTACION SUSTRATD RECUBRIMIENTO
:MPLAZAMIENTD &4/ NATURALEZA "3 1 NATURALEZA
RE,TERREND 1 AGUAS EXT. I ESTRUC, 11 FRACTURACION POTENCIA (m) RESISTENCIA
TRATAMIENTO ¢ NLFREATICO ¢t PERMEAB. ® GRADO SISMIC. = PERMEAB.

ZSCOMBRERAS
"1P0 DE ESCOMB. (ZLif
SALGAS DIQUE INICIAL

TAMARG - FORMA ™1 ALTERAB, t SEGERES, & COMP, INSITU &

AT, LONG. A. BASE A, CORON. ALTURA TALUD S. RECREC. NATURALETA ANCHD
ZALSAS, LODOS GRANULOMETRIA
ATURALEZA PLAYA BALSA CONSOLID.
sISTEMA DE VERTIDD %/ DRENAJE ESTABILIDAD EV. CUALITATIVA i COSTRAS
JASCENSQ (cn/afo) RECUP. AGUA PROBLEMAS CBSERVADOS
“UNTO DE VERTIDD - SOBRENADANTE GRIET. DESLIZ.L. DESLIZ.G. SUBS. SURG. ER0S.SUP. CARC, SOCAV.PIE ASENT. SOCAV.MEC.
TRATRMIENTD T DEPURACION B b g Y i i 1
MPACTD AMBIENTAL & RECUPERACION & ABANDOND ¥ USO ACTUAL
“AISAJE HUMO POLV. VEG. AG.SUP. ACUIF.

I, i DESTIND NAT. VEG. OTRAS
I0NA DE AFECCION LEY PROTECCIONES Moo
JCCIDENTES, ARDS CALIDAD OTROS USQS & USQ ACTUAL -y

JBSERVACIONES

ZVALUACION MINERA

“VALUACION AMBIENTAL

ZVALUACION GEGTECNICA




Instituto Tecnoldgico GegMinero de Espanra

CLave
ARCHIVO NACIONAL DE BALSAS Y ESCOMBRERAS
T.ESTR. &
ESTADD &
~.INIC PROPIETARIO-EMPRESA i &
3. FINAL DENOMINACION PROV.

A0S TRVENT. - -k HUNICIPiO PARAJE

“INERIA COORDENADAS U.T.M.

TIPg X Y & 1 ENL T.TERREND
10RA MIN, 1E e i ALT. (@) = TALUDES (o) Al
YENA D VOLUMEN VERTIDOS (m3/adc) TIPOLOSIA

IMPLANTACION SUSTRATO RECUBRIMIENTO

“MPLAZAMIENTD i NATURALEZA .. KATURALEZA

FRE.TERREND i AGUAS EXT. - ESTRUC. !+ FRACTURACION 4 POTENCIA (m)

RATAMIENTO  *f  N.FREATICO ™ PERMEAB. I GRADD SISMIC. -  PERMEAB.
ZSCOMBRERAS

T1P0 DE ESCOMB. A0TL TRMARD i 03
241545 DIOUE INICIAL

FORMA = ALTERAB., /~ SEGEREG., & COMP. INSITU

WAT.  LONG, A. BASE A. CORON. ALTURA TALUD 5. RECREC. NATURALEZA ANCHD
ZALSAS, LODOS GRANULOMETRIA
NATURALEZA PLAYA BALSA CONSOLID,
SISTEMA DE VERTIDO  p--t/ DRENAJE e ESTABILIDAD EV, CUALITATIVA i COSTRAS
V ASCENSQ (cm/ano) RECUP. AGUA PROBLEMAS ORSERVADOS
PUNTO DE VERTIDO  —  SOBRENADANTE GRIET. DESLIZ.L. DESLIZ.G. SUBS. SURG. ER0S.SUP. CARC. SOCAV.PIE ASENT. SOCAV.MEC.
TRATAMIENTD  »l DEPURACION M i o] M M B i
IMPACTO AMBIENTAL & RECUPERACION M ABANDOND Y USO ACTUAL
PAISAJE HUMD POLV. VEG. AG.SUP. ACUIF,

£ I B2 i k DESTIND NAT, VEG. CTRAS
ZONA DE AFECCION LEY PROTECCIONES A
ACCIDENTES, ARCS - CALIDAD OTROS USOS  E USO ACTUAL
JZGERVACIONES

ZVALUACION MINERA

“VALUACION AMBIENTAL

ZVALUACION GEOTECNICA




instituto Tecnoldgico GeoMinero de Espana

CLAVE
ARCHIVO NACIONAL DE BALSAS Y ESCOMBRERAS
T.ESTR.
£STADD
LINIC PROPIETARI0-EMPRESA
LFINAL DENOMINACION 7 ¢ PROV. 7

© PARAJE

-40S INVENT. - e MUNICIPID
“INERIA . CODRDENADAS U.T.M.
TIPC - I HUSD X Y & 4 B
ITNA MIN, NG, (m) 1E0- ANCH, e FEDOALT. (md G- 10 TALUDES (o)
TNAD VOLUMEN (m3) £ VERTIDOS (m3/sRa) TIPCLOGIA
MPLANTACION SUSTRATO RECUBRIMIENTO
MPLAIAMIENTO &L NATURALEZA - i NATURALEZA
“RE,TERREND  *f  AGUAS EXT, > ESTRUC., 1 FRACTURACION 7 POTENCIA (m) RESISTENCIA
RATAMIENTD = N.FREATICO  *1 PERMEAB. I: GRADD SISMIC. < PERMEAB.
ZSCOMBRERAS
"IPQ DE ESCOMB. & TAMARD Pl FORMA ©:  ALTERAB, ¢4 SEGEREG. & COMP. IN SITU
=ALSAS DIOUE INICIAL
AT, LONG. A. BASE A. CORON. ALTURA TALLD . RECREC. NATURALEZA ANCHD
:ALSAS, LODOS GRANULOMETRIA
ATURALEZA PLAYA BALSA CONSOLID,
1IGTEMA DE VERTIDD &%/ DRENAJE el ESTARILIDAD EV. CUALITATIVA i COSTRAS !
/.ASCENSD (cm/ana) RECUP. AGUA PROBLEMAS 0BSERVADOS
%NT0 DE VERTIDD -~  SOBRENADANTE GRIET. DESLIZ.L. DESLIZ.G. SUBS. SURG. EROS.SUP. CARC. SOCAV.PIE ASENT. SOCAV.MEC.
TRATAMIENTD i DEPURACION i £ i b i i Il i? i i
MPACTO AMBIENTAL RECUPERACION  H ABANDONG Y USD ACTUAL
SAISAJE HUMD POLV. VEG. AB.SUP. ACUIF.
U £ : DESTIND NAT. VEG. OTRAS
IONA DE AFECCION  #= LEY PROTECCIONES B 5
SCCIDENTES, AROS - CALIDAD OTROS USOS & USQ ACTUAL
3SERVACIONES -

ZVALUACION MINERA

TVALUACION AMBIENTAL

ZVALUACION GEOTECNICA




tuto Toconoldgin

ARCHIVO NACTIONA

L DE B

SUAS EX ESTRUL FRACTURAD
NFREATICO 7 PERMEAB, =i GRADD SIEMIC,
CSCOMZREZRAS

«;PD OE ESCOMB.

TA%ARD

- FCAMA ALTERAB, SEGEREL. cowp, INSITY B
SALSAS DIQUE INICIAL
NAT. LONG. A. UPSE A, CORDN, RLTURA TALLD €. RECREC. NATURALETA ANCHO
zALSAS, LODGS GRARULOMETRIA
WATURALEZA FLAYA EHLCSA CONSOLID.
SISTEKA DE VERTIDD i/ DRENAJE =0 CSTAEILIDAD EV, CUALITATIVA COSTRAS &)
V. ASCENSD (cm/2Rc) RECUP, AGUA PROBLEMAS (RSERVADCS
PUNTO DE VERTIDO -~ SCBRENADANTE SQ'E ;_JLIA L. DESLIZ 6. SUSS. SURG. ERDS. SU . AQC. SOCAV.PIE ASENT. SOCAV.MEC.
TRATAMIENTD 7 DEPURACION ! ?q Bt i ! v 4 i
B RECUPERATTON ABANIOND Y USH ACTUAL

=158 VEG, £5.5UP, ACUIF,

i £ = i = i DESTING £ NAT. VEG. 0735
10N D2 AFEC JLUS LEY SROTECCIONES K

A0CINE

CIDZNTES, ARDS

CALLURY Uty Uadd

DZ3ER

RVACIONES

SVALUACTON MINERA

IVALUACICN BECTECNICA

vimm AP Al

Uad Bl M




Instituto Tecnolédgico GegMinero de Espafa

ARCHIVO NACIONAL DE BALSAS_Y ESCOMBRERAS

CLAVE 121360007

TESR, E
ESTADD &
- 1.INIC : PROPIETARIO-EMPRESA  ALEL IA
LFINAL DENGHINACION CRIADD HERMANOS,S.L PRIV, 27
A0S INVENT. S —— WANICIPID 22 PARAJE  EL ARENAL
{NGRIA CODRDENADAS U.T.M.
TIPQ - -AC WSO 20 X 2ER4S0 Y 4SRI0S0 1 880 T.JERREM E
ONA MIN. AL LONG. (8 160— 165 ANCH. () 80~ 85 AT. 1— 2 TALUDES (o) 2R-33
N ARCILLA VOLUMEN (a3) 700 VERTIDOS (n3/afo) TIPOLOGIA F-
INPLANTACION SUSTRATO RECUBRIMIENTO
NPLAIAMIENTD  S—C NATLRALEZA  ARCIL NATLRALEZA  SUVEG
RE.TERRENG N AGUAS EXT. N ESTRUC. M FRACTURACION B POTENCIA (m) 1.0  RESISTEMIA K
-RATAMIENTO N N.FREATICO F* PERMEAB. E: GRADD SISMIC. 4  PERMEAB. A ~
ZGCOMBRERAS
TIPO DE ESCOMB. ARCIL TS0 F— - FORMA R ALTERAB. A SEGEREG, E COMP. INSITU E
3ALSAS DIQUE INICIAL | |
AT, LONG. A. BASE A. CORON. ALTURA TALUD S. RECREC. ~ NATURALEZA  ANCHO
30L5A5, LODOS GRANULOMETRIA
ATURALEZA PLAYA BALSA CONSOLID,
SISTEMA DE VERTIDO -V DRENAJE ~ ~N  ESTABILIDAD EV. CUALITATIVA A COSTRAS N
) ASCENSD (ca/aro) RECUP. AGUA PROBLEMAS OBSERVADOS
SUNTO DE VERTIDO —  SOBRENADANTE GRIET. DESLIZ.L. DESLIZ.G. SUBS. SURG. EROS.SUP. CARC. SOCAV.PIE ASENT. SOCAV.MEC.
TRATAMIENTD N DEPURACION N N NGOON N B N NN B
'MPACTO AMBIENTAL ™ "RECUPERACION A ABANDOND ¥ USO ACTUAL
SAISAJE HUMD POLV. VEG. AG.SUP. ACUIF,
M N B N N N DESTIN  -C NAT. VEG. OTRAS
10NA DE AFECCION F LEY M PROTECCIONES N N N
ACCIDENTES, AROS - CALIDAD OTROS USDS & USO ACTUAL  —N
JBSERVACIONES L& FICHA RECOGE UN CONJUNTD DE FEDUEROS ACOFIOS DE ARCILLA. i
DISEMINADDS EN LA EXPLOTACION.
ZVALUACION NINERA MATERIAL UTILIZAELE EN SU TOTALIDAD FARA LA ELAECRACION DE I
LADRILLOS. f
:VALUACION AMBIENTAL  IMPACTA FOR SU SITUACION SIENDO VISIELE DESLE VIAS DE

COMUNICACION.

ZVALUACION GEOTECNICA ESTAERLE.




Instituto Tecnoldgico GeoMinero de Espafa

CLAVE 141980005
ARCHIVO NACIONAL DE BALSAS Y ESCOMBRERAS

T.ESTR. E

ESTADD A
A.INIC PROPIETARIO-EMPRESA CERAMICA ARAUZO, 5.A.
A.FINAL DENOMINACION CERAMICA ARAUZO PROV. =27
AROS INVENT. - =-B3 MUNICIPIO 21%5 PARAJE M. ARALIZO
MINERIA CODRDENADAS U.T.M,
T1PO - —AC HUSO 3G X ZO5IE0 \ GE32L00 1 350 T.TERREND M
10NA MIN. KA LONG. (m) 40— 45 ANCH. (m) 20~ 22 AT, W) S £ TALUDES (o) =Z4--2%5
MENA  ARCILLA VOLUMEN (a3) 2200 VERTIDOS (m3/3R0) TIPOLOGIA -F
IMPLANTACION SUSTRATO RECUBRIMIENTO
EMPLAZAMIENTD S-— NATURALEZA ARCIL NATURALEIA  ARCARE

PRE.TERREND ™  AGUAS EXT. . C ESTRUC, M FRACTURACION B POTENCIA {m) 1.0 RESISTENCIA B
TRATAMIENTO N N,FREATICO. ™M PERMEAB. B GRADO SISMIC. 4  PERMEAB. M

ESCOMBRERAS

TIPO DE ESCOMB. ARCIL TR0 F- -  FORM R ALTERAB. A SEGEREG. E COMP. INSITU B

BALSAS DIGUE INICIAL

NAT.  LONG. A. BASE A. CORON, ALTURA TALUD §. RECREC. NATURALEZA  ANCHO

BALSAS, LODOS GRANULOMETRIA

NATURALEZA PLAYA BALSA CONSOLID.

SISTEMA DE VERTIDO V—F DRENAJE  — —N  ESTABILIDAD EV. CUALITATIVA M COSTRAS N

V.ASCENSD (ca/afio) RECUP. ABUA PROBLEMAS OBSERVADOS

PUNTO DE VERTIDO —  SOBRENADWNTE GRIET, DESLIZ.L. DESLIZ.G. SUBS. SURG. EROS.SUP. CARC. SOCAV.PIE ASENT. SOCAV.MEC.

TRATMMIENTO T DEPURACION N N N N N 2 E NN M

IWPACTO AMBIENTAL E ‘ ’ RECUPERACION A ABANDOND ¥ USO ACTUAL

PAISAJE HLUMO POLV. VEG. AG.SUP. ACUTF,

B N BE B B N ODESTING  -C NAT. VEG. OTRAS

10NA DE OFECCION I LY M PROTECCIONES N N N

ACCIDENTES, A%0S - CALIDAD OTROS USOS B USO ACTUAL N

OBSERVACIONES LA ESTRUCTURA ESTA CONSTITUIDA POR UN STOCK DE ARCILLA
SITUADD DETRAS DE LAS INSTALACIONES.

EVALUACION MINERA MATERIAL UTILIZABLE EN SU TOTALIDAD FARA LA ELABRORACION DE
LADRILLOS. '

EVALUACION AMBIENTAL ~ SITUADA EN UN LUGAR FOCO VISIELE.

EVALUACION GEQTECNICA ESTARILIDAD CONDICIONADA FOR LA SOCAVATION MECANICA.

&




Instituto Tecnoldgico GegMinero de Espara
CLAVE  1204£0004
ARCHIVO NACIONAL DE BALSAS Y ESCOMBRERAS

TESR. E
ESTADD K

AN 1961 PROPIETARIO-EPRESA  ASTURIANA DEL ZINC, S.A.

AFINL - 1973 DENOMINACION  MIJARDJIOS 1 PROV. T

%OS INENT,  73-87- MNICIPIO 18 PRAJE  MIJARDIOS

¥INERIA COORDENADAS U.T M,

TIP0 FE-ZN- WSO B0 X 412980 Y 4799650 1 B0 T.TERREND M

N MIN, RE LONG. () 790~ 2800 M. () 220- 250 AT, (@ BS- 30 TALUKES (0 28-20

N BLENDA VOLUMEN (a3) 1270000  VERTINS (n3/af0) TIPOLOSIA  L~F

IMPLANTACION SUSTRATO RECUBRIMIENTO

SHPLAZAMIENTD 1S NTURALEIZR  ARENIS MTIRALEIA  ARENAS

PRE.TERREND N AGUAS EXT. ™ ESTRUC.. ™ FRACTURACION ™ POTENCIA (m) - 1.0 RESISTENCIA &
TRATAMIENTO ™ N,FREATICO ™ PERMEAB. I GRADO SISMIC. &  PERMERB. A

CSCOMBRERAS
T1P0 DE ESCOMB. ARCARE TAWAM0 F—M-—  FORMA M ALTERAB. B GEGEREG. E COMP. INSITU M
3ALSAS DIQUE INICIAL

AT, LONG. A. DASE A. CORON. ALTURA TALUD S. RECREC.  NATURALEZA  ANCHO
3ALSAS, LODCS GRANULONETRIA
NATURALEZ PLAYA BALSA CONSOLID.
SISTEMA DE VERTIDO W RENAJE M- -  ESTABILIDAD EV. CUALITATIVA M COSTRAS OO
7 ASCENSD (ca/afo) RECUP . AGUA PROBLEMAS OBSERVADOS
SUNTO DE VERTID) ~—  SOBRENADANTE GRIET. DESLIZ.L. DESLIZ.G. SUBS. SURG. EROS.SUP. CARC. SOCAV.PIE ASENT. SOCAV.MEC.
TRATAMIENTO DEPLRAC TON NN N N M B BE N B N
INPACTO AMBIENTAL Bt 7 RECIPERACIN N ABANDOND ¥ USO ACTUAL
SAISAJE HUNO POLV. VEG. AG.SUP. ACUIF.

B N N B B N DS - NAT. VEG. OTRAS
10N DE AFECCION T Y M PROTECCIONES S N N
MCIDENTES, A0S ~ CALIDAD OTROS USOS & USO ACTUAL  N—
JBSERVACIONES FORMA UN CONJUNTO CON LA ESCOMBRERA MIJAROIOS-2 CON UN

VOLUMEN TOTAL DE 1.270.000. EL CONTENIDDR PROCENTUAL EN
METAL DE LOS ESTERILES ES DEL 1,28% EN IN Y O,23% EN FR.

EVALUACION MINERA SIM INTERES SU APROVECHAMIENTO.

EVALUACION AMBIENTAL  EAJO. LA REMDDELACION DE LAS VIAS DE ACCESD, CON UTILIZACION
DE S8US MATERIALES., LA INSERTA EN EL ENTORNMO. NO OESTANTE
CUEDAN ZONAS Y TALUDES FOR REVEGETAR.

CVALUACION GEOTECNICA ESCUOMBRERA ANTIGUA, ESTABLE CON AREAS DE VERBETACION MUY
FROMDOSBA.




Instituto Tecnolégico GecoMinero de Espafa

CLAVE 1B045CG003
ARCHIVO NACIONAL DE BALSAS Y ESCOMBRERAS
T.ESTR. E
ESTADD E
AJINIC PROPIETARIO-EMPRESA  ASTURIANA DEL ZINC, S5.A.
AFINAL DENOMINACION SANTIAGD DE CARTES PROV. 23
ANOS INVENT., S7- -~ MUNICIPIO 18 PARAIE  SANTIAGD
MINERIA COORDENADAS U.T.M.
TIP0  FR-ZMN- S0 =0 X 413400 Y 4759450 1 & T.TERREND F
10NA MIN, RE LONG. (m) G40~ 450 ANCH. (m) g0~ 70 AT, ) 20~ 22 TALUDES (o) -
MENA  EBLENDA VOLUMEN (n3) 270000 VERTIDOS (#3/afo) TIPOLOGIA L=
IMPLANTACION ‘ SUSTRATO RECUBRIMIENTD
EMPLAIAMIENTD L - NATURALEZA CRLIZA NATURALEZA  ARCARE
PRE.TERREND ™4 AGUAS EXT.  © ESTRUC. ™ FRACTURACION ™ POTENCIA (m) 1.0 RESISTENCIA E
TRATAMIENTO N N.FREATICO |1 PERMEAB, £ GRADO SISMIC. ¢ PERMEAB., E
ESCOMBRERAS
TIPO DE ESCOMB. ARCARE TAMARD F-it1~  FORMA [ ALTERAB. B SEGEREG., & COMP. INSITU M
BALSAS DIGUE INICIAL
NAT.  LONG. f. BASE A. CORON. ALTURA TALUD S. RECREC. NATURALEZA ANCHO
BALSAS, LODOS GRANULOMETRIA »
NATURALEZA PLAYA BALSA o CONSOLID.
SISTEMA DE VERTIDD W~ DRENAJE  N— ESTABILIDAD EV. CUALITATIVA M COSTRAS
V.ASCENSD (cm/afio) RECUP, AGUA PROBLEMAS OBSERVADOS
PUNTO DE VERTIDD L~  SOBRENADANTE BRIET. DESLIZ.L. DESLIZ.6. SUBS. SURG. EROS.SUP. CARC. SOCAV.PIE ASENT, SOCAV.MEC.
TRATAMIENTD N DEPURACION N N N N N M N N i 14
IMPACTO AMBIENTAL R RECUPERACION N ABANDONO Y 4SO ACTUAL
PAISAJE HUMO POLV. VEG. AB.SUP. ACUIF,
B NN B B N DESTIND - NAT. VEG. OTRAS
10NA DE AFECCION R ey R PROTECCIONES 8 N N
ACCIDENTES, AROS - CALIDAD OTROS USCS Usd ACTUARL  N-—
OBSERVACIONES
EVALUACION MINERA NO INTERESA EL APROVECHAMIENTO ACTUAL.

EVALUACION AMBIENTAL BAIO, ALTERACION ENM LOS FARAMETROS DE ABUAS SUPERFICIALES
¥ OELEMEMTOE VISUALES,

EVALUACION GEOTECNICA ESCOMERERA ANTIGUA, ESTABLE, CON VEGETACION ARRAIGADN.




Instituto Tecnologico GeoMinero de Esparia
. . : CLAVE 180460010
ARCHIVO NACIONAL DE BALSAS Y ESCOMBRERAS

T.ESTR. E

ESTAD0 B
A.INIC PROPIETARIO-EMPRESA  ASTURIANA DE ZINC, S.4.
AFINAL . DENOMINACION VIESCA PROV. ==
ARDS INVENT. 8&7- -~ MUINICIPID &7 PARRJE  LAVIEESCA
MINERIA COORDENADAS U.T.M.
TIP0  PE-ZN- Hse 30 X 413600 Y 4739750 1 40 T.TERREND A
10NA MIN. RE LONG. (m) Z0~ 400 ANCH. (m) 130~ 220 AT, @ 15~ 185 TALUDES (o) 20-32
MENA - BLENDA VOLUMEN (3) TEOOO0 VERTIDOS (w3/afio) TIPOLOGIA L-
IMPLANTACION . SUSTRATO RECUBRIMIENTO
EMPLAIAMIENTD L -V NATURALEZA CALGCLO NATURALEZA  AREGRA

PRE.TERRENO 1N AGUAS EXT.  C ESTRUC., ™M FRACTURACION £ POTENCIA (8) 1.0  RESISTEMIA E
TRATAMIENTD ™ N,FREATICO. M PERMEAB. P GRADO SISMIC. &  PERMERB, A&

ESCOMBRERAS :
TIPO DE ESCOMB. ARCARE TR0 F-M-  FORMA R ALTERAB., B SEBEREG. £ COMP. INSITU ™
BALSAS DIQUE INICIAL

NAT.  LONG. A. BASE A. CORON. ALTURA TALUD S. RECREC.  NATIRALEZA  ANCHD
BALSAS, LODOS . GRAMLOMETRIA o B
NATURALEZA ~  PLAYA BASA ‘ CONSOLID.
SISTEMA DE VERTIDD V- DRENAJE  N- —  ESTABILIDAD EV. CUALITATIVA B COSTRAS O3
V.ASCENSD (ca/aRo) RECUP. ABUA PROBLEMAS OBSERVADDS
PUNTO DE VERTIDO —  SOBRENADANTE GRIET. DESLIZ.L. DESLIZ.G, SUBS. SURG. ERDS.SUP. CARC. SOCAV.PIE ASENT. SOCAV.IEC.
TRATAMIENTO DEPLRACION N oM NCOONON MM N N M
IWACTO AMBIENTAL RECLPERACION  Es ABANDOND Y LSD ACTUAL
PAISAJE HUMD POLV. VEG. AG.SUP. ACUIF.

M ON N M N N DM R- NAT. VES. 0TRAS
10N DOE AFECCION R LY B PROTECCIONES  © N N
ACCIDENTES, A0S~ - CALIDAD OTROS USOS E USD ACTUAL  Ni—
OBSERVACIONES
EVALUACION MINERA NO INTERESA SU AFROVECHAMIENTO, AUNGUE EN UN MOMENTO DALO

SE CONSIDERO SU RELAVADD.

EVALUACION AMBIENTAL  BAJO, UNA REMODELACION ADECUADA DE LOS TALUDES ABIE!
LA INTEBGRARIA RAPIDAMENTE EN EL ENTORNO.

EVALUACION GEOTECNICA ESTABLE GLOBALMENTE, AUNGUE EN LAS ZONAS NONDE HAN RETIRADD
MATERIAL SE ORSERVAN DESLIZAMIENTOS LOCALES Y CARCAVAS.




Instituto Tecnolégico GeoMinero de Espana

ARCHIVO NACIONAL DE BALSAS Y ESCOMBRERAS

CLAVE 180460020

T.ESTR. E

ESTADD E
A.INIC PROPIETARIO-EMPRESA  ABTURIANA DE ZINC, S.A.
AFINAL - 12820 DENOMINACION - FAERICA LDE HINDJIEDO PROV. =9
4%0S INVENT. 87— - MNICIPIO 25 PARAJE  HINOJED
INERIA COORDENADAS U.T.M.
TIP0 ZN-FE- HSO 30 X 415750 Y BOSD0O0 l 20 T.TERREND ®
I0NA MIN, RE LONG. (m) 110- 120 ANCH. (m) S5~ 75 AT, (m) 8- 10 TALUDES (o) -3
ENA BLENDA VOLUMEN (m3) 14000 VERTIBOS (m3/afio) T1POLOGIA L
IMPLANTACION SUSTRATO RECUBRIMIENTO
IMPLAIAMIENTO S-L NATURALEZA caLizAa NATURALEZA  ARCARE

RE.TERRENO N AGUAS EXT, ESTRUC, ™ FRACTURACION 1 POTENCIA (m) 1.0 RESISTENCIA R
TRATAMIENTO ™ N.FREATICO M PERMEAB., [ GRADD SISMIC. &  PERMERB. A

ZSCOMBRERAS
TIPO DE ESCOMB, CENIZA TAMAND F-—-M-—  FORMA ALTERAB. E SEGEREG. = COMP. INSITU M
3ALSAS DIGUE INICIAL

AT, LONG. A. BASE A. CORON, ALTURA TALUD S. RECREC. NATURALEZA  ANCHO
BALSAS, LODOS GRAMULOMETRIA
VATURALEZA ~ PLAYA BALSA . . CoNSOLID.
SISTEMA DE VERTIDO - DRENAJE  N- - ESTABILIDAD EV. CUALITATIVA M COSTRAS [
1 ASCENSO (cm/aio) RECUP. AGUA PROBLENAS OBSERVADOS
SUNTO DE VERTIDO —  SOBRENADANTE GRIET, DESLIZ.L. DESLIZ.G. SUBS. SURG. ERDS.SUP. CARC. SOCAV.PIE ASENT. SOCAV.MEC.
TRATAMIENTG 7 DEPLRACION N B i N N B & ™ i b
IHPACTO AMBIENTAL M RECUPERACION N ABANDONG Y USO ACTUAL
SAISAJE HUMD POLV. VEG. AG.SUP. ACUIF.

M M B i N Y BESTING - NAT. VEG. OTRAS
10N DE AFECCION I LY E PROTECCIONS N N N
ACCIDENTES, AROS - CALIDAD OTRDS USOS B USD ACTUAL N~
JBSERVACIONES LA ESCOMERERA ESTA CONSTITUIDA FOR CEMIZAS DE FIRITA.
ZVALUACION NINERA ESTAS CENIZAS SE FUEDEN EMFLEAR COMD ADITIVO DEL CEMENTO.

ZVALUACION AMBIENTAL IMPACTO COMO CONSECUENCIA DE LAS ALTER
VEGETADION, PAIBAJE ¥ ELEMENTOS VIGU
DESDE VIAG DE COMUNICACION.

SVALUACION GEOTECNICA COMFUORTAMIENTD GLOBAL ESTABLE. ZOMNAS EROSIONALAS Y
ACARCAVADAS EN LAS QUE SE PUEDEN PRODUCIR MOVILIZACTIONES.

b, SRt e, P AN




Instituto Tecnoldgico GeoMinero de Espala
_ , CLAVE 1804280034
ARCHIVO NACIONAL DE BALSAS Y ESCOMBRERAS

T.ESR. E
ESTADD R
4,INIC PROPIETARIO-EMPRESA  NUEVA MONTAEA QUIJIAND
AFINAL DENOMINACION CAMARGD PROV. 323
ANOS INVENT, 27—~ -~ MUNICIPID  1& PARAJE CAMARED
MINERIA COORDENADAS U.T.M.
TP FE- - HUSO 30 X 428800 Y BOBICO 1 20 T.TERREND M
10NA MIN. CA LONG. (m) 100- 120 ANCH, () 20- 100 AT, () £ & TALUDES (o) -
MENA  LIMONITA VOLUMEN (n3) 100000 VERTIDOS (m3/aR0) TIPOLOGIA Y-i
IMPLANTACION SUSTRATO _ RECUBRIMIENTO
CMPLAZAMIENTD E- NATURALEZA CALIKA NATURALEZA  ARCIL

PRE.TERRENG ™ AGUAS EXT. T ESTRUC. ™ FRACTURACION B POTENCIA () 1.0 RESISTENCIA R
TRATAMIENTO N N.FREATICO M PERMEAB. A GRADD SISMIC. &  PERMEAB. R

CGCOMBRERAS
T1PD DE ESCOMB., ARCIL TAMAD F-— -  FORMA R~ ALTERAB, 4 SEGEREG. £ COMP. INSITU M
3ALSAS DIGUE INICIAL
NAT.  LONS. A. BASE . CORDN, ALTURA TALUD S. RECREC. NATURALEZA ANCHD
3ALSAS, LODOS GRANULOMETRIA _
NATURALEZA - - PLAYA BALSA CONSOLID.
SISTEMA DE VERTIDD V-~ DRENAJE W= - ESTABILIDAD EV. CUALITATIVA ! COSTRAS N
V. ASCENSD (cm/aho) RECUP. AGUA PROBLEMAS OBSERVADDS
PUNTO DE VERTIDO —  SOBRENADANTE GRIET, DESLIZ.L. DESLIZ.G. SUBS. SURG. ERDS.SUP. CARC. SOCAV.PIE AGENT. SOCAV.MEC.
TRATAMIENTD DEPURACION N B i N N ™ N M N ™M
IMPACTO AMBIENTAL ™ RECUPERACION ABANDOND Y USO ACTUAL
PAISAJE HUMD POLV. VEG. AG.SUP. ACUIF.
! N N M ™ B DESTIND - NAT. VEG. OTRAS
10NA DE AFECCION LEY , PROTECCIDNES NN M
ACCIDENTES, ARDS - CALIDAD OTROS USOS U0 ACTUAL  N-—
JBSERVACIONES ESCOMBRERA EM PROCESO DE NIVELACION PARAG SER REUTILIZADA,
COMO SUFPERFICIE DE CULTIVO.
“VALUACION MINERA MO O INTERESS SU AFPROVECHASMIENTO EN EL MOMENTO ACTUAL .

SVALUACION AMBIENTAL ALTERACION MORFOLOGICA. ALTERACION DEL FPRISAJE.
CONTAMINACION QUIMICA. VISIELE DESDE VIAE DE COMUNICATDION.
EN FROCESO DE REMOLDELACION.

SVALUACION GEOTECNICA ESTARBILIDAD MEDIA CONDICIONADA FOR EL DRENAJE DE LA VABUADA
DONDE ESTA IMPLANTADA.




i

Instituto Tecnolégico GeoMinero de Espafa

fLaE 180730006

ARCHIVO NACIONAL DE BALSAS Y ESCOMBRERAS

T.ESTR. E

ESTADD E
A.INIC PROPIETARIO-EMPRESA - MANUEL FEREZ SABORIDO
AFINAL DENOMINACION  RENEDD PROV., =92
A0S INVENT, 7E2~-87- MNICIPI0  £5 PARAJE  RENEDD
HINERIA ' COORDENADAS U.T.M.
TP LG~ - HISO 30 X 417350 Y 47TELD0 1 24¢  T.TERREND
1ONA MIN. RE LONG, (m) 18- 20 ANCH. (m) 45~ 50 AT, () = 7 TALUDES (o} 30-2%
MENA LIGNITO VOLUMEN (a3) 2500 VERTIDGS (m3/an0) TIPOLOGIA L~
IMPLANTACION 4 SUSTRATO RECUBRIMIENTO
EMPLATAMIENTO S-L - NATURALEZA ARENIS NATURALEZA  AREGRA

PRE.TERRENG N  AGUAS EXT. R ESTRUC. H FRACTURACION . 1 POTENCIA (m} 1.0 RESISTENIA E
TRATAMIENTO N N,FREATICO ™M PERMEAB. E GRADO SISMIC. =  PERMERB. A

ESCOMBRERAS
TIPO DE ESCOMB. ARCARE TAMAN0  F-pM-—  FORMA L ALTERAB, & SEGEREG. £ COMP. INSITU M
BALSAS DIGUE INICIAL ’

NAT.  LONS. A.BASE A, CORDN. ALTURA TALUD 5. RECREC. NATURALEZA ANCHD
BALSAS, LODOS " GRANULOMETRIA : '
NATURALEZA PLAYA  ~ - BALSA - ' : ‘ CONSOLID,
SISTEMA DE VERTIDD W~ DRENAJE N - ESTABILIDAD EV. CUALITATIVA ™ COSTRAS N
V.ASCENSD (cm/afo) RECUP. AGUR PROBLEMAS OBSERVADOS
PUNTO DE VERTIDO —  SOBRENADANTE GRIET. DESLIZ.L. DESLIZ.G. SUBS. SURG. EROS.SUP. CARC. SOCAV.PIE ASENT, SOCAV.MEC.
TRATAMIENTO N DEPURACION M N N N M B N M ™ M
IMPACTO AMBIENTAL E RECUPERACION N ABANDOND Y USO ACTUAL
PAISAJE HUMO POLV. VEG, AG.SUP. ACUIF.

M i B B B E DESTIND - NAT. VEG. OTRAS
10NA DE AFECCION E lEY B PROTECCIONES 5 N M
ACCIDENTES, ARDS - CALIDAD OTROS USOS E USO ACTUAL  N-
JBSERVACIONES LA ESCOMBRERA SE ENCUENTRA PARCIALMENTE RECURIERTA DE

VEGETACION EN SU PARTE SUPERIOR.
cVALUACION MINERA SIN INTEREE SU APROVECHAMIENTO.
EVALUACION AMBIENTAL. [DIISCORDANCTA DE FORMAS YV COLOR. ALTERACION MENOR DEL

FAIGATE.

EVALUACION GEOTECNICA COMFORTAMIENTO GENERAL ESTABLE EN LAS CONDICIONES ACTUALES.

B

At o et <




Instituto Tecnoldgico GeoMinero de EspaRa

. CLAVE 190450034
ARCHIVO NACIONAL DE BALSAS Y ESCOMBRERAS

T.ESR. E
ESTADD F
A.INIC PROPIETARIO-EMPRESA  AGRUMINGA
ALFINAL DENDMINACION SAN ROGUE PROV. 329
AROS INVENT. 27— -~ WUNICIPID 4B PARAJE  CABARCENO
MINERIA CODRDENADAS U.T M.
TP FE- - - HSD 30 X 422800 Y 4B01800 1 200  T.JERREND E
10NA MIN. OR LONG, (m) 40~ SO ANCH, (m) 10~ 15 AT, 20— 2% TALUDES (o) 22-
MENA  GOHETITA  VOLUMEN (a3) 0G0 VERTIDOS (@3/afo) TIPOLOGIA L-

IMPLANTACION : SUSTRATO RECUBRIMIENTD

EMPLAZAMIENTO  A-L NATURALEZA CALIKA NATURALEZR  ARCIL .
PRE.TERREND ™ AGUAS EXT. N ESTRUC. ™M FRACTURACION E  POTENCIA (m) 1.0  RESISTENCIA B
TRATAMIENTO N N.FREATICO P PERMEAB. © OBRADO SISMIC, &  PERMEAB. B ?

ESCONBRERAS .
TIPO DE ESCOMB. ARCIL  TAWMA F-1M-G FORMA ™M ALTERAB. K SEGEREG. £ COMP. INSITU M
BALSAS DIQUE INICIAL
NAT.  LONG. A. BASE A. CORDN. ALTURA TALUD S, RECREC, NATURALEZA  ANCHD
BALSAS, LODOS GRANULOMETRIA _
NATURALEZA PLAYA “BALSA : CONSOLID,
SISTEMA DE VERTIDD Y- ORENAJE M- — ESTABILIDAD EV. CUALITATIA M COSTRAS
V.ASCENSO (ca/afio) RECUP. ABUA PROBLEMAS OBSERVADOS
PUNTO DE VERTIDO L~  SOBRENADANTE GRIET, DESLIZ.L. DESLIZ.G. SUBS. SURG. ER0S.SUP. CARC. SOCAV.PIE ASENT. SOCAV.MEC.
TRATAMIENTD N DEPURACTON N N NoOONON E N N A
INPACTO AMBIENTAL E: RECUPERACION N ABANDOND Y USG ACTUAL
PAISAJE HUMD POLV. VEG. AB.SUP. ACUIF. »

E N B N N M DESTINO - NAT. VEG, OTRAS
10NA DE AFECCION B2 LY ® PROTECCIONES N N N
ACCIDENTES, AROS - CALIDAD OTROS USOS  E  USO ACTUAL M-
OBSERVACIONES ALTD CONTENIDO EN FINOS ARCILLOSOS.
EVALUACION MINERA SIN INTERES MINERO.

EVALUACION AMBIENTAL BAJO IMPACTO. CONTRASTE DE FORMAE OON SU ENTORNO. NO VISIELE
DESDE VIAS DE COMUNICACION.

EVALUACION GEOTECNICA ESTAELE, AUNGUE FUDIERAN PRODUCIRSE LDESLIZAMIENTOS
LOCALIZAROE EN ZONAE QUE SE HAN SOCAVADD.




Instituto Tecnoldgico GeoMinero de Espafa
CLAVE 121260006
ARCHIVO NACIONAL DE BALSAS Y ESCOMBRERAS

T.ESTR. E

. ESTADD A
A.INIC PROPIETARIO-EMPRESA CERAMICA BEMNAVENTE, 8.4.
A.FINAL DENOMINACION  CERAMICA BENMAVENTE PROV. 43
ARDS INVENT. - -39 MNICIPIO 21 PARRIE  BENAVENTE
MINERIA COORDENADAS U.T.M.
TIPO - -AC HUSG 30 X 277500 Y GEDAZ00 1 720  T.TERREND E
10NA MIN, EBE LONG. (m 110~ 120 ANCH, (m) 8o~ 30 AT () 7 & TALUDES (o) Z4--32&
MENA ARCILLA VOLUMEN (n3) B0 VERTIDOS (m3/afo) TIPOLOGIA -
IMPLANTACION SUSTRATO RECUBRIMIENTO
EMPLAIAMIENTO  S-C NATURALEZA ARCTIL NATURALEZR ©  ARCARE

PRE.TERRENO M  AGUAS EXT, N ESTRUC. ™ FRACTURACION B POTENCIR {m) O .5 RESISTENCIA R
TRATAMIENTD ™ NJFREATICO M PERMEAB. 13 GRADD SISMIC. 4  PERMEAB. M

ESCOMBRERAS

TIPD DE ESCOMB. ARCIL TAWND F- -~  FORMA R ALTERAB. A SEGEREG. £ COMP. INSITU K

BALSAS DIGUE INICIAL

NAT.  LONG. A. BRSE A, CORON. ALTURA TALUD §. RECREC. NATURALEZA ANCHD

BALSAS, LODOS GRANULOMETRIA

NATURALEZA PLAYA BALSA CONSDLID,

SISTEMA DE VERTIDD -F DRENAJE ~ =N ESTABILIDAD EV. CUALITATIVA A COSTRAS M

V.ASCENSD (cm/afo) RECUP. ABUA PROBLEMAS QBSERVADOS

PUNTO DE VERTIDD -~  SOBRENADANTE GRIET, DESLIZ.L. DESLIZ.6. SUBS. SURG. ERDS.SUP. CARC, SOCAV.PIE ASENT. SOCAV.MEC,

TRATAMIENTD N DEPURACION N N N N N B N N M 2

IMPACTO AMBIENTAL A ‘ © RECUPERACION A ABANDONO Y USO ACTUAL

PAISAJE HUMD POLV. VEG. AG.SUP. ACUIF.

A N B N M N DESTIND -~ NAT. VEB. 0TRAS

I10NA DE AFECCION I LEY ™ PROTECCIONES N N i

ACCIDENTES, ANOS - CALIDAD OTROS USOS B USO ACTURL N

0BSERVACIONES LA ESTRUCTURA ESTA CONSTITUIDA FOR UN CONJUNTO DE ACOFIOS
SITUADDS DETRAS DE LAS INSTALACIONES. SE AFRECIAN ALGUNDS
VERTINOS DE MATERIALES DE COBERTERA.

EVALUACION MINERA MATERIAL UTILIZABLE EN SU TOTALIDAD FARA LA ELABORACION DE

LADRILLOS.

EVALUACION AMBIENTAL IMFACTA FOR SU SITUACION SIENDO VISIELE DESDE VIAS OE
COMUNIACION Y NUCLEQOS URBANGS.

EVALUACION GEOTECNICA ESTABLE CON LA CONFIGURACION ACTUAL..




Instituto Tecnoldgico GepMinero de EspaRa

CLAVE S1RT70009
ARCHIVO NACIONAL DE BALSAS Y ESCOMBRERAS

T.ESIR. E

ESTADD A
A, INIC PROPIETARIO-EMPRESA CERAMICA DIEGUEZ
A.FINAL DENOMINACION CERAMICA DIEGUEZ PROV. 49
ANDS INVENT. - -89 MUINICIPIO® 21 PARRJE  BENAVENTE
MINERIA COORDENADAS U.T.M.
TIPO -  —AC HUSD 20 X 277750 y 434100 1 720 T.TERREND E
IONA MIN. BE LONG. (m) 160— 170 ANCH, 70~ B0 AT, () £ 7 TALUDES (o) 24 --2%
MENA ARCILLA VOLUMEN (n3) 200 VERTIDOS (n3/aRa) TIPOLOGIA ~F
IMPLANTACION SUSTRATO RECUBRIMIENTO
EMPLAIAMIENTD  ©-C NATURALEZA ARCIL NATURALEZA  ARCARE

PRE.TERREND N  AGUAS EXT. N ESTRUC. ™ FRACTURACION B POTENCIA ()  O.
TRATAMIENTO ™ N.FREATICO ™M PERMEAB. [ GRADD SISMIC. 4  PERMEAB, M

RESISTENCIA R

£SCOMBRERAS

TIPG DE ESCOMB. ARCIL. TAMARD F- ~  FORMA R ALTERAB. A~ SEGEREG. E COMP. INSITU E

BALSAS DIGUE INICIAL

NAT.  LONS. A. BASE A. CORON. ALTURA TALUD S. RECREC. NATURALEZA ANCHO

BALSAS, LODOS GRANULOMETRIA

NATURALEZA PLAYA BALSA CONSOLID.

SISTEMA DE VERTIDD V—-F DRENAJE -~ ESTABILIDAD EV. CUALITATIVA A COSTRAS N

V.ASCENSD (cm/aRo) RECUP, ABUA PROBLEMAS OBSERVADOS

PUNTO DE VERTIDOD -  SOBRENADANTE GRIET, DESLIZ.L. DESLIZ.6. SUBS. SURG. ER0S.SUP. CARC. SOCAV.PIE ASENT. SOCAV.MEC,

TRATAMIENTD N DEPURACION N N M N N B N R N B

IMPACTO AMBIENTAL A " RECUPERACION A ABANDOND Y USD ACTUAL

PAISAJE HUMO POLV. VEG. AB.SUP. ACUIF,

el N B i N M DESTIND - NAT. VEGB. 0TRAS

I0NA DE AFECCION I LEY ™ PROTECCIONES NN a%

ACCIDENTES, ANOS - CALIDAD OTROS USOS USO ACTUAL ~N

OBSERVACIONES LA FICHA RECOGE UN COMJUNTO DE ACORIOS DE ARCILLA SITUALOS
DETRAS DE LAS INSTALACIONES DE LA CERAMICA. SE OBRSERVA
ALGUNA ACUMULACTION IE MATERIALES DE COBERTERA.

EVALUACION MINERA MATERIAL UTILIZABLE EN SU TOTALIDAD PARA LA ELABORACION IE

LADRILLOS.

EVALUACION AMBIENTAL IMPACTA FPOR SU SITUACION SIENDD VISIBLE DESDE NUCLEDS
LREBANDS Y VIAS DE COMUNICAUION.

EVALUACION GEOTECNICA ESTABLE EN LAS CONDICIONES ACTUALES.




Instituto Tecnoldgico GeoMinero de Espaia
CLAvE 121660003
ARCHIVO NACIONAL DE BALSAS Y ESCOMBRERAS
T.ESTIR. E
ESTADD A
A.INIC PROPIETARIC-EMPRESA CERAMICA SAZA
A FINAL DENOMINACION EL TEJAR . PROV. 49
ANOS INVENT, - =83 MUNICIPIO 54 PARAJE EL TEJIAR
MINERIA COORDENADAS U.T.M,
T1P0 - A HISO 20 X 273450 Y 4E2Re00 1 7320  T.IERREND A
10NA MIN. CO LONG, (m) 75~ 20 ANCH. (m) S0~ &0 AT. (m) 8- 14 TALUDES (o) 3738
MENA  ARCILLA VOLUMEN (m3) 17000 VERTIDOS (m3/aR0) TIPOLOGIA F-L.
IMPLANTACION SUSTRATO RECUBRIMIENTO
EMPLAZAMIENTD -5 NATURALEZA ARCARI NATURALEZA  BUVEB
PRE.TERREND N  AGUAS EXT,  © ESTRUC. M FRACTURACION B POTENCIA (m) 1.0 RESISTENCIA B
TRATAMIENTO ™ N.FREATICO ™ PERMEAB. [ GRADD SISMIC. 4  PERMEAB., A
ESCOMBRERAS ‘
TIPO DE ESCOMB. ARCARE TAMARD F-M-—  FORMA R ALTERAB. A SEGEREG, E COMP. INSITU E
BALSAS DIQUE INICIAL
NAT.  LONG. A. BASE A. CORON. ALTURA TALUD S. RECREC. NATURALEZA ANCHO
BALSAS, LODOS GRANULOMETRIA
NATURALEZA PLAYA BALSA CONSOLID.
SISTEMA DE VERTIDD V-F DRENAJE N—- - ESTABILIDAD EV. CUALITATIVA M COSTRAS R
V.ASCENSD (ca/afo) RECUP, AGUR N PROBLEMAS OBSERVADDS
PUNTO DE VERTIDO —  SOBRENADANTE © N GRIET, DESLIZ.L. DESLIZ.6. SUBS. SURG. ERDS.SUP. CARC. SOCAV.PIE ASENT. SOCAV.MEC.
TRATAMIENTD N DEPURACION N M N M N N M B N N N
IMPACTO AMBIENTAL A ' RECUPERACION - M -ABANDOND ¥ USOD ACTUAL
PAISAJE HUMD POLV. VEB. AG.SUP. ACUIF,
A N M E N N DBESTINO - NAT, VEG. OTRAS
10NA DE AFECCION E LEY R PROTECCIONES S N N
ACCIDENTES, ANOS - CALIDAD OTROS USOS Us0 ACTUAL -
(BSERVACIONES FROXIMAS A LA ESTRUCTURA ESTAN LAS INSTALACIONES DE LA
CERAMICA.
EVALUACION MINERA MATERIAL PROCEDENTE DE LA LIMPIEZA DEL FRENTE DERIIO A LA
AFARICION DE BANCOS [DE ARENA,
EVALUACION AMBIENTAL IMFACTD VISUAL DESDE NUCLED URBANG Y vVIA DE COMUNICACION.

EVALUACION GEOTECNICA STABILIDAD CONDICIONADA FPOR FUERTE TALUD DE VERTIDOD Y LA

E
GRANULOMETRIA Y ASENTAMINETO DEL MATERIAL .




Instituto Tecnqlégicoyseominero de Espafa
: CLAE 141360008

ARCHIVO NACIONAL DE BALSAS Y ESCOMBRERAS

T.ESTR, E
R o ESTADD A
AJNIC PROPIETARIO-EMPRESA HERMANDS GARCIA
AFINAL - DENDMINACION  CERAMICA GARCIA PROV. 43
ANOS INVENT. - -89 MNICIPIO 205 - PARAJE  VILLALFANDO
MINERIA COORDENADAS U,T.M,
TIPO - -AC WSO 20 X 200000 Y 4628350 1 &30 T.JERREM A
IONA MIN, VI LONG. (m) 15~ 16 ANCH. (m) S~ & AT ) 4- = TALUDES (o 33-34
MENA  ARCILLA VOLUMEN (a3) SO0 VERTIDOS (a3/afo) TIPOLOGIA ~p
IMPLANTACION SUSTRATD RECUBRIMIENTO
EMPLAZAMIENTD. S-C NATURALEIA  ARCIL NATURALEZA ~ ARCIL
PRE.TERRENG ~ N AGUAS EXT, N ESTRUC. ™ FRACTURACION B POTENCIA (m) .2  RESISTENCIA B
TRATAMIENTO N N.FREATICO ™ PERMEAB. E GRADD SISMIC. 4  PERMERB. B
ESCOMBRERAS
TIPO DE ESCOMB. - ARCIL TAMAR0 F- —  FORMA R ALTERAB. A GEGEREG, E COMP. INSITU B
BALSAS DIGUE INICIAL .~
NAT.  LONG, A. BASE A. CORON, ALTURA TALUD §. RECREC. NATURALEZA  ANCHO
BALSAS, LODOS GRANULOMETRIA '
NATLRALEZA PLAYA BALSA CONSOLID.
SISTEMA DE VERTIDD V—P - DRENAJE — —N  ESTABILIDAD EV. CURLITATIW A COSTRAS N
V.ASCENSD_ (ce/afio) _ RECUP. AGUA PROBLEMAS OBSERVADOS
PUNTO DE VERTIDO —  SOBRENADANTE BRIET, DESLIZ.L. DESLIZ.G. SUBS. SURG. EROS.SUP. CARC. SOCAV.PIE ASENT. SOCAV HEC.
TRATMIEm N DEPURAmm N N N N N B N N N N
IPACTO MMBIENTAL B~ °  RECUPERACION A * " ABANDONO Y USO ACTUAL
PAISAJE HUMO POLV. VEG. As.sup. ACUIF,
B N N B N N DESTIM  -C _ NAT. VEG, OTRAS
10NA DE AFECCION P LY M PROTECCIONES s N N
ACCIDENTES, AROS - CALIDAD OTROS USDS B USO ACTLAL  —N
OBSERVACIONES LA ESTRUCTURA ESTA CONSITUIDA FOR UN STOCK DE ARCILLA,
SITUADD AL LADD DE LAS INSTALACIONES LDE LA CERAMICA.
EVALUACION MINERA MATERIAL UTILIZABLE EN SU TOTALIDAD PARA LA ELABORACION DE

LADRILLO.

EVALUACION AMBIENTAL IMPACTA POR 88U SITUACION FPROXIMA A NUCLEOS URBANDS Y VISION
: DESDE VIAS DE COMUNICACIEON DE SEGUNDO ORDEN.

EVALUACION GEOTECNICA ESTABLE EN LAS CONDICIONES ACTUALES.




