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ESTUDIOS PREVIOS PARA LA RESTAURACION DEL MEDIO NATURAL
EN EL AREA DE FABERO (LEON)

1. INTRODUCCION

Las explotaciones mineras de carbbén, tanto subterraneas como de
cielo abierto y sus depdsitos residuales (escombreras y balsas) asi como las
instalaciones de tratamiento y de lavado, son el origen de alteraciones ambienta-
les, muy variables en su intensidad, algunas de las cuales adquieren particular

importancia por el tipo de perturbaciones e impactos que desencadenan.

La existencia de ciertos condicionantes a la actividad, donde los
yacimientos tienen una localizacién determinada, estd obligando a nuevos plantea-
mientos y actitudes respecto al medio natural. Es de aceptacion general que
hay que proyectar y actuar de forma distinta a épocas anteriores.

Por todo ello, sin olvidar la necesidad econbémica y social del aprove-
chamiento de los recursos minerales que la naturaleza dispone, la legislacidon
vigente obliga a las empresas vinculadas con actividades extractivas a cielo
abierto, a la elaboraciéon de un Plan de Restauracion del espacio natural afecta-
do por las labores mineras de forma que coordinado con el Proyecto de Explo-
tacidn, se proteja el medio biofisico durante el tiempo que dure la actividad

minera y el espacio afectado quede integrado con su entorno.

A este fin, el Instituto Tecnolbégico y GeoMinero de Espana, dentro
de su "Programa Nacional de Estudios Geoambientales Aplicados a la Mineria",
ha abordado estos Estudios Previos con la finalidad de orientar una restauracién
coherente en la zona, y evitar o reducir los impactos ambientales en el 4rea
de Fabero (Ledn), sugiriendo recomendaciones para cada uno de los diferentes

casos mineros estudiados.



2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

En el area de Fabero las numerosas explotaciones mineras, tanto
subterréaneas como de cielo abierto, potencialmente producen o pueden producir

impactos ambientales.

De su caracterizacibn se determina que son los huecos y los movi-
mientos de tierra a cielo abierto, junto a las estructuras tipo balsa o escombre-
ra las que pueden convertir el terreno donde esté&n ubicadas en zonas de dificil
ordenacién, si no se ha previsto con anterioridad su reintegracién. A ello, se
suman los posibles efectos, contaminantes, paisajisticos y ecoldgicos con transcen-

dencia a su entorno.

La restauracién de terrenos afectados por las explotaciones mineras
tiene como objetivo principal la minimizaciébn de los impactos posibles sobre
el territorio en que se ubican las zonas extractivas mediante la preparacidon
adecuada del terreno, el remodelado de formas y taludes, el aporte de coberte-
ras vegetales, de modo que las formas finales se integren en el paisaje, a la
vez que se justifica la estabilidad de los taludes y el drenaje suficiente del
agua superficial y profunda, asi como, la preparacién del suelo mediante los

oportunos aportes, para que se pueda establecer la vegetacidon més adecuada.

Son objetivos a conseguir, el marcar directrices de restauracibn con-
cretas, en una serie de casos estructurales elegidos dentro de un amplio abanico
cuya procedencia original son, tanto las minas subterrdneas como las de cielo
abierto, dentro del area del estudio (Fig. 1.), y en situacién de abandono.

Considerando la posibilidad de agrupar las estructuras de acuerdo

con su procedencia en:
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FIG. 1 - AREA DE ESTUDIO

A.- Zonas extractivas, tipo socavdén o descubierta.

B.- Escombreras de cobertera correspondientes a las anteriores zonas extractivas.
C.- Escombreras de materiales procedentes de labores subterréneas.

D.- Escombreras y balsas de materiales de lavadero.

E.- Estructuras de hormigbn o ladritlo correspondientes a instalaciones auxiliares.



El criterio bésico de su eleccion, ha estado condicionado por su afec-

cion a la cuenca visual, dentro de la escala de tiempos del estudio y el &mbito

donde se ha desarrollado, en la consideraciéon simultdnea de otras alteraciones

ambientales que pudieran darse.

Los trabajos en cada caso consistieron en un levantamiento topogréafi-

co, junto a un disefio estable y econdmico, de la estructura, para después pre-

veer la viabilidad de captacibn y recogida de las aguas a través de obras de
drenaje de variable dificultad, todo ello enfocado por la posibilidad de correccién
de efectos negativos temporales o permanentes. Se concretan, esquematizan
y evaldan las labores de revegetacion y reforestacién con el fin de reducir

al méximo el impacto visual creado por la explotacidén o estructura residual.

Por . ultimo, para cada caso se ha efectuado una valoracibn econdémica
global a nivel de viabilidad de las medidas correctoras que deban emprenderse
para conseguir una estructura integrada en su medio natural, socialmente acep-
tada y capaz de evolucionar positivamente por si sbla con unos minimos costes

de mantenimiento.



3. CRITERIOS Y RECOMENDACIONES PARA LA RESTAURACION

Estudios y andlisis geoambientales precedentes en los Gltimos afos,
referentes a ta mineria del carbbdn, permiten aconsejar una serie de criterios
y recomendaciones generales para una restauracidén apropiada de! espacio afecta-
do, de manera que se minimicen las alteraciones producidas, en un intento véali-

do de recuperar el terreno e integrarlo con su entorno.

De una caracterizacién sencilla de impactos ambientales, se concluye
que las labores mineras originan en muchos casos, una destruccibn de la cubier-
ta vegetal, con desaparicibn de los distintos horizontes del subsuelo, cambios
morfoldgicos, aumento de la escorrentia, erosién y carga de sedimentos, contami-
naciébn de cursos de agua, cambios en el paisaje y en ia cuenca visual desce
corredores de alta frecuencia de paso, alteraciones de los niveles freéaticos,
taponamientos o desviaciones de surgencias de agua, etc.

La planificacién y diseio de las labores de restauracidon requieren
de un conocimiento profundo de las variables dominantes del ecosistema, a efec-

tos de alcanzar los objetivos basicos de:

- Estabilizacién de los terrenos

- Proteccitn de recursos hidrolégicos e hidrogeoldgicos

- Reduccibén del drenaje de efluentes contaminantes

- Reduccién y control de la erosidn

- Disminucién de la incidencia visual e integracién en el paisaje
de las zonas afectadas.

- La creaci6bn de una cubierta vegetal estable, adaptada a los reque-

rimientos previstos para la zona, etc.



Todos estos condicionantes obligan a considerar el remodelado de
las estructuras integrado en una planificacion global de la restauracidon, dentro

ce unos cauces de viabilidad, tanto técnica como econbémica, en la basqueda

ge un equilibrio entre los costes de restitucidbn y la proteccibn integral cel
medio natural, donde el hombre saca sus recursos de supervivencia y de desarro-
Ilo econdmico-social.

De otra parte, los huecos de explotacibn y las estructuras residuales
en estado de actividad, deben contar con un proyecto, debidamente aprobado

por la Administracién donde se contemple también su estabilidad definitiva.

Cuando las escombreras exteriores tengan un carécter permanente
y exista riesgo para personas o propiedades, deberén ser calculadas sus configura-
ciones con el factor de seguridad indicado en el Cuadro n? 1

COEFICIENTES OE SEGURIDAD MINIMOS
REQUERIDOS EN EL PROYECTO DE ESCOMBRERAS

CASCH
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3.1. Criterios para el disefio genérico de formas

Tanto los volimenes de relleno de los huecos como los de los vertede-
ros exteriores de estériles, deber&n llevarse a cabo bajo un disedo de taludes
finales donde se tenga en cuenta, su forma, su longitud y la pendiente para

lograr una cubierta vegetal estable y disminuir 10s riesgos de escorrentia.

E!l angulo de reposo de los estériles depende de la altura de vertido,
llegando a alcanzar en mezclas de pizarras y areniscas carbonosas valores proxi-

mos a los 3892-40¢9,

En todos los casos de nueva ejecucién, debe ser practica comdan tla
retirada de la vegetacion (deforestacién y/o desbroce) y el suelo vegetal o cober-
tera, de la superficie sobre la que se asienta la escombrera. Estos suelos vegeta-
les deberan apilarse cuidadosamente para su utilizacién posterior como recubri-

miento.

Por el efecto desestabilizador det agua que es, ademés el principal
vehiculo de contaminacién, es necesario disefiar un eficaz sistema de drenaje
a partir de datos pluviométricos, de las caracteristicas de la cuenca receptcra,
y de las propiedades geotécnicas de los materiales.

Por una parte, el sistema de drenaje debe impedir la intromisién
cde agua superficial mediante canales de guarda dispuestos ladera arriba. En
la evacuacibn, ladera abajo, deben limitarse las pendientes o intercalar disipado-

res de energia que eviten una erosién remontante.

Debe facilitarse la salida del agua de lluvia caida sobre el vertedero,
impidiendo encharcamientos e infiltraciones, ello se consigue dando pendientes
adecuadas a las plataformas y bermas, de manera que las laminas de agua,
tam;Soco accedan a los bordes de ios taludes erosionandolos.



Para disipar las presiones intersticiales que pudieran presentarse, deben
estar previstos drenajes internos, constituidos a modo de manto con bloques
ce escollera procedente de las propias escombreras o labores mineras, o, median-
te galerias y pozos en configuraciones eficaces.

Todo el sistema de drenaje debe dirigirse a una balsa de decantacién
dimensionada adecuadamente.

Desde el punto de vista estético los principios generales que han
de tenerse en cuenta para remodelar el terreno alterado con vistas a su integra-

cibn paisajistica en el entorno circundante son los siguientes:

- Simular en lo posible la topografia final a la existente en la zona antes ce
la actuacién, y utilizar cuando sea factible los estériles para rellenar huecos

y adaptarse a las sinuosidades del relieve.

- Intentar reproducir las formas caracteristicas del paisaje natural del éarea
donde se ubica la explotacién, y evitar laintroduccibén de elementos que denoten
artificialidad (lineas rectas, &ngulos muy marcados, regularidad de formas

geométricas, simetrias, etc.).

- Evitar la colocacién de elementos de tamano desproporcionado respecto

a los que definen el paisaje de la zona, respetar la escala.
- Estudiar las caracteristicas visuales del territorio con el fin de:

. Ocultar o alejar los elementos impactantes, especialmente de [os puntocs
principales de observacibn., La magnitud del impacto visual decrece al
aumentar la distancia de observaciéon y con la existencia de obstéculos

visuales que disminuyan las "partes vistas" del objeto impactante.

. Utilizar el cerramiento visual natural como elemento que sirva de soporte
o apoyo 'visual" de los elementos impactantes, de modo que éstos no supon-
gan una discontinuidad en el terreno natural y que no sobrepasen la linea

del horizonte.

. No disminuir el tamafo de la cuenca visual preexistente, introduciendo

elementos que por su tamano o emplazamiento limiten perspectivas.



3.1.1. Escombreras y baisas

Las escombreras y balsas producidas por las actividades mineras cons-
tituyen uno de los elementos de mayor intrusidn en el entorno: provocan cambios
en la fisiografia del lugar y cuencas visuales con la consiguiente pérdida de
perspectiva. Para conseguir la integracién paisajistica y minimizar en lo posible
las alteraciones visuales y ecoldgicas que producen, es necesario estudiar con
sumo cuidado y de forma particularizada para cada caso, una serie de factores

Que ayudaran a conseguir dicha integracion.
Estas caracteristicas se pueden resumir en:

- La localizacion geogréfica, haciendo referencia en este punto a las caracteris-
ticas visuales y calidad del paisaje del entorno donde se sitUan las estructuras,
asi como la disposicion espacial de ésta (localizacion dispersa, localizacién

Gnica cercana a ndcleo urbano, etc.).

- La situacidn topogréafica; estudiando sobre qué unidad fisiografica se asienta:
un fondo de valle, sobre ladera, en un paramo, etc.

- Los caracteres geométricos; con referencia al tamano y forma de la estructura.

- Las caracteristicas geotécnicas de los materiales que configuran la escombrera:
punto éste muy importante tanto por su influencia en las caracteristicas visua-
les (color de los materiales), como en los procesos de erosién (tamado y com-
posicion de los materiales) y establecimiento de la vegetacién (calidad de

los materiales).

- Estado actual de la escombrera o balsa en cuanto al grado de cubierta vegetal,

si tuviera, y a la erosibn que se hubiera producido.

Entre los objetivos del anélisis del paisaje est&d el considerar todas
aquéllas caracteristicas que tengan relacién con los elementos visuales tanto
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Dasicos como complejos, sin preferencias en la respuesta del observador frente
al mismo. La forma, la linea, el color, la textura, la escala y el espacio del
paisaje circundante, asi como otros factores capaces de modificar las caracteris-
ticas visuales, como la distancia de los focos de observacion, la posicién del
observador, las cuencas visuales, las zonas de apantallamiento, los puntos singula-
res, la posicion frente a la linea de focalizacién de las miradas, los corredores
visuales de alta frecuencia, y aquéllos factores o0 elementos qQue van en detrimen-

to de la calidad paisajistica del entorno.

Oe las caracteristicas nombradas anteriormente, muchas de elias vie-
nen impuestas de antemano (debido a la localizacién, tipo de yacimiento, etc.),
por ello a la hora de acondicionar paisajisticamente una escombrera son los
caracteres geométricos de ésta, asi como su situacion topogréafica (este factor
muchas veces con limitaciones), las variables principales sobre las que se pue-

ce incidir para realizar un disefo integrador.

Evidentemente, a igualdad del resto de factores, la integracién paisa-
jistica serd tanto mé&s sencilla cuanto menor sea el volimen de los estériles.
St el volimen es pequefio la integracién no plantea problemas, simplemente sera
necesario realizar una pequefa remodeiacién y un posterior tratamiento que en
la mayoria de los casos consiste en el aporte de tierra vegetal y un tratamien-

to revegetativo.

Si el volimen de materiales estériles aumenta,la recuperacién y mode-
tado a posteriori va creciendo en dificultad desde el punto de vista técnico,
a la vez que econdmicamente se hace mas costosa. Por ello, deberd estudiarse
como criterio prioritario, un disefio de viabilidad del relleno de los huecos de
antiguas explotaciones prdoximas, y en las labores en actividad el aplicar una

mineria de transferencia (carbén).

Hay que tener en cuenta criterios de escala, es decir, la relacidén
existente entre el tamafo de un objeto y ta implantaciébn donde se sitia. Por
ello a la hora de dimensionar una escombrera, los distintos emplazamientos (abier-
tos, cerrados, localizados, etc.) y la orientacién que se le dé en el espacio,
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permitirdn mayores o menores volimenes.

Sitempre que se quiera reducir la altura de una escombrera hay un
aumento de la superficie afectada, como en el eemplo que aparece en la fig

n2 1,
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Fig. n? 1.- Fases a sequir en la remodelacién y cobertura con
tierra vegetal (Bradshaw, 1980)

Se puede proceder a la remodelacidn de una escombrera repartiendo
su volimen sobre una superficie mayor, debiendo ser retirada, en caso de existir
fa tierra vegetal de la nueva superficie a ocupar, de forma qQue pueda extenderse

de nuevo sobre la escombrera remodelada.

La Fig. n?2 1 es también indicativa, de la mala préctica, pues se
tapa y queda inutilizable para su uso posterior la tierra vegetal o material de
cobertera que, por otra parte, es necesario retirar para asegurar la estabilidad
del vertedero en situaciones de pendiente elevada del nivel de apoyo. La remode-
lacion asi planteada resulta méas laboriosa y costosa.

En la ubicacibn de los vertederos se tendran en cuenta los criterios
basicos apuntados: ocultacién, aprovechando obstaculos naturales del terreno;
alejamiento de los focos principales de observacién (carreteras, pueblos....); no
tapar vistas panoradmicas; etc. En los terrenos ondulados y montanosos la intru-
sibn visual disminuye si las escombreras se apoyan en las laderas, lo cual puede
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ser considerado un buen emplazamiento siempre y cuando no lleguen a cegarse

los valles o a taponar las lineas de drenaje superficial naturales.

Otra técnica para la ocultacién o enmascaramiento de escombreras
es la creacién de pantallas. Las escombreras de menor tamano o una pequena
proporcién de estériles, pueden en ocasiones ser utilizados, si se emplazan y
disehan adecuadamente, como pantallas que dificulten la observacién de elemen-
tos visualmente desfavorables (grandes escombreras, hueco, infraestructura,

edificios auxiliares, etc.). (Fig. n2 2),

Fig. n? 2.- Pantallas visucles. Su tamafo y la implantacién de
vegetacion mejoran la estética del paisaje.

Otras recomendaciones y criterios de actuacién serian:

- - Evitar que la altura de la escombrera sobrepase la cota topografica del entor-
no, para que no se focalice con la linea de cumbres, teniendo siempre un

cerramiento visual més apto para absorberla e integrarla.

- - Tener en cuenta la distancia de la escombrera a los focos principales de
observacién, pues distancia y tamafo de la escombrera estan directamente

relacionados. Asi, una escombrera de pequefas dimensiones pero cercana al
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ounto de observacidén es mas impactante que una escombrera de mayor tama-
Ao o mayor distancia visual, ya que ésta se ve méas difusa, y ademas, es
mas frecuente encontrar obstlculos naturales que disminuyan su wvisibilidad
(ITGE, 1987).

En cuanto a la forma exterior, lo fundamental para la integracién
paisajistica de la estructura serd intentar reproducir las existentes en el entorno

natural, acercandonos a configuraciones topograficas originales.

Salvo casos excepcionales, no conviene la reperfilacion de formas
troncocdnicas, el dejar aristas y superficies planas de acabado y el redondear
taludes en planta o en alzado (los nerfiles convexos presentan menos riesgos
de erosi6n que los cdncavos, en caso de no poder modelar un nerfil totalmente

convexo, deberan adoptarse perfiles mixtos).

Las bermas de gran anchura pueden sef una remodelacidn desfavora-
bie, si no estan justificadas desde la perspectiva de estabilidad de la estructura.
Para el establecimiento de la vegetacidén, basta con abancalamientos mas estre-
chos (1,5-3 m).

Cuando sean imprescindibles para asegurar la estabilidad y control

de la erosion de la escombrera se recomienda que:

- Sean lo mé&s estrechas posible
- Tengan bordes redondeados
- No sean equidistantes ni totalmente paralelas

- Si la superficie de la escombrera es grande procurar que cada berma no
la atraviese transversalmente por completo; hacer que las bermas desaparez-
can gradualmente (en este caso es necesario prever el drenaje del agua de

escorrentia que se canaliza por la berma).
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Como norma de buena préctica, y consecuente con l0s criterios prio-
ritarios de restauracién, es recomendable reducir el angulo del talud de las
escombreras cuando éste sea excesivo, y disminuir su longitud, ya que ambos
parametros aumentan la erosidn del terreno.

Debe, pues, prevalecer el criterio de rebajar en lo posible la pendien-
te de! vertido. Si nos atenemos a los limites operativos de un bulldozer ligero,
convencional, lo ideal es situar la pendiente final entre los 162 y 202, Valores
que, por otra parte, pueden resultar antiecondmicos y no favorables en cuanto

a ocupacién de espacio.

A medida que aumentamos la pendiente las condiciones de manteni-
miento del pastizal van a empeorar, debiéndose entonces incorporar masas vege-
tales y forestales, sobre todo en aquéllas zonas de montafia donde se prevean

efectos de fuerte erosidén (nival). (Fig. n2 3),

INFLUENCIA
DE LA INCLINACION
PARA LA REVEGETACION

1:0 (No influye la inclinacién)

Fig. n? 3.- Influencia de la inclinacion para la
revegetacion.



Cuando por los oportunos calculos de estabilidad, se optase por forzar
los taludes medios de la estructura hasta los maximos angulos posibles, o aumen-
tar las alturas de los niveles de vertido por encima de los 15 m, muy posible-
mente deba recurrirse a unir en un mismo talud los estériles sin distincién

de bermas importantes.

Se aconseja, entonces, dejar pequefias anchuras de bermas: 1-2 m
con un 3-5% de pendiente hacia el interior del talud, con la especial funcidn
de interrumpir ta erosién. Sin embargo, esta disposiciébn en bancos, aumenta
fa filtracién al reducir la escorrentia, circunstancia a tener muy presente en
aquéllas estructuras donde se constanten signos de deslizamiento por disminu-

ciébn del angulo interno de friccion de los residuos.

La forma uniforme de los taludes, sin prominencias convexas, son
los que dan menor cantidad de sedimentos, con cambios de forma mas lenta
que otras alternativas. Los efectos erosivos quedan mitigados en un alto porcen-

taje con el arraigo de una vegetaciéon adecuada.

Sin embargo, las condiciones impuestas por el medio natural, la implan-
tacion, el tipo de explotacién, la naturaleza y las propiedades de los estériles,
los usos del suelo previstos, etc., de cada caso concreto, podré&n aconsejar va-
riar estos valores. Asi para los usos del suelo el Cuadro N2 2 recoge una

nendiente media de actuacion.

PENDIENTE
USQS PREVISTOS PARA EL SUELO MEDIA (%)
— Cultivos agricolas intensivos <5
— Cultivos agricolas extensivos 5-12
— Cultivos arboreos y dehesas 12-20
— Utilizacion forestal >20

Cuadro n? 2.- Pendiente media de actuacion para usos
previstos para el suelo.
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Para conseguir la integracidén paisajistica de la escombrera los criterios
esbozados deben complementarse normalmente con el recubrimiento de su superfi-
cie con cobertera o tierra vegetal (contribuye a evitar el contraste cromatico
Gue frecuentemente produce el estéril) y posterior introduccién de vegetacién.

Ademas, el empleo de vegetacion y forestacibn como pantalla visual
puede ser muy practico para amortiguar el efecto producido por defectos del

modelo o para disminuir partes vistas.

Para finalizar, hay que tener en cuenta a fa hora del modelado ce
escombreras 1o ya resefiado sobre estabilidad y drenaje, pues tan importante
y a veces mas que la mimetizacidn de las escombreras en el entorno, es ade-
cuar el disefio para facilitar un drenaje natural del agua superficial; "Un buen
pianteamiento puede ser la fijacibn inicial de las rutas de drenaje m&s convenien-
tes y proyectar la remodelacion del terreno de forma que encaje con dicha

red de drenaje" (Macrae, 1983).

Por esto en el modelado no sblo se debe tener en cuenta las pendien-
tes, sino también la morfologia del entorno, de manera que las escombreras tien-

can también a reproducirla, conservando incluso la salida natural de las vaguadas.

3.1.2. Frentes y taludes de las zonas explotadas

Los factores y elementos a considerar para el diseno de los taludes
finales de los huecos son bésicamente los ya apuntados en el apartado anterior,
Sin embargo, en este caso las posibilidades de actuacidén son més limitadas debido,
por un lado, a que el emplazamiento es un factor geolbégico fijo e inamovible,
y por otro, a que por las caracteristicas de los materiales ei modelado en general

es mas dificil.

Aunque no sea la situacibn més frecuente, habra ocasiones en que
sea posible rellenar el hueco total o parcialmente con estériles de la propia explo-
tacién o de una cercana, o de utilizarlo como vertedero de residuos de proceden-

cia no minera (en este caso habrd que estudiar previamente en profundicac -



el riesgo de contaminacién), Rellenar es la solucibn que permite acercarse mas
al estado originat del terreno y, por tanto, minimizar el impacto paisajistico,

oor 1o que no debe rechazarse como alternativa a considerar.

Aun cuando el relleno del hueco no sea viable, l0s métodos de explota-
cidn para la situaciones de actividad pueden, con frecuencia, disefarse para redu-
cir el impacto visual. Como en el caso de la creacidn de escombreras, la restau-
racion progresiva de los taludes segin lleguen a su posicion final de proyecto,
reducird la porcidn visible a los frentes activos. En algunas ocasiones el avance
de la excavacién podra orientarse de forma que la parte activa no sea visible
desde los puntos principales de observacidn. La restauracidén progresiva permite
usar la cobertera (si se hubiera almacenado) o los estériles directamente, sin

necesidad de acopiarlos en escombreras.

Las opciones de tratamiento de taludes y huecos, (propuestas por Co-

ppin y Bradshaw, 1982) pueden sintetizarse en:

Relleno total

Relleno parcial para reducir pendiente

Relleno puntual selectivo
Descabezamiento de tos bancos

- Creacién de pendiente continua con los estériles
- Introduccién de la vegetacién

Los taludes banqueados presentan mayores posibilidades de recuperacidn
que los de frente (nico; la implantacién de arbolado en los bancos ayuda a rom-
per la continuidad del! talud y mejora su apariencia. En cualquier caso siempre
es aconsejable intentar disminuir la pendiente del talud de corta y dejar pequenas
repisas que favorezcan la acumulacién de finos y faciliten el establecimiento

de vegetacion,

~J
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En ocasiones, se realizan pequenas voladuras con cargas puntuales
ce explosivo con el fin de abrir los hoyos necesarios para la implantacion poste-
rior y aumentar la fracturacidn natural del terreno para facilitar el enraizamiento

cde las especies vegetales.

También se realizan voladuras especiales en casos de materiales 1itolo-
gicos no ripables cuando se desea descabezar los bancos para romper la linealidad
y geometria de los taludes. En estos casos las voladuras se proyectan, por !0
general, con varias filas de barrenos a diferente profundidad, con el fin de conse-

guir el corte previsto.

Cuando se utilicen explosivos debe tomarse la precaucién de no afectar
a ta integridad estructural y estabilidad general de los taludes, pues de lo contra-
rio, el tratamiento de éstos podria ser més perjudicial que beneficioso.

Los taludes creados pueden recubrirse con cobertera y revegetarse,

lo que integrard notablemente con su entorno.

Loégicamente, con una planificacion combinada de la restauracion de
la zona de explotacién y de lasestructuras residuales se consigue una mayor efecti-

vicad y rentabiliad econdmica.

En ocasiones, se plantea el problema de falta de un sustrato adecuado
para el establecimiento y desarrollo de una vegetacibon. Evidentemente una solu-
cidn consiste en retirar, antes de que se inicie la actividad, las capas fértiles
de terrenc y conservarlas apiladas para su posterior utilizacién como recubrimien-
to. Es muy importante, si los costes lo 'permiten, separar cada unc de los horizon-
tes de suelo existentes, para que no se rebajen las cualidades de cada capa,

al mezclarse entre si.

La retirada, manejo de las capas, y Su acopio posterior sobre todo
la de tierra vegetal, debe hacerse con cuidado para evitar su deterioro por com-
pactacibn, alteraciéon de la estructura edéfica, muerte de los microorganismos
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aerobios, riesgo de formacidn de sustancias tdxicas, reduccién del cicto normal

de los compuestos nitrogenados, etc.

Como medidas bésicas para prevenir la compactacidén se aconseja:

- evitar manipular la tierra cuando esté himeda, sobre todo si se trata de mate-
riales arcillosos;

- evitar el paso repetido de maquinaria sobre ella;

- evitar el acopio de estos materiales en escombreras de gran altura (h 3 m);

- seleccionar cuidadosamente la maquinaria a emplear;

- sembrar la superficie de los montones acopiados si la tierra vegetal va a estar

almacenada durante un largo periodo de tiempo.

Esta Gltima medida ayudari ademd&s a preservar y/o mejorar sus carac-

teristicas edaficas y a protegerlas contra la erosién hidrica y eblica.
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4, CONSIDERACIONES SOBRE LA COMBUSTION DE ESCOMBRERAS
Y SU INCIDENCIA AMBIENTAL

Las rocas que acompafan al carbdén son areniscas y pizarras funcamen-

talmente.

En estos materiales, resuitan conocidos los fendémenos de combustidn
espontanea de estériles, tanto en focos localizados como afectandc a la totalidad

cde la escombrera.

Las alteraciones ambientales principales derivadas de los procesos

de autocombustién pueden agruparse en:

- La eliminacién de reservas carboniferas, residuales, potencialmente recuperables

por procesos de relavado.
- La produccién de gases nocivos.

- La modificacién de las condiciones de estabilidad de la escombrera.

Una vez finalizado el proceso de ignicidn, las estructuras quemadas,
acdquieren una notable cimentacibn entre sus particulas, debido a la fusién de
los materiales de naturaleza arcillosa. En estados intermedios del proceso, pueden
producirse situaciones de colapso, 0 generacidbn de gases con escape ocluido, con
aumento de las presiones intersticiales que pueden minorar las condiciones de

estabilidad de la escombrera.

En el riesgo de igniciébn inciden las concentraciones de carbdn, y azu-
fre de los estériles, las condiciones climéiticas de la zona de implantacién, el

indice de huecos, asi como otros factores de tipo constructivo.
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Los estériles con cierto contenido en carbdn, a temperatura ambiente
son oxidados, a velocidad lenta pero continua, en un proceso exotérmico, Qque
necesita la disipacién energética en forma de calor. Si ello no se produce, el proce-
SO se cataliza, con elevacién de la temperatura y aumento de ta aceleracidon

en la reaccién fisico-quimica.

Una vez alcanzada la temperatura en el foco de estériles, el aporte
de oxigeno, tebricamente necesario, por medio del aire atmosférico, es fundamen-
tal para que el proceso se active completa o incompletamente. En cualquier
caso, son factores determinantes, la permeabilidad suficiente en la masa de esté-
riles y la presencia de determinadas bacterias aerobias, con un grado de humedad

especifico.

Los estériles piritosos son también oxidados en determinadas condicio-

nes fisico-quimicas, produciéndose la reaccién exotérmica bésica:
SzFe + Hzo + 7 (O)‘* SOuFe + SOqu

El desarrollo bacteriano, favorecido con la presencia de fésforo y

nitrbégeno, acelera considerablemente la oxidacibén piritica.

La velocidad del proceso en condiciones normales es lenta, pero acti-
va, mediante la acciébn catalitica de agentes aerobios (tiobacilos), que posibilitan

la reaccién:
2 SOFg + 1/2 (Oz) + SOuHz — (SO4)a Fe, + H,0

El sulfato férrico formado es reducido por las concentraciones piriti-

cas presentes en los estériles en la forma:

(SOu)g Fez + SzFe — 3803Fe + 2S+ 3/2 (Og)

—eeeeeed



El azufre liberado favorece la combustién esponténea salvo que se

convierta en acido sulfdrico:

2SS + 3(0;) + 2H,0—2 SO.H,

Si el oxigeno aportado a través del aire no es el "tedricamente necesa-
rio" para la oxidacién de la pirita existe el riesgo de una hidrogenacién del azu-

fre, que intensifica la alteracién ambiental, al ser de un nivel de toxicidad mayor.

Evidentemente, en el control y evolucién del proceso, juega un papel
fundamental la granulometria de los estériles, ya que ello condiciona el indice

de huecos de la masa, y por tanto el aire a circular por los intersticios.

Para una concentracién de carbdn determinada en los estériles existe

un indice de huecos 6ptimo que eleva el riesgo de combustién de los mismos.

En la alteracion ambiental producida por estos gases de combustidon
de residuos carbonoscs, tiene especial relevancia la direccién de los vientos domi-
nantes y su persistencia sobre zonas habitadas, asi como, el lugar de implanta-
cibn de la escombrera, puesto que, su comportamiento, en cuanto a fa difusidn
de los mismos, e€s distinto si se verifica en condiciones de topografia exenta

¢ de ubicaciones del tipo vaguada.

En el orden de las acciones correctoras a emprender, ante una escom-

brera en combustidén, pueden adoptarse medidas de:

- Eliminacién de la vegetacibn y materiales susceptibles de combustidén ce la

escombrera.

- Compactar los residuos en tongadas no superiores a 0,50-0,80 m, dependiendo

de los equipos de compactacién.
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Intercalar niveles terrosos horizontales, periddicamente entre los resicduos, sin
comprometer la estabilidad de la estructura.

Eliminacibn de tamafos gruesos que puedan dar lugar a huecos importantes

que faciliten la aireacidbn de los residuos.

Evitar el vertido de maderas y otros residuos (basuras, etc.) junto a los estéri-

les carbonosos.

La adopcidén de medidas de seguridad, para el personal que va a desarrollar

los trabajos.
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5. VALORACIONES ECONOMICAS

S.t. Cuadro de precios aplicado

Con el objeto de efectuar una valoracién econémica de los trabajos
de restauracién a emprender en cada caso, se han englobado bajos los siguientes

conceptos, una serie de operaciones que a continuacidn se detallan:

Movimiento de estériles en remodelado de la estructura

Comprende trabajos de retirada o aporte de estériles para rebajar
o recuperar una berma o hueco, con medios mecanicos del tipo bulldozer, retropa-

la, retroexcavadora, etc.

Reperfilado de la estructura en taludes y superficies horizontales

Se incluyen los trabajos de descabezamiento de taludes y perfilado
de superficies, tanto horizontales como con pendiente, realizado con medios meca-

nicos del tipo bulldozer, y motoniveladora.

Espalddbn de fraccién gruesa extendida en talud y/o pie de la estructura

Comprende el aporte y extendido de estériles gruesos, tamano superior
a 15 cm y no mayores de 40 cm, procedentes de la propia escombrera o de
mina. Deben ser materiales angulosos, de elevada resistencia y de gran permea-

bilidad.



Fefinado y compactacién de superficies en estériles

Se engloba, dentro de este concepto, el conjunto de labores de compac-
tacion y regularizacién de estériles en superficie, hasta alcarzar la densidad

exigible con los equipos mecanicos y tecnicos adecuados.

La direccibn de las obras, a la vista de las caracteristicas que presen-
tan los estériles y de los equipos de compactacibn, podrd indicar el minimo nGme-
ro de pasadas a dar por tongada, asi como el espesor de ésta. En principio debera

contarse con un minimo de 3-4 pasadas.

No deberén efectuarse trabajos de compactacién, cuando los estériles
por efecto de la lluvia o por cualquier otro motivo tengan una humedad superior
en dos unidades a la Optima o cuando se presenten zonas encharcadas o con

exceso de agua.

Demolicidon de pararaentos de hormigbn

Constituye el conjunto de trabajos de derribo por medios mecanicos
o mediante perforacién y voladura de muros, pilares y cimentaciones de hormigon,

y Su carga y transporte a vertedero.

Demolicién de muros y obras de ladrillo

Se engloban los travajos de demolicién por medios mecanicos de muros
ce fabrica de ladrillo o/y mamposteria, incluyendo retirada, carga y transporte a ver
tedero.

Sistema drenante

Se incluyen &l conjunto de obras de excavacidbn e instalacién de elemen-
tos y materiales drenantes, necesarios para asegurar el drenaje de la estructura,
de acuerdo con un diseio técnico adecuado y dentro de las especificaciones reque-
ridas para estos materiales. Se consideran dos costes en funcibn del grado de

complejidad.
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Un sistema drenante complejo esti constituido por mas de un elemento

dgrenante: un canal perimetral, un dren de fondo,

un ndcleo drenante, drenajes

laterales, chimeneas, etc. Algunos ejemplos de ambos sistemas se reffejan en

las tiguras n%., 4 y 5,

Canay O€
A

DRENAJE
CANAL OE

DAENAJE

s\

T3e % ——
.

ESTERILES

TERAEXKO ORICINAL.

ORENAJE INFERIOR

FILTRO 6AUESO (onavas)
T——r.FiN0 (ARENAS)

ORENAJIC OEL MIE ¥ /J_/’ /‘ o

CINENTACION

DIVISORIA OC
CORONACION CANaL DE
C CAMAL DC DREMAJE ORENAJE

\ —— 3 8 % ‘ 3 =93 % e 1 &
et - I S g

: o ESTERILES - <.

“*

OREMAIES
LATERALES

ORENAJE INFERION TERALNO ONOINAL

FIG. n® 4. SISTEMAS DRE -
NANTES COMPLEJOS.

A.- CUNETA SIN REVESTIR

FIG. n2 5. SISTEMAS DRENANTES
SENCILLOS

B.- SECCION TIPO DE CUNETA
REVESTIDA EN ANGULO.

PN

U

C.- SECCION TIPQO OE CUNETA REVESTIOA EN U

-
QG Ry
SN

Soev. .

"o




27.

Aporte y extendido de suelo vegetal

Se define esta unidad de obra como el conjunto de operaciones -
ce situar en los lugares y cantidades indicados, la tierra vegetal y/o de cobertera

necesarias.
Se incluyen la carga y transporte desde el acopio, asi como el exten-
dido; se supone realizado por los mismos equipos que efecttGan el modelado vy

reperfilado.

Tratamiento de colonizacidén vegetal (siembra)

Se establecen dentro de este concepto, el conjunto de tratamientos
de colonizacibn que mejor se ajusten a las caracteristicas morfolégicas que se
definen cada uno de los casos estudiados, con las semillas o0 mezclas de ellas,

aconsejadas para cada caso.

Se han considerado la mano de obra indirecta y los medios auxiliares

correspondientes.

Suministro y colocacidén forestal

Comprende el conjunto de trabajos de suministro e instalacién de las
unidades arbdreas aconsejadas en cada caso, introducidas en el hoyo superficial

con aporte de tierra vegetal.

Se considera la mano de obra indirecta y los medios auxiliares, asi

como una densidad media de plantaciones.

Cerramiento con valla protectora

Comprende el suministro y colocacién de un cerramiento metalico

y estable de la estructura.
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Dejandose a la direccibn de las obras, segin las caracteristicas de la

estructura y su entorno, la eleccién del mas adecuado y su opcidén a instalarlo o no.

Aantenimiento y control de las instalaciones

para qQue

Se engloban el conjunto de trabajos necesarios a realizar anualmente,

las medidas de restauracién emprendidas cumplan

sefales de abandono y/o deterioro.

Estas unidades de obra han sido valoradas a Pts.

forma siguiente:

M2

M3

M2

M3
M3
M.L.

MZ

M?

M.L‘

DESCRIPCION

Movimiento de estériles en remodelado de estructura,

de acuerdo con las recomendaciones efectuadas

Reperfilado de la estructura en taludes y superficies
horizontales, con bulldocer, retroexcavadora, motoni-

veladora

Espalddn de fracciébn gruesa extendida en talud y/o -
pié de la estructura

Refinado y acabado mediante compactacidén de super-
ficies en estériles

Demolicién de paramentos de hormigbn
Demolicién de muros y obras de ladrillo

Sistema drenante complejo

Aporte y extendido de suelo vegetal

Tratamiento para la colonizacién vegetal (siembra)
Suministro y colocacién forestal

Cerramiento con valla protectora y su colocacion

sus objetivos, sin

afdos 1989, en la

Precio Unit.

150.-

170.-

800.-

150.-
8.000.-
3.500.-
7.500.-

45.-
70.-
450.-

3.000.-
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P.A. Mantenimiento y control de la estructura e instalaciones 50.000.-
M.L. Sistema drenante sencillo 2.000.-
P.A. Instalaciones de decantacién y tratamiento 500.000.-

5.2. Comentarios a los costes

En primer Jugar, como resulta l6gico pensar, los costes van a depen-
der de las condiciones del lugar a restituir, por ello, cuando se intente la compa-
racion de los costes por Ha de los distintos casos, deber&n evaluarse asi mismo
los condicionantes de similitud y los inconvenientes existentes desde las distintas

perspectivas que pueden presentarse en cada estructura.

En nuestro caso, en el coste de cada concepto, se han incluido exclusi-
vamente los trabajos de restauracién no poder&ndose en los mismos los derivados
de un plan de proteccién ambiental.

Tampoco se han considerado los gastos correspondientes a estudios
puntuales de determinacibn de impactos, climatologia, estabilidad, edafologia,
ejecucién de ensayos, direccibn y supervisibn de obras, la posible necesidad de

compra de maquinaria, etc. que en algin caso podria plantearse.

Aln con la dificultad que entrana una valoracién de este tipo, la defi-
niciébn de precios que se indica, es el resultado de una ponderacién sobre los
distintos costes operativos facilitados de una parte por los contratistas de la
zona y de otra de estudios puntuales de restauracién.
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CASOS DE RESTAURACION ESTUDIADOS. PRESUPUESTOS PREVIOS

Los estudios fueron los siguientes:

Escombrera de Tiembra

Escombrera de Interior-Mina Julia
Edificaciones. Mina de Fabero

Balsas. Minas de Fabero

Escombrera lavadero. Mina Julia
Escombrera cielo abierto. Alicia
Socavon - Alicia

Socavén - Cardenio Hnos.

Escombrera interior - La Reguera
Escombrera mina y lavadero - La Reguera
Escombrera de mina - La Reguera
Escombrera Pozo Viejo

Escombrera de lavadero de Pozo Viejo

Escombrera de interior - Minas de Fabero.

30.
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ESTUDIOS PREVIOS DE RESTAURACION EN FABERO (LEON)

VALORACION ECONOMICA

CONCEPTO UNIDADES PRECIO UNIT. TOTAL
. Movimiento de estériles en
remodelado de estructura,
de acuerdo con las recomen- 3
daciones efectuadas 20.674 m 150 3.101.100
. Espalddn de fraccidn gruesa
extendida en talud y/o pie de
3
la estructura 75 m” 800 60.000
. Refinado y acabado mediante
compactacidén de superficies en
estériles 2.538 m? 150 380.700
. Demolicidn de muros y obras de
ladrillo 12 w 3500 42.000
a Crenante sencillo 162 K1 200C 324.000
. “endido de suelo i
10,417 w? i3 65.765
para la coloniza-
o o JE
.embra) 10.417 = ] 723,190
o con valla protecto
locacion 127 m 3538 221.00C

control de la
wstalaciones

TOTAL ¥
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ESTUDIOS PREVIOS DE RESTAURACION EN FABERO (LEON)
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‘} ESTUDIOS PREVIOS DE RESTAURACION EN FABERO (LEON)

VALORACION ECONOMICA

COHNCEPTO UNIDADES PRECIOS UNITARIOS TOTAL

Reperfilado de la estruc
T .. 700 tura en taludes y superfi

[CER X = : .
cies horizontales, con -
bulldozer, retroexcavado-
DESCRIPCION ra, motoniveladora 694 m2 170 117.980
i irmen Lt Toilzes 1% . mlicidén de paramentos de
hormigén 150,19 w3 8.00C 1.201.520
. oolicidn de muros y obras
de ladrillo 113,25 m3 3.500 396.375
e y extendido de suelo
al 5200 m2 45 234.000
Tratamiento para la coloni-
i6n vegetal (siembra) 5200 @2 ki 364.000
colccacidén fo- B
67,50 m?
control de
instalacio-
0,52 1.
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ESTUDIOS PREVIOS DE RESTAURACION EN FABERO (LEON)

TIPO DE ESTRUIZTURA MINERAL | Antracita (Carbdn)
DENOMINACION ~GJa MT N 1002
COORDENADAS U.T. M. X = 634iC0 Y+ 4745200 2= 700
DESCRIPCION

. z T °
Superficie {m<i Z.040 volumea (m7 0. I 040 Taludes (°) 36-37

Tipo Ze estériles:
Emplazamients: llanc

los firos
exentcs de

TOZACION ECONOMICA

CONCEPTO UKRIDADES PRECIO UNIT. TOTAL

acdo de la estructura
v superficies hori

con pulldozer, re - 5
avadora, motoniveladora 5.040 m 17¢C 856.800
o mediante com
rficies en es-
5.040 m2 133 756.060
Zlsztema drenante complejo 112 m1 7.
v extendido de suclo ve-
5.040 m2 %3
miena para la colonizacidn
al (siembra) 5.040 m? 73 352.500
. Suministro y colocacién fores-
tal 201 n? 450 99.450
“antenimiento y control de la es
“ructura e instalaciones 0,50 p. 50.0C2 25.000

de decantacidn y tra
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TRATAMIEN

T0S

[
i ESTUDIOS PREVIOS DE RESTAURACION EN FABERO (LEON)

I LOPACION ECONOMICA

CONCEPTO

. Movimiento de estérxiles en
rewmodelado de estructura, de
acucrcou con las recomendacio
nes efectuadas

Sistema drenante sencillo

Aporte extendido de suelo ve
getal

Trataniento para la coloniza -
cidén vegetal (siembra)

Plantacidn forestal

“antenimiento y control de
las instalaciones

FOR HIZCTAREA ........

UNIDADES PRECIO UNIT. TOTAL

24.568,90 m° 150 3.685.335

190,50 ML 2.000 381.000
4.809,50 m? 45 216.4275

4.809,50 m? 70 336.665
123,15 me 450 55.417 5

0,68 PA  50.000 34,000

TOTAL PRESUPIWUESTO R 4.708.845
6.924.772 R

.2 REUTILIZACION - LUGAR DE ESPARCIMIELTQ Y RECREO
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ESTUDIOS PREVIOS DE RESTAURACION EN FABERO ( LEON)

TIPO CE ESTRUCTURA

SENOMINACION | ALITIA nllA MTN 1008
COORSESNADAS U T.M s £ vz Z:= ZiT
* APORTE DE SUELO - ESTABILIZACION
DESCRIPCION o REVEGETACION RELLENO MUECO DE EXPLOTACION
la)
) 3 - T 35 I8 ‘
Superficie (m2) 1G.321 “oiwmen (=™, - 11.G&T Tcluces (°) 35-36 Ia)

cus recoge los mate-
La escozkrera cor - ¢

riales & techo Cs

Granulozetriz preccc

La potencia cel

UNIDADES DRECIO UNIT. TOTAL
11.060 @3 150 1.659.000
13.820 2 45 £21.%00
la coloni-—
(siembra) 13,820 m* TG

Lo v control de la
e instalacicnes

TOTAL

POR HECTAREA ........ 3.159.333rR
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ESTUDIOS PREVIOS DE RESTAURACION EN FABERO { LEON)

f
i

VALORACION ECONOMICA

SHNERAL
- P CTURZ L
PO GE ESTRUCTU COUCEPTO UNIDADES PRECIO UNIT. TOTAL
sIITIA Mn2A MT N, ED0E .
CEROMINACION et . Movimiento de estériles en
. remodelado de estructura, de
Z30RSIHADAS L.T.M X : 7 or 5740I50 5 Zeo acuerdo con las recomendacio 5
nes efectuadas 3.016 m 150 452.400
hporte y extendido de suelo
vegetal 7.265 m? 45 326.925
Tratamiento para la coloniza- 9
cién vegetal (siembra) 7.265 m 70 508.550
Hantenimiento y control de la
estructura e instalaciones 0,72 pAa 50.000 36.000
TOTAL PRESUPUESTO R 1.323.875
CUSTE POR HECTEREA ........ 10.183.653 R

TOPOGRAFIA ORIGINAL ~CONTINUIDAD -

RELLENO DEL HUECO DE EXPLOTACION
-~ ESTABILIZACION -

n
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t 1
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CESCRIPCION

Superticie (2} 5 g4z

fzplaza—iento:

Los materiales

SHNERAL
AOJA MT NS
X = €24300 .= 4742400 22 %10

Tetuzes {°) 60 en el recu-
brimientc

encuantran en sus prox;_—.‘_:aces

os medios mecinicos

-

ESTUDIOS PREVIOS DE RESTAURACION EN FABERO (LEON)

TOPOGRAFIA ORIGINAL ~ CONTINUIDAD

R RELLENO DEL HUECO DE EXPLOTACION

~ ESTABILIZACION —

COBERTERA VEGETAL

CGHLCEPTO UNIDADES PREICIQ UNIT. TOTAL
. Movimiento de estériles en
remodelado de estructura,
acueréo con las recomen 3
efectuadeas 14.437 m 150 2
extendido de suelo
3.063 m2 25
3.063 w2 70
“anteniniento vy control de la
zstructure e instalaciones 0,30 pa 310.0C0

TOTAL PRESUPU

8.733.77S ®
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ESTUDIOS PREVIOS DE RESTAURACION EN FABERO (LEON)

R ORACION ECONOMICA
CONCEPTO UNIDADES PRECIO UNIT. TOTAL

MINERAL | Antracita (carbdn)

Movimiento de estériles en

remode lacdo de estructura, de

acuerdo con las recomendacio

nes efectuadas 6.261 m3 150 939.150

Reperfilado de la estructura

en taludes y superficies hori:

zontales, con bulldozer, re -

troexcavadora, motoniveladora 3.465 m2 170 589.050

Espalddn e fraccidn gruesa ex
tendida en talud y/o pie de la

estructura 235,30 m® 800 188.240

. Sistema drenante complejo 75 M1 7.500 562.500
~porte y extendido de suelo ve-
cetal 9.637 m? 45 433.665
Tratami para la coloniza - >
cidn v (siembra) 9.637 m 70 &74.3%0
Suministrc v colocacidn fores-
£zl 19,25 m? 450 8.5625
Cerramientc con valla protectora
v su cclocacidn 236 M1 3.060 708.200

to v control de la es

Tructura £ instalaciones 0,96 par  50.0C0 __48.000
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ESTUDIOS PREVIOS DE RESTAURACION EN FABERO ( LEON)

REUTILIZACION POSIBLE: ZONA VERDE/AREAS DE JUEGOS/TERRENOS PARA
CAMPOS DE DEPORTE.

RAL

BoJA MT N 1352

SENOMINACION | P

BROCARRIL MINERO
PROTECTOAA )
SETACION

LS
W
h
O
o
IS
<
o
~
w
~1
W
Q
al
N
£
D

COORDENADAS U.T.M X =

OESCRIPCION

Superfices {m2) 71.772 veiumen (@

aparecen otras

Y oyoye,
[ T~

LORACION ECOMNOMICA

CLTERLCIONES AMBIENTALES CONCEE

O UNIDADES PRIECIO UNIT. TOTAL

. Hovimiento de estériles en
rerodelzdo de estructura, de
acuerdo con las recomendacio
nes cfectuadas 48.165 m3

[
wn
(@]
~1

© ce la estructura
v superiicies hori
n bulldozer,retro

8]

mctoniveladora £2.380 m? 7
mediante -
uper ficies - 5
42.380 m iz0 €.337.0G0
. Sistema drenante complejo 695 M1 7.500 3.212.500
Sistema drenante sencillo 547 M1 2.000 1.094.000
. Aporte y extendido de suelo
vegetal 71.773 w2 45 3.222.785
Tratamiento para la coloniza-
cidn vegetal (siembra) 71.773 wl 70 5.024.110
Suministro v colocacidn forestal 396,65 2 450 178,492 .5
- Cerramiento con valla protecto ) )
ra y su colocacidn 1.507 M1 3.C00 4.521.000
tiantent ntrol de la .
sstruct laciones $0.500

TOTAL PRESUPU
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ESTUDIOS PREVIOS DE RESTAURACION EN FABERO { LEON)

VALORACION ECONOMICA

CONCEPTO UNIDADES PRECTIO UNIT, TOTAL

. Reperfilado de la estructura
en taludes y superficies hori
zontales, con bulldozer,retro
excavadora,motoniveladora T 7.082 m? 170 1.203.940

Espalddn de fraccidn gruesa ex
tendida en talud y/o pie de la

estructura 473,20 m3 800 378.560

Sistema drenante sencillo 432,50 M1 2.000 865.000

Aporte y extendido de suelo P

vegetal 7.082 n 45 318.690

Tratamiento para la coloniza

cidn vegetal (siembra) 7.082 m2 70 495.740
. Suministro v cclocacidén fores

tal 245,95 n? 450 110.6775

Cerranmniento con valla protecto

ra y su colocaciodn 432,50 Ml 3.000 1.297.560
. Mantenimiento y control de la

estructura e instalaciones 1,60 PA 50.000 ___80.000

TOTAL PRESUPWESTO
2.968.817 &
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"+ 3 Instituto Tecnologico
Y - GeoMinerodeEspana ESTUDIOS PREVIOS DE RESTAURACION EN FABERO ( LEON)

TiPO DE ESTRUCTURA . Escombrera MINERAL ; Antracita (carbén)
DENOMINACION . ESCOMBRERA POZO VIEJO HOJA M.T.N. 1008
COORDENADAS U.T. M. X = 695000 v = 4739850 z= 750

DESCRIPCION

Superticie (m2): 6.921 Volumen (m>): 21.775 Taludes (©) 36-38

Tipo de estériles: pizarras, areniscas y finos de lavado
Emplazamiento: llano-ladera (pendiente inferior al 5%)

Escombrera antigua constituida por residuos procedentes del lavado de la antra-
cita.
Granulometrfa uniforwe, predominantemente fina.

Bn superficie se observan zonas de éncharcamiento {sin drenaje), asi como otras
que ban sufrido un proceso de combustidn.

Entorno: terrenos de pastizal.

.VALORACION ECONOMICA

ALTERACIONE ABIE

S AN NTALES CONCEPTO UNIDAD PRECIO UNIT. TOTAL
Cuenca visuzl: Visible desde el niicleo de Lillo del Bierzo y la Ctra. de acceso
desde Fabero.

- Movimiento de estériles en
remodelado de estructura, de

Paisaje.
Morfologia acuerdo con las recomendacio
Aguas: conteminacién superficial. nes efectuadas 5.158 m> 150 773.700
Suelo.
ESTAEILIDAD . Refinado y acabado mediante
compactacidén de superficies
Grietas........, Erosion..S5. .., Ccreaves .. St , Oftras .”szjx_xés.socavaéas mecénicamente en estériles 4.870 m? 150 730.500
Escozbrera estable en ia conficuracidn actuzl. Riesgo de dafws: bajo - Sistema drenante sencillo 192 M1 2.000 384.000

- Aporte y extendido de suelo
TRATAMIENTOS vegetal 7.091 m? 45 319.095
2 ). Extendido ce estériles. Regularizacidn
r

- Modelado en un nivel de alturz =edia
vesos ée mina (tamafio min. 10 cm)

¢
de la capa superficial con estériles ¢

_ Acabado mediante compactacidn de estériles.

- Aporte de suelo en potencia suficiente (0,30 m)

_ Cuneta perimetral de drenaje a pie de escombrera

— Revegetacién: siembra de pastizal.

- pantalla visual: Reforestacién en el pie de la escombrera. .

_ Instalacién de valla protectora en el perimetro de la escombrera.

Tratamiento para la colopiza-
cién vegetal (siembra) 7.091 m? 70 496.370

Suministro y colocacidén forestal 48 m? 450 21.600

Cerramiento con valla protectora
y su colocacién 192 M1 3.000 576.000

. Mantenimiento y control de la

estructura e instalaciones 0,69 PA 50.000 34,500
TOTAL PRESUPUESTO R 3.335.765
COSTE POR HECTAREA ...... 4.834.442 B

REUTILIZACION POSIBLE: PASTIZALES Y HUERTAS.
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R Instituto Tecnologico
3 4 I0GicO ESTUDIOS PREVIOS DE RESTAURACION EN FABERO { LEON)

R
Py GeoMinero de Espana

VALORACION ECONOMICA

Escombrera MINERAL : Antracita (carbén)

TIPO DE ESTRUCTURA .
CONCEPTO UNIDADES PRECIO UNIT, TOTAL
DENOMINACION | POZO VIEJO HOJA M.T.N_. 1008
- Movimiento de estériles en
COORDENADAS U.T i X = 694850 v 4739050 z= 740 remodelado de estructura, de
acuerdo con las recomendacio
DESCRIPCION nes efectuadas 21.875,25 M3 150  3.281.2875
) - Refinado y acabado mediante
Superficie (m2}: 27.126 Volumen {m3): 266.537 Taludes () 35-36 compactacién de superficies
en estériles 13.660 m?
Fivo de estérils pisatres y arentscas m 150 2.049.000
Implantacisn: 11 _ladera (pendiente media < $2) . Sistema drenante complejo 60 M1 7.500 450.000
. Sistema drenante sencillo 468 M1 2.000 936.000

BEstériles procedentes de la mina subterranea y de lavadero

Granulometrfia variable: Zonalmente pueden distinguirse fracciones homogéneas en Aporte y extendido de suelo
vegetal 27.126 m? 45 1.220.670

tamailos finos o gruesos.
Escombrera de implantacién antigua, con vertidos ocasionales. En algunas zonas
nsecuencia de un proceso de combustidn.

Tratamiento para la coloniza-
cién vegetal (siembra) 27.126 m? 70 1.898.820

se aprecian estériles rojos, co
Préxima a terremos utilizados como huerta y praderas.

En zlgunas superficies se han vertido una cobertera de materiales arcillosos. Suministro y colocacién forestal 132 m? 450 59.400

Incipiente vegetacidn.

ALTERACIONES AMBIENTALES Cerramiento con valla protecto-
Cuenca visual: Visible desde la poblacidén de Fabero y desde la Ctra. de Fabero a ra y su colocacién 528 M1 3.000 1.584.000

sel Sil. sl
Paramo del Si Mantenimiento y control de la

Paisaje. N X
Morfologia. estructura e instalaciones 2,71 PA 50.000 135,500
Aguas: Contaminacidén superficial. Lixiviacidn
Suelos TOTAL PRESUPUESTO R 11.614.6775
ESTABILIDAD COSTE POR HECTAREA ...
4.285.859 B
Retencicnes de aguas en zonas
L agqu REUTILIZACION POSIBLE: TERRENO PARA HUERTAS Y PASTIZALES EN LAS

Grietas... HO | Erosién .5, .., Carcevas........ , Otras ...
SUPERFICIES HORIZONTALES.

Estzble en las condiciones actuales. Riesgo de dafios: bajo

TRATAMIENTOS
Remodelado en un banco. Regularizacién. Reperfilado de taluces

Compactacién de estériles
Colocacién en el tercio inferior del talui la fraccién mds gruesa (t.min. >10 cm)

Cuneta perimetral de drenaje

— Aporte de cubierta vegetal

Revegetacién con especies del lugar (pastizal)

Instalacidn de valla protectora en el perimetro de la escombrera
Pantalla visual. Reforestacién en el contorno inferior de la estructura
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R A s LEON
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REUTILIZACION POSIBLE: PASTIZALES Y HUERTAS FN LAS SUPERFICIES

TIPO DE ESTRUCTURA . Escombrera MINERAL : Antracita (carbén) - S HORIZONTALES

DENOMINACION : HINAS DE FABERO HOJA M.T.N. 1008

COORDENADAS U.T.M. x = 695850 Y= 4739300 z= 780 ’ ) T L E.‘
DESCRIPCION ‘ )

s.parfici;(mz): 7.479 Volomen (m3): 29 105 Toludes (©) .37-41 ’

Tipo de estériles: Pizarras y areniscas
Emplazamiento: ladera

Granulometria variable: En superficies vistas predominan los tamafios gruesos sobre
los finos. Se observan estériles rojos, consecuencia de procesos de combustidn.
MeteorizaciSn de ‘la capa mis superficial de los residuos

Estructura modificada por el trazado de la via de acceso que pasa a su pie

Vertidos puntuales de fracciones granulométricas gruesas en zonas de estériles R
con taludes forzados.

VALORACION ECONOMICA

rRestos de edificaciones abandonadas en su plataforma superior
Entorno: Terrenos con huertas y pastizales.

ALTERACIONES AMBIENTALES CONCEPTO UNIDADES PRECIO UNIT.  TOTAL

Movimiento de estériles en
remodelado de estructura, de

Cuenca visual: Visible desée la ctra. de Lillo del Bierzo a Otero de Naraguantes.

Paisaje.
¥oriolcgia. acuerdo con las recomendacio
2guas. Contaminacién superficial. nes efectuadas - 11.929 m3 150 1.789.350
Suelos.
ESTABILIDAD . Refinado y acabado mediante -
compactacién de superficies en
) . s estériles 1.915 m2 150 287.250
CGrietes. .. ., Erosion. .. 327, s Ccrcoves ........ , Otras ... ...
. Sistema drenante complejo 109 ml 7.500 817.500

son aprecizbles grietas en porde ée talud (cistancia 1-2 &) con szlto en el material
granuler de 15-20 ca. Lo
granular ae Demolicién de muros y obras

de ladrillo 27 w3 3.500 94.500

TRATAMIENTOS
3 So dos niveles. Reperfilado de tzludes. Berma con pendiente 1% hacia €l in-
Modelado en D & * - = Aporte y extendido de suelo ve-

terior. 5 .
Colocacién en el talud del nivel inferijor ¢e la fraccién mas gruesa (seleccién de getal 7.479 m 45 336.555

- tamafo min. >10 cm)

Tratamiento para la colonizacién

- Compactacién de estériles en ambos niveles. °
- Ap:zr,te de suelo para el arraigo de pastizal. vegetal (siembra) 7.479 m? 70 523.530
- i j ie de 1 obrera.
g:::z:tgzg':t:ﬁmgjad;:n;::t?zﬂe ae & escombrexa . Suministro y colocacién forestal 115,75 m’ 450 52.0875
_ pantalla visual mediante reforestacién de tres alineaciones (tipo de 4rbol de la .
zona: castafio) . Cerramientc con valla protec-
. tora y su colocacién 174 ml 3.000 522.000

- Instalacidén de valla protectora en el perizetro de la escombrera
. Mantenimiento y control de la

estructura e instalaciones 0,74 PA  50.000 37.000
TOTAL PRESUPUESTO & 4.459.7725
6.026.720 &

COSTE POR HECTAREA ......

]




o

VALLA

BERMA  pe ESTERILES

S 26° im ﬂ
I l /9 CUNETA OE
—_—
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1
SECCION TiPO B-8'
€= 4/1.000
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OTRAS ESTIMACIONES

Las valoraciones econ6micas estimadas para cada uno de

estudiados se resumen en el Cuadro n? 3 siguiente:

ESTRUCTURA SUPERFICIE PRESUPUESTO COSTE POR SUPERFICIE
(Ha) TOTAL (Ptas.) (Ptas./Ha)

Escompbrera de Tiembra 1,041 5.538.755 5.325.725
Mina Julia. Escombrera

de Interior 1,13 2.328.750 2.060.840
Minas de Fabero. Edifi-

caciones 0,089 2.370.250 26.632.022
Minas de Fabero. Balsas 0,50 3.647.850 7.295.700
Alicia. Escombrera cie

lo abierto 1,05 3.317.300 3.159.333
Alicia. Socavén 0,13 1.323.875 10.183.653
Cardenio Hnos. Socavén 0,29 2.532.795 8.733.775
La Reguera. Escombrera

de Interior 0,96 4.151.858 4.324.852
Mina Julia. Escombrera

de Lavadero 0,68 4,708.845 6.924.772
La Reguera Mina y Lava

dero 717 40.404.737 5.635.249
La Reguera. Mina 1,60 4,750,108 2.968.817
Escombrera Pozo Viejo 0,69 3.335.765 4.834.442
Escombrera Pozo Viejo-

Lavadero 2,71 11.614.678 4.285.859
Minas de Fabero. Escom

brera de Interior 0,74 4,459,773 6.026.720

CUADRO Ne¢ 3

45,

los casos
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Con carécter puramente orientativo, se pueden valorar en primera
aproximacién los costes globales de restauracion de las estructuras tipo escombre-
ra en la provincia de Lebn y méas localmente en la hoja topografica de Vega
de Espinareda (M.T.N. 10-08), que comprende la zona de Fabero.

Tales valoraciones predictivas deben apoyarse en los datos existentes
de las estructuras estudiadas, las cuales constituyen un muestreo parcial del
conjunto existente.

Seleccionando exclusivamente aquéllos casos de restauracién de escom-
breras, y descomponiendo su presupuesto en dos partes, que ce una forma simpli-
ficaca podemos agrupar en una, correspondiente a los trabajos de movimiento
de residuos, reperfilado de superficies y taludes, y labores de drenaje a efectuar,

y otra, a los trabajos de revegetacién, reforestacién y mantenimiento.

Si adoptamos como ratios representativos de ambos presupuestos parcia-
les, su valor dividido por el volimen total de residuos implantado, obtenemos
el Cuadro n? 4, que a continuacibn se expone; en donde. también se refleja,
el ratio correspondiente al presupuesto parcial de los trabajos de revegetacidn

y reforestacion dividido por la superficie exterior de la estructura.

El valor medio de los indices M., R, y Rj que se obtienen son:

M, = 63,76 Ptas./m®

R, = 39,17 Ptas./m®
R, = 1.652.200 Ptas./Ha
RATIOS
M2 = Cociente entre el presupuesto parcial correspondiente a los trabajos de

movimiento de estériles, refinado y acabado de superficies y taludes, y
labores de drenaje, y el volumen total de residuos implantado.

R, = Cociente entre el presupuesto parcial correspondiente a trabajos de re-
vegetacidn, reforestacidn y mantenimiento, y el volumen total de resi -
duos implantado.

R, = Cociente entre el presupuesto parcial correspondiente a los trabajos de
revegetacidn, reforestacidén y mantenimiento y la superficie exterior de
la estructura.
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ESTRUCTURA M. (Pts./m°) Rz (Pts./m°) R;(Pts./Ha)
Escombrera de Tiembra 94,01 39,23 1.566.719,5
Mina Julia. Escombrera
de Interior 31,34 49,87 1.263.233,21
Mina Julia. Escombrera
de Lavadero 86,53 13,67 940.717,42
La Reguera. Escombrera
de Interior 67,56 55,52 1.944.877,98
La Reguera. Mina y La-
vadero 35,96 17,67 1.854,798,31
La Reguera Mina 43,87 41,27 1.431,969,83
Escombrera Pozo Viejo 86,71 66,47 2.091.856,93
Escombrera Pozo Viejo
Lavadero 25,19 18,37 1.806.191
Minas de Fabero. Escom
brera de Interior 102,68 50,54 1.969.441,09

Nota:

CUADRO N2 4

M, y R,: Ratios: Cociente entre 1la valoracibn econdmica parcial correspon-
diente y el vollimen total de estériles implantado

Ry: Ratio : Cociente entre la valoracién econdmica correspondiente a
los trabajos de revegetacidn, reforestacion mantenimiento
y la superficie exterior de la estructura.
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De otra parte, con base a los datos estimados que se recogen en el
Inventario de Balsas y Escombreras de Lebn, los volimenes de escombros deposita-
dos, tanto en el ambito provincial, como en la zona de Vega de Espinareda, han
sido:

- Volimen total de residuos de carbdn depositados en las escombreras de Leén:

V., = 143.891.000 m°
- Volimen total de residuos de carbdn depositados en escombreras ubicadas dentro
de la hoja de Vega de Espinareda, M.T.N.: 10-08. (Comprende la cuenca carbo-
nifera de Fabero y las implantaciones en ambas margenes del rio Sil, que deli-
mita la hoja):
Vt = 14,072.815 m®
Ello supone, al aplicar los ratios anteriores, y con caracter puramente
orientativo por las simplificaciones efectuadas, unos presupuestos parciales y globa-
les del orden de:

VEGA DE ESPINAREDA (HOJA TOPOGRAFICA: 10-08)

*valoracién del movimiento de resfduos,
reperfilado y ejecucién de labores de -
drenaje 897.282.684 Ptas.

*Valoracién de los trabajos de revegeta-
cibn, reforestaciébn y mantenimiento 551.232.163 Ptas.

*Presupuesto total 1.448.514.847 Ptas.




PROVINCIA DE LEON

*Valoracién del movimiento de
residuos, reperfilado y ejecu-
cibn de labores de drenaje

*Valoracién de los trabajos de
revegetacidon, reforestacion y
mantenimiento

'Presupuesto total

9.174.490.160 Ptas.

5.636.210.470 Ptas.

14.810.700.530 Ptas.

49,
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CONCLUSIONES

Las explotaciones mineras de carb6n, tanto subterréneas como de cielo abierto,
sus depdbsitos residuales y las instalaciones de tratamiento y lavado, afectan
al medio natural de la zona de Fabero (Le6n), desencadenando alteraciones
ambientales muy variables en su intensidad.

En este Estudio se han considerado una serie de casos atendiendo a su impor-
tancia, representatividad y magnitud de ia alteracién(es) ambiental(es) produci-
das, marcéndose directrices de restauracién concretas.

En todos los casos, los trabajos se enfocaron bajo la perspectiva de un diseio
estable y econbmico, en la consideracion simultanea de las alteraciones ambien-

tales méas intensas. A nivel de estudio previo se ha efectuado una valoracién

econdmica de las medidas correctoras que deben emprenderse, para conseguir

una estructura integrada en su medio natural, socialmente aceptada y capaz
de evolucionar positivamente por sf sola con unos minimos costes de manteni-
miento (véase apartado 6).

Del anélisis de los presupuestos obtenidos se desprende el importante sobrecoste

que supone el ejecutar estas labores de restauracion, una vez finalizadas las
actividades, sobre las que en teorfa podrian haberse realizado dentro de una
sencilla planificacion de las labores extractivas.

En base a los datos que se disponen, los costes de restauracidn de las balsas

y las escombreras en la provincia de Lebn se evallan en 14.810.700.530 pts.,
y mas concretamente, en la hoja topogr&fica de Vega de Espinareda, que
comprende la cuenca carbonifera de Fabero, y las implantaciones en ambas

‘'mérgenes del rio Sil, que se delimitan en la hoja, en: 1.448.514.847 pts (véase -

apartado 7).

Madrid, 1989
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