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1. INTRODUCCION

El presente trabajo ha sido planteado como conti-
nuacién de la serie iniciada por el IGME en el afio 1972,
para la realizacidén de un inventario que abarque a todo el
pais, en el que se identifiquen las condiciones de implan-
tacidén de las estructuras residuales mineras, tanto las co-
rrespondientes a la mineria activa como a la parada o aban-
donada. Al mismo tiempo se contempla la posible
reutilizacién de las estructuras, por su valor minero o por

el del espacio fisico ocupado.

La evolucidén de la mineria espafiola en los ultimos
anos, respecto a la creacidén de estructuras residuales, asi
como la concienciacién de 1la sociedad sobre los crecientes
impactos ambientales producidos por estas es tructuras, no

hacen sino confirmar la necesidad de este tipo de trabajos.

En este sentido, no sélo ha continuado el trabajo
del inventario iniciado sino que, a la luz de las crecientes
problemdticas ambientales relacionadas con la mineria y, por
tanto, de la necesidad de soluciones eficaces, se han ido
modificando las metodologias de trabajo, con el fin de

adaptarse a las ultimas experiencias en el tema.



1.1. OBJETIVOS DEL PROYECTO

Se pueden resumir los objetivos marcados en este

estudio en los siguientes puntos:

- Andlisis de los factores fisicos y socioecondmicos
que condicionan la incidencia de las estructuras
residuales mineras en su entorno. Es decir, fac-
tores como climatologia, geologia, sismicidad,

poblacién, estructura econémica, etc.

- Andlisis de la evolucién de la mineria en la pro-
vincia, sobre todo respecto a la creacion de es-

tructuras residuales mineras.

- Andlisis de las condiciones de implantacién,

geotécnicas y ambientales, de las balsas y escom-

breras mineras. Observaciones sobre su posible
reutilizacidn.
- Caracterizacién de las estructuras en Fichas téc-

nicas que recojan todos los datos importantes para

su conocimiento de una forma clara y rapida.



- Andlisis estadistico aplicado al conjunto provin-
cial desde los puntos de vista minero, geotécnico

y ambiental, etc.

- Establecimiento de conclusiones y recomendaciones
sobre la situacidén de las estructuras residuales
mineras respecto a su incidencia en el entorno y a
las medidas previsoras o correctas a tomar (en su
caso) para reducir el impacto producido por las

mismas.

Se espera que, con todos estos datos acerca del
numerc de estructuras, litologia de los residuos, caracte-
rizacién geomecanica y ambiental, situacién geografica,
condiciones geoldgicas, climdticas, sismicas Yy
sociecondémicas, se pongan en manos de los organismos admi-
nistrativos provinciales y regionales, elementos de juicio
para el conocimiento y posibles actuaciones sobre la inci-

dencia en el entorno de las estructuras residuales mineras.

1.2. METODOLOGIA

En la pagina siguiente se presenta el Esquema Me-

todolégico de Realizacidén del Inventario Nacional de Balsas
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y Escombreras Mineras, en que se resume la metodologia del

trabajo.

En primer lugar, se recogieron todos los datos que
se consideraron tlitiles de fondos documentales, cartografia
oficial y particular, publicaciones vy trabajos propios an-
teriores, sobre los siguientes temas:

- Climatologia

- Geologia e Hidrografia

- Geotecnia

- Mineria

- Historia de la mineria en la zona

- Inventarios anteriores

- Estudios y recomendaciones especificas.

A continuacién, después del andlisis y seleccidn
de datos de la documentacién estudiada, se iniciaron los
itinerarios de campo, para la recogida de datos con que re-

llenar las Fichas Inventario actualizadas.

Estas fichas se han disefiado de forma que pudieran
reunir las caracteristicas mds importantes de las estructu-
ras inventariadas, de una manera clara y ordenada, a fin de

poder recoger los datos fundamentales que definen sus



caracteristicas, importancia y potencial peligrosidad. En
este sentido se han tenido en cuenta, fundamentalmente 1los

siguientes puntos :

Codificacién

- En situacidén de la estructura: el tipo de

terreno ocupado.

- En caracteristicas geométricas: cuantificacidén del

volumen almacenado, de forma aproximada.

- En implantacién: la preparacion del terreno, per-

meabilidades del sustrato y del recubrimiento,
resistencia de éste, y existencia o no de aguas

superficiales.

- En lo que concierne a escombreras, y dentro del

capitulo denominado explotacién: 1la forma de las

escombreras; y encuanto a las balsas: anchuras de
la base y coronacién del muro inicial, sistemas de
recrecimiento, naturaleza de los muros sucesivos y
de lodos, granulometria comin de la playa y de 1la

balsa y propiedades geotécnicas conocidas.
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- En abandono y usos futuros, se especifican 1los

tipos de protecciones gque a priori podrian ser

convenientes.

- Observaciones y evaluaciones minera, ambiental vy

geomecanica de la estructura.

Por ultimo al dorso de la Ficha se incluye:

- Un croquis de situacién a escala aproximada

1:50.000.

- Un esquema estructural.

- Una fotografia de la estructura y su entorno.

El grado de fracturacidén del sustrato se

seguin la siguiente clasificaciédn:

- Menor que decimétrico ...........
- De métrico a decamétrico ........

- Mayor de decamétrico ............

estimé

ALTO
MEDIO

BAJO
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La clasificacién granulométrica se ajusté a 1la

empleada genéricaamente en Geotecnia.

- ESCOLLERA: Blogues ....... > 30 cm
- GRANDE: Bolos ........ 30 - 15 cm
Gravas ....... . 15 - 2 cm
- MEDIO: Gravillas ..... 2 - 0,2 cm
Arenas ........ 0,2 - 0,6 cm
- FINO: LimoS..eeeeeeans
Arcillas....... <0,06 cn

El nivel freatico se describidé de acuerdo con:

- Profundo ....cc00.. cecenee > 20 m
- SOMEYO .cuisesescveascccssca 20 - 1m
- Superficial ......c00.. . < 1m

los recorridos de campo se plantearon por zonas
mineras, visitando en ellas las estructuras activas e inac-

tivas correspondientes.

En los centros activos se realizé la presentacidn
al personal facultativo o directivo de las explotaciones,

explicando la intencidén de la visita y los resultados que se
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esperan conseguir, requiriendo de su ayuda para sacar el
madximo partido al trabajo realizado. Debemos expresar dque
en todos los casos se ha recibido la ayuda solicitada, asi
como se ha demostrado interés en esta problemdtica, hecha

suya en la mayor parte de los casos hace tiempo.

Las mejoras introducidas en la Ficha Inventario de
1983 sobre la de 1973, anteriormente enumeradas de una forma
global, se pueden analizar de una forma mds detallada e in-
troducir algunos conceptos observados en el curso de nues-
tras visitas al campo y de consultas de documentacidén espe-
cializada, agrupando en rasgos o facetas condicionantes por
los grandes aspectos que definen las estructuras mineras de

la siguiente forma:

Condiciones de la ESTABILIDAD

~ Tipologia

- Pendiente del sustrato

- Estabilidad del sustrato

- Capacidad portante del sustrato

- Talud

- Granulometria. Porcentaje de finos
limo arcillosos

- Forma de escombros. Lajosidad
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- Existencia de intercalaciones arcillosas
- Litologia

~ Nivel fredtico

- Humedad

- Capacidad de retencidén de agua

- Drenaje

- Volumen

- Altura

- Nivel tensional madximo o carga efectiva
- Compacidad

- Sistema de vertido, etc.

Estos condicionantes, que deben ser cuidadosamente
observados en la propia implantacidén de 1la estructura se
traducen, cuando no son éptimos, en los siguientes SIGNOS DE

INESTABILIDAD:

- Segregaciones

- Erosién de talud

- Socavacién de pie

- Colmatacién de bermas
- Deslizamientos

- Grietas

- Subsidencias
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- Surgencias y filtraciones
- CArcavas
- Colmatacién de drenes

- Polvo en los alrededores, etc.

Condiciones de IMPACTO AMBIENTAL, cuyos pardmetros

mds importantes son:
- Impacto visual
- Calidad Paisajistica
- Fragilidad
- Visibilidad

- Situacién

- Contaminacién de acuiferos por efluentes de balsas,

lixiviacién de estructuras, erosién y arrastre de

taludes, etc

~ Superficiales
~ Subterrdaneos

~ Modificacién red de drenaje
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~ Contaminacién de aire

- Polvo

- Humos

- Accidén sobre la flora y fauna

- Quimica

- PFisica

Condicionantes de REUTILIZACION de estructuras por

su valor futuro:

- Valor minero

- Minerales valiosos

- Aridos

- Préstamos para pistas, plazas, rellenos, etc.
- Cerdamica

- Cemento

- Relleno de huecos de mineria (de interior o de

cielo abierto)
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- Suelo para usos industriales o urbanos

- Construcciones urbanas
- Construcciones industriales

- Pistas, accesos, plazas, etc.

- Otros usos

- Zonas deportivas
~ Parques, jardines
- Siembra agricola

- Pradera, bosgque, etc.

Analizados los condicionantes que definen las es-
tructuras residuales mineras, por el posible valor en si
mismas y por la interferencia en el entorno forestal, agri-
cola o urbano, sociecondmico y cultural, se expresan a con-
tinuacién, algunas de las MEDIDAS CORRECTORAS posibles, se-

gin el tipo de accidén, de la estructura:

- Medidas correctoras para mejorar la ESTABILIDAD
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- Proteccién y estabilizacién de taludes

- Aislamiento de cuencas de recepcién importantes

- Creacidén y mantenimiento de un drenaje interno
adecuado

- Situacidén alejada de vibraciones importantes
reducidas por voladuras, o disminucidén de
dichas vibraciones por control de las

voladuras.

Para evitar o paliar 1los diferentes tipos de IM-

PACTO AMBIENTAL son aconsejables las siguientes medidas:

- Medidas correctoras contra el impacto visual

- - Suavizacién de taludes

- Cubrimiento con materiales finos alterables

- Revegetacién

- Disefio de formas y volumenes adecuados al
entorno.

- Evitar (cubrir) materiales de colores fuertes y
chocantes con el entorno de taludes y
superficies

- Relleno de cortas

- Barreras forestales

- Evitar en lo posible implantaciones
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caso de granulometrias finas. Mucho mds si los
materiales son quimicamente activos.

- Riego de la superficies con materiales finos en
estructuras activas como balsas de cenizas
volantes, etc.

- Aislamiento en caso de contener materiales
susceptibles de autoignicién como carbédn,

acuiferos, maderas, basuras, etc

- Medidas correctoras contra la contaminacién de 1la

flora y la fauna.

- Una combinacién de las medidas anteriormente
mencionadas, destinadas a evitar o paliar la
contaminacién de los acuiferos, y la produccién
de polvo y humos de combustién. Igualmente,
las posibles inestabilidades afectarian a 1la
flora y a la fauna presentes en el entorno de

la estructura peligrosa.

1.3. INFORME FINAL

Esta fase ha consistido en reunir todos los datos

de interés, de gabinete y de campo, en la Ficha Inventario y
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en la Memoria adjunta. En ella se han resumido las carac-
teristicas de los residuos y de las estructuras, con una
descripcidén pormenorizada de las causas y formas de inesta-
bilidad, y una evaluacién de las condiciones de implanta-
cién, combinando factores geoldgicos, geotécnicos, topogra-

ficos y ambientales, por la aplicacidén de indice Qe.

En las paginas siguientes se presenta el modelo
desarrollado sobre la base de la Ficha Inventario dltima, en
la que se ha intentado simplificar al maximo el texto a es-
cribir en cada uno de los apartados mencionados, codificdn-
dolos en la medida de lo posible, con el fin de ser fécil-

mente informatizable en el futuro Archivo correspondiente.

En algunos casos se ha conseguido poder expresar
mayor informacidén al poder matizar el grado de importancia

del aspecto contemplado.

A continuacidén se presentan las correspondientes

tablas de Cdédigos empleadas en la confeccidén de las Fichas.
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12.

13.

14.

19.

26.

27.

28.

29.

30.

21.

CLAVE: Numero de hoja 1:50.000 (numeracidén militar),
octante, numero correlativo.

TIPO DE ESTRUCTURA: Balsa: B. Escombrera: E. Mixta:M

ESTADO: Activa: A. Parada: P. Abandonada: B.

PROVINCIA: <Cédigo de Hacienda.

MUNICIPIO: Cdédigo de INE.

TIPO: Codifiquese de acuerdo con la lista

correspondiente.
ZONA MINERA: Codifiquese con dos letras.
MENA: Las ocho primeras letras del mineral que se
beneficia.
TIPO DE TERRENO: Baldio: B. Agricola: A. Monte Bajo:M.
Forestal: F.
TIPOLOGIA: Codifiquese por orden de importancia:
Llano: P. Ladera: L. Vaguada: V.

MORFOLOGIA DE EMPLAZAMIENTO: Codifiquese por orden de
importancia. Suave: S.
Accidentada: A. Ladera: L.
Valle abierto: V. Valle
encajado: E. Corta: C.

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

Sin preparacidn: N.
AGUAS EXISTENTES: Manantiales: M. Cursos: R. Cauces
intermitentes: C. Inexistentes: N.

TRATAMIENTO: Captacidén de manantiales: C. Captacién de
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32%*

33.

34.
35.

36.

37*

39.
40.

41%*

42.

43.

44,

45.

46.

47.

22.

aguas superficiales: D. Sin tratamiento:N

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

NATURALEZA: Codifiquese de acuerdo con la lista

correspondiente.

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

Subvertical: V.

GRADO DE FRACTURACION: Alto: A. Medio: M. Bajo: B.

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

GRADO DE SISMICIDAD: Codifiquese de 1 a 9 de acuerdo

con la norma PGS.

NATURALEZA: Codifiquese de acuerdo con la lista

correspondiente.

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

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

TIPO DE ESCOMBROS: LITOLOGIA: Codifiquese de acuerdo
con la lista
correspondiente.

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

FORMA: Cubica:C. Lajosa: L. Mixta: M. Redondeada: R.

ALTERABILIDAD: Alta: A. Media: M. Baja: B.

SEGREGACION: Fuerte: F. Escasa: E.

COMPACIDAD IN SITU: Alta: A. Media: M. Baja: B.

NATURALEZA: Tierra: T. Ladrillo: L. Pedraplén: P.
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54.

56.

57.

58.

59.

60.

62.

63.

64.

23,

Mamposteria: M. Escombros: E.
SISTEMA DE CRECIMIENTO: Abajo: B. Centro: C. Arriba:A.
NATURALEZA: Tierra: T. Ladrillo: L. Pedraplén: P. .
Mamposteria: M. Escombros: E. Finos de
decantacidén: F.
NATURALEZA: Codifiquese de acuerdo con la lista
correspondiente.
PLAYA: Arena: A. Limo: L. Arcilla: C.
BALSA: Arena: A. Limo: L. Arcilla: C.
GRADO DE CONSOLIDACION: Alto: A. Medio: M. Bajo: B.
Nulo: N.
SISTEMA DE VERTIDO: Codifiquese por orden de
importancia. Volquete: V. Vagédn:
W. Cinta: I. Cable: C. Tuberia: T.
Canal: N. Pala: P. Cisterna: S.
Manual: M.
PUNTO DE VERTIDO: Codifiquese por orden de
importancia. Contorno: L. Dique: D.
Cola: C.
TRATAMIENTO: Compactacién por el trafico: T o
mecdnica:M. Nulo: N.
DRENAJE: Codifiquese por orden de importancia.
Infiltracidén natural: I. Drenaje por
chimenea: C. Aliviadero: S. Drenaje

horizontal: H. Drenaje por el pie: P. Bombeo:
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66.

67.

68.

69.

70.

71.

73.

75.

76.

77.

24,

B. Evaporacién forzada: E. Ninguno: N.
RECUPERACION DEL AGUA: Total: T. Parcial: P. Nula: N.
SOBRENADANTE: Si: S. No: N.

DEPURACION: Primaria: P. Secundaria: S. Terciaria: T.
Ninguna: N.

EVALUACION: Critica: €. Baja: B. Media: M. Alta: A.

COSTRAS: Desecacidn: D. Oxidacién: 0. Ignicién: I. No

existen: N.

PROBLEMAS OBSERVADOS: Altos: A. Medio: M. Bajo: B. No

existen: N.

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

Nulo: N.

ZONA DE AFECCION: Se refiere al drea de influencia en
caso de accidente. Caserio: C. Nucleo
urbano: N. Carretera: V. Tendido
eléctrico: T. Instalaciones
Industriales: I. Area de cultivo: A.
Cursos de agua: R. Baldio: B. Monte
abajo: M. Cauces intermitentes: E.
Corta: P. Forestal: F.

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

DESTINO: Codifiquese por orden de importancia.

Relavado: R. Aridos: A. Cerdmica: C. Rellenos:
L.

LEY: Alta: A. Media: M. Baja: B.



78. CALIDAD OTROS USOS: Alta: A. Media: M. Baja: B.

79. PROTECTORES: Si:

80. USO ACTUAL:

Agricola: A. Zona verde:

S. No: N.

Edificacién:

Zona deportiva:

* 32, 37, 41

E.

Codifiquese por orden de

D. Ninguno: N.

importancia.
Z. Repoblado: R.

Viario: V. Industrial: I.

25.

MATERIAL CODIFICACION
Aluvidn .......... ceseans ctecesasssensssanasans ALUVIO
Conglomerados ...cceoeeeo e e e eeaas ceesssssasens CONGLO
Gravas, cantos, cascajo, morrillo ......... e GRAVAS
AYenas .csececese T ARENAS
Arenas Y GravasS .ceececsevsssscaccccssssncnoncens AREGRA
ArenisScas-TOSCOS +.eseesersccsccossocscossncccss ARENIS
Calcarenitas. AlbEro ......cceeeceecscccccccces CALCAR
CalizaS ..viievecsonscrcsssscscrscccnnons cecennan CALIZA
Calizas Fisuradas ...... cerecseesesssesenesennn CALIFI
Calizas Karstificadas .......c.00.. ceecasacaana CALIKA
Calizas POTOSAS +eseeeescssasosssssccasassonnns CALIPO
Calizas Dolomiticas ....ccvececcnnsscvssscccssne CADOLO



Margas

Margo calizas

Dolomias

Carniolas ..cceececsccccscnans cesssseaasaecans .
Cuarcitas ....cccc0eeee ceesssescacens cerasenees
Pizarras ....ceccsee. ceecsssessans ceeessenenann
Pizarras siliceas cerecasssns Ceceescssessensns
Lavas .c.ceccesesns cetseesnseaenes cecesensasan
Cenizas ........ ceerssscesassenss ceseessennnns .
POrfidosS ..ceeeeccccccccnnns ceeceseanae ceeeesan
Pérfidos Basicos ......... e eesessesaassasanns
POrfidos Acidos ...ceecenenccncnnn ceeeens ceeeee
Aplitas y Pegmatitas .......ccceiiiieiiieiennn

Plutdénicas Acidas e tecesetecetssesassnaeeno .
Plutdnicas BASIiCAS .....verresscccssescccconsns
ESqQUIStOS ..vvvevencrtcecosccnccnnnns ceseeasenn
MAYMOlES tiitvoososssocscecsssscnsscsascsnsscnnscs
Neises .....cc0e. cessens cesessesssssnesacenne
LiMOS .teeeeresesecsncscsccanncnns cesesenn cecene
TODAS cteeeoossssscccassssscoscosonsesssncnnsns .o
L5 o= o i & o1« cesenss
 1=ToTo ) of I - N T ceeesenans oo
Calizas y Cuarcitas ......ccceeveeccnnnncnnnn .o
Calizas y Pizarras ......cc.c... certeseesasnanen
Calizas y Arcillas ...cceccces ceesessessans ceos

MARGAS
MARCAL
DOLOMI
CARNIO
CUARCI
PIZARR
PIZASI
LAVAS

CENIZA
PORFID
PORBAS
PORACT
APLIPE
PLUACI
PLUBAS
ESQUIS
MARMOL
NEISES
LIMOS

TOBAS

GRANIT
ESCORI
CALCUA
CALPIZ

CALAR
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Arcillas y Pizarras ......ccccc.. cessens cecesns ARPIZ
Arcillas Y ATENAS .+..scvsececscccnsconnansaccsse ARCARE
Cuarcitas y Pizarras ......ceceecscecccecccnnss CUARPI

Pérfidos y Granitos ......cccceeececcsccsccncans PORGRA

Marmol y Neises .....cceceeenne ceseecsseaacsaas .o MARNEI
Granitos y Pizarras .....ccccecccces ceeeens oo GRAPIZ
Coluvial granular ...... ceeens cecescccaa ceeasas COGRA
Coluvial de transicién ......... ceeses cecesenns COTRAN
Coluvial 1limo-arcilloSO ...ceevecacss cesecsaass COLIA
Eluvial ...ccveevcsccscs ceecans ceeesseenesas .o ELUVIA
Suelo vegetal .....ccciectccccnnncans ceeaans cees SUVEG
Tierras de recubrimiento ............ Ceseeseens TIRRE
Calizas y Tierras ..c.cces. Chesecesseseenssanns CATIER
Pizarras y Tierras ...ceceeecccecescenscscsannass PIZTIE
MATrmol y Tierras ...ceeeesccecoscnas teessesaans MARTIE
Granitos y Tierras .....ceeeceeccocencaases ceee GRATIE
Basalto ...ceiceccocrsasncscncaoncsssnnsns cecensen BASALT

Basura urbana y Tierras ......cceeeevcecaccnans BASUTI

Escombros y Desmontes .......cccicevcceoocnssnss ESCODES

YeSOS ceveeooccecscescccsncsnccncsnnnsnss ceeevenas YESOS
Yesos y Arcillas ....cceeceveccccennns cesesenne YEARCI
RAAAS +eecvvesecccncnans Cheteteetetaeteenenens . RANAS
Rocas Volcdnicas ...c.ceceeccenecncsccnsns cesen VOLCAN

Pizarras y Rocas VOlcdnicas ......cceoevvvessns PIZVOL

AYCIillas v veeeevecraccecccseconsencons ceeoeenn ARCIL



Carbdn Yy Tierras ...ceevecesessscosssscsoscsnsns

Margas Y YESOS .cveeeercecnssesnsocasenssoncance

Granitos y Cuarcitas
Granitos y Calizas

Pizarras y Areniscas

YesS0S Y CaAliZaAS tieeeeeerttecttstsoncsacccnccnse

Arenisca y Caliza ....cccceecocs cecessecenana .

Margas y Tierras ...

12. T I PO

Hulla

Antracita

Lignito

Uranio

Otros prod. energqg.
Hierro

Pirita

Cobre

Plomo

Glauberita
Magnesita

Mica

Ocre

Piedra Pdmez
Sal Gema

Sales Potasicas
Sepiolita

Thenardita

CARTIE
MARYE

GRACUA
GRACAL
PIZARE
YESCAL
ARECAL

MARGTI

GL

MG

MI

OR

PP

SG

SP

ST

TH
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Zinc
Estarfio
Wolframio
Antimonio
Arsénico
Mercurio
Oro

Plata
Tantalo

Andalucita

Arcilla refractaria

Atapulgita
Baritina
Bauxita
Bentonita
Caolin
Cuarzo
Espato Fluor
Esteatita
Estroncio
Feldespato
Vertidos urbanos
Talco

Asfalto

ZN

SN

wo

SB

AS

HG

AU

AG

=

BA

BX

BT

CL

CzZ

EF

ES

SR

FD

TL

Tripoli

Turba

otros min.

Arcilla
Arenisca
Basalto
Caliza
Creta
Cuarcita
Dolomita
Fonolita
Granito
Margas
Marmol
Oofita
Pizarra

Pérfidos

Serpentina

TR
TU
ON
AC
AA
BS
CA
CT
ccC
DO

FO

5

5

PZ

PO

SE

Silice y ar. silic. SI

Yeso

YE

Otros prod. de cant.OC

Fosfatos

Asbesto

Manganeso

FS

AB

=
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56. NATURALEZA DE 1OS IODOS

Finos de flotacién

Finos de separacién magnética
Finos de lavado

De clasificacién hidradlica
De clasificacidén mecdnica
Finos de ciclonado

De procesos industirales

(corte, pulido, etc.)

QO M @ H X M
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2. MARCO SOCIO-ECONOMICO

2.1. EVOLUCION DEMOGRAFICA

En el cuadro 2.1.1. se dan datos relativos a 1la

poblacién provincial en el presente siglo.

Cuadro 2.1.1. EVOLUCION DEMOGRAFICA (Poblacién de

derecho) .
ANO HABITANTES DENSIDAD (ha.b/lcmzl
1970 3.915.010 506
1966 4.521.307 584
1981 4.623.204 598
1986 4.614.364 596

Fuente: I.N.E.

La importancia relativa de la poblacién de 1la
provincia en relacidn con el total nacional ha ido aumen-
tando progresivamente a partir de 1.910. En esa fecha re-
presentaba el 5,7%, en la década de los 50 alcanzé el 9,3%,
adquiriendo un considerable aumento en 1.970 cuando, con

3.915.010 habitantes, representd el 11,9% del total
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nacional. La poblacién siguié aumentando hasta principios de
los 80; sin embargo, ésta ha sufrido, en el periodo
1981-1986, un ligero descenso que se cifra en un 0,2%, si-
milar al que ha experimentado la provincia de Lérida (0,3%)
y de signo contrario al de las restantes provincias catala-
nas, Gerona y Tarragona, que han mostrado, en dicho ultimo

periodo, aumentos del 4,6 y 2,1% respectivamente.

La distribucién de 1la poblacién es muy desigual
por todo el espacio territorial barcelonés. Es la ciudad de
Barcelona y su A4rea industrial las gque poseen aproximada-

mente las dos terceras partes del total de la poblaciédn.

Cincuenta y cinco municipios superan los 10.000
habitantes y estdn situados bien en las comarcas cercanas a
Barcelona, bien en aquellas que constituyen centros de tra-
dicién industrial. Tal es el caso de las ciudades Manresa,

Igualada, Berga, Vich y Villafranca del Penedés.

Del resto de los municipios, los que superan los
2.000 habitantes son municipios estacionarios, mientras que
mas de 150 no alcanzan los 2.000 habitantes y se encuentran
preferentemente en el sector regresivo de la provincia: Alto
Llobregat, el macizo del Montseny y Cordillera Prelitoral vy

el Llusanés en el sector NW.
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En el cuadro 2.1.2. se muestra el movimiento na-
tural de la poblacién, referido al afo 1986, de las cuatro

provincias catalanas y del total autondmico.

Cuadro 2.1.2. MOVIMIENTO NATURAL DE LA POBLACION

1986.

BARCEL. GERONA LERIDA TARRAG. CATALUNA

Nacidos vivos 46.739 4.866 3.413 5.572 60.590
Defunciones 35.175 4.179 3.346 4.612 47.312
CRECIMIENTO

VEGETATIVO 11.654 687 67 960 13.278
Tasa Natalidad (%) 10,1 10,0 9,7 10,6 10,1
Tasa Mortalidad (%) 7,6 8,6 9,5 8,8 7,9
TASA CRECIMIENTO

VEGETATIVO (%) 2,5 1,4 0,2 1,8 2,2

Fuente: I.N.E.

La reduccién de la tasa de natalidad en los ulti-
mos cinco afios ha sido bastante mds intensa en Gerona, Lé-~
rida y Tarragona que en Barcelona; el aumento de mortalidad
en los ultimos cinco afos se ha producido principalmente en

Barcelona y ILérida, gque, por otra parte, presentan
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respectivamente las tasas de mortalidad minima y madxima de

Cataluna.

2.1.1. POBLACION ACTIVA

La poblacién activa, distribuida por sectores
econdémicos en cifras absolutas y porcentajes relativos, es

la siguiente:

Nim. personas %
Agricultura y ganaderia 44,255 2,9
Industria 724.869 47,5
Comercio y servicios 756.916 49,6

Puede observarse el predominio del empleo en 1los
sectores de Industria y Servicios y el escaso peso especi-

fico del sector primario.

Refiriéndonos concretamente al empleo en la mine-
ria sequin los datos publicados en los Anuarios de Estadis-
tica Minera, la evolucién del numero de empleos puede verse

en el cuadro siguiente:



NUM. TOTAL EXPLOTACIONES

37.

NUM. TOTAL EMPLEOS

1975

1981

1982

1984

1986

1987

284

216

223

183

177

180

FUENTE: Estadistica Minera de Espana

5.386
4.085
4.004
3.563
3.441

3.292
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lLa ocupacién distribuida por el tipo de mineria vy
los porcentajes que representan respecto a Catalufla y res-

pecto al total nacional puede verse en el siguiente cuadro

2.1.11.
CUADRO 2.1.1.1. OCUPACION EN 1A MINERIA DE LA PROVINCIA
DE BARCELONA. ANO 1987.
Mineral. Mineral. Mineral. Product.
energét. metdlic. no meta. de cant. TOTAL
Explotaciones 3 - 3 174 180
Empleos 782 - 1.796 714 3292

% empleos res-
pecto al total
de Catalufa 69,57 - 95,08 49,82 74,04
% empleos res-—
pecto al total
nacional 1,53 - 29,23 4,74 4,14

Fuente: Estadistica Minera de Espafa.

De la observacién de este cuadro puede deducirse

la gran importancia gque el sector de las industrias
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extractivas, en la provincia de Barcelona, tiene tanto en la

Comunidad Catalana como en el total de Espafa.

2.1.2. SECTORES DE ACTIVIDAD

La economia provincial estd fundamentada en 1la
industria, comercio y servicios. Esta provincia es el mayor
centro industrial de toda Espafia y constituye junto con el
Pais Vasco, la provincia de renta per capita mds elevada de
Espafia. La agricultura encuentra pocas posibilidades debido,
no sélamente a la gran extensidén en la provincia del espacio
industrial, sino también a la escasez de tierras llanas y a

la falta de una buena organizacién del sistema de riegos.

El sector agricola ocupa un lugar muy poco des-
tacado en la actividad econdmica provincial. Basta con decir
que tan sdélo se cultiva una cuarta parta de la superficie
productiva de la provincia. Predominan los cultivos herba-
ceos con un 73,2% del total cultivado, sigue en importancia
el vifiedo con un 13,6%, mnmientras que olivares y frutales

ocupan ya superficies muy reducidas.

Por lo que se refiere a la ganaderia, el ganado de

cerda representa, en numero de cabezas, el 71,5% del total.
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El vacuno y el lanar tienen valores parecidos: 14,3 y 13,6%,

respectivamente.

En cuanto a la pesca, el puerto de Barcelona re-
presenta el centro receptor de pescado mds importante de
toda la costa provincial. Sin embargo, simplemente el abas-~
tecimiento de la ciudad requiere la entrada de pescado de

otros puntos de Espaia.

Al intentar dar una visién de conjunto de la ac-
tividad industrial de la provincia hay que destacar prime-
ramente las considerables diferencias en la localizacidn de
la industria. En las comarcas del Barcelonés, Vallés occi-
dental y Baix Llobregat se rednen las dos terceras partes de

la mano de obra dedicada a este sector.

Las industrias mds importantes en cuanto a valor
de la produccién son: la de transformados metdlicos con un
7,9 por 100 del valor total de la produccidén industrial y un
27,7 por 100 del total espafiol; la guimica y la textil con
un mismo valor relativo, 4,1 por 100 de la produccidén pro-

vincial.

La siderometalurgia es una de las industrias que

presenta un grado de concentracién mas notable y se localiza
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preferentemente en el Barcelonés. También en el Vallés oc-
cidental y en el Baix Llobregat. En estas comarcas es donde
se encuentran los grandes centros metalirgicos catalanes;
Barcelona, L’Hospitalet de Llobregat, Sabadell, Terrassa,

Badalona, Gavda y Cornella.

Del mismo modo, la industria quimica se halla en-
clavada en el Barcelonés, pero preferentemente en el Baix
Llobregat. Aqui se dan cita 1la mayor parte de las inver-
siones (el 93,7 por 100) en los transformados de pléastico,
obteniéndose el 20,7 por 100 de 1la produccién total espa-

fiola.

La industria textil, origen de la industrializa-
cién de Cataluia, se ha instalado en el Barcelonés y Vallés.
Cuenta con los nicleos industriales de Sabadell, Terrassa Yy
Barcelona, que totalizan el 90 por 100 de la produccién la-
nera nacional, y Mataré y Barcelona como centros de la in-

dustria del género de punto.

Destacan también las industrias de papel y artes
graficas, 1,5 por 100 de la produccidén total de la provin-

cia, y la alimentaria con un valor relativo equivalente.
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En cuanto a la produccién de energia eléctrica, el
80 por 100 de la energia eléctrica catalana proviene de 1la
provincia de Lérida. En Barcelona se produce tan sélo el 0,7
por 100 de la produccién nacional. Centrales hidroeléctricas
hay en Manresa, Vich, Granollers y Tordera. Por lo gue se
refiere a la energia termoeléctrica, se produce el 27,9 por
100 del total nacional, produccidén importante localizada en
las centrales térmicas de Badalona, 137.000 XW; Mata,

126.000 kKW; Figols, 114.000 kW, y San Adriadn del Besés.

Dentro de la industria minera tiene importancia la
extraccidén de sales potdsicas y no sélamente por la produc-
cidén sino por las reservas que poseen estas minas. Esta in~
dustria estd centrada en cCardona, Suria, Balsareny Yy
Sallent. Se extrae carbdén en Calonge de Segarra, Vallcebre,

Saldes y Cercs.

Al sector terciario corresponde el 49,1% del total
de la produccidn bruta provincial. Tanto los servicios como
el comercio se han centrado de forma clara en la ciudad de
Barcelona, gque se ha convertido en un centro de servicios vy
de residencia, mientras gque la industria se ha desplazado

progresivamente hacia la periferia.



43,

3. MEDIO FISICO

3.1. MORFOIOGIA

En la provincia de Barcelona se dan, quizd con
mayor extensidn que en las restantes de Cataluiia, las tres
grandes unidades estructurales que configuran el pais cata-
lén: al N. de la provincia las estribaciones meridionales
del Pirineo o Prepirineo. A continuacién, las tierras llanas
de la Depresidn Central Catalana y, ya junto al mar, el
conjunto montafioso del Sistema Mediterrdneo. Cada una de
estas unidades presenta una serie de caracteristicas morfo-

légicas diferentes y singulares.

El Prepirineo se halla constituido por las 1llama-
das Sierras Interiores, gque aqui aparecen ampliamente desa-
rrolladas, soldadas al Pirineo con picos que sobrepasan los
2.000 metros (Tossa, 2.537 metros). Estas sierras cierran la
cabecera del valle del Llobregat. El resto del Prepirineo da
lugar a un paisaje agreste, pobre en vegetacién y poco apto

para la ocupacidén humana.

En los materiales blandos, que constituyen la De-
presién Central, los rios han excavado su cauce originando

verdaderas cubetas "conques”, de gran personalidad
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geogrdfica. El Llobregat, principal eje hidrogrdafico de 1la
provincia, ha excavado 1las "conques" de Bages y de Odena
ayudado por sus afluentes Cardoner y Anoia, respectivamente.
En el sector oriental, el rio Ter ha dejado también su hue-

lla en la provincia excavando la Plan de Vich.

Al S. de la provincia y paralelas a la fachada
litoral se destacan las estribaciones montafiosas del Sistema
Mediterrdneo. Constituye dos cordilleras paralelas entre si
llamadas Prelitoral y Litoral, separadas por una fosa, la
Depresién Prelitoral. El1 rio Llobregat divide el sistema en
dos partes completamente distintas. La mitad septentrional,
por las condiciones suaves del clima, da lugar a un paisaje
en donde crece facilmente la vegetacidén. La parte S. origina
una vegetacidén pobre de garriga. La expresidén mds clara 1la
constituye el macizo de Garraf en el extremo suroccidental
de la provincia. Las mayores alturas son el Montseny (Turé
de 1l’Home, 1.712 metros) en 1la Cordillera Prelitoral, y el

Tibidabo y el Montnegre en la Litoral.

3.2. HIDROGRAFIA

Los dos sistemas montahosos, Pirineos y Medite-~
rraneo, que organizan todo el relieve de la provincia, di-

viden su territorio en dos cuencas fluviales:



a) Por una parte, las aguas procedentes de las
sierras prepirenaicas son recogidas por el rio Llobregat
gue, a través de la Depresidén Central, las conduce al Medi-
terrdneo después de atravesar transversalmente la Cordillera
Prelitoral por el estrecho del Cairat, al piéede las altas
tierras de Montserrat, vy la Cordillera Litoral por el es-
trecho de Martorell. En su cabecera el rio Llobregat man-
tiene un régimen pluvionival debido a la presencia de altu-
ras superiores a los 2.500 metros. Antes de 1llegar a 1la
Sierra Prelitoral atraviesa un sector de materiales blandos.
Junto con su afluente de 1la derecha, el Cardoner, ha exca-
vado estos materiales dando origen a la "conca" de Bages. En
su curso bajo, otro afluente de la derecha, el Anoia, por
erosién reqgresiva de su cabecera, ha atravesado la Cordi-
llera Prelitoral, excavando en los margenes de la Depresidén
Central otra "conca", la Conca de Anoia y de Odena, en la
cual se localiza la comarca del mismo nombre, centrada al-

rededor del nucleo urbano de Igualada.

Los derrubios transportados por este rio han ori-
ginado un delta en su desembocadura con una extensién de 90
kilémetros cuadrados, gue continda progresando en superfi-
cie aunque muy lentamente debido, entre otras causas, al
consumo de agua para las necesidades de la gran aglomeracidn

barcelonense y para los riegos agricolas del propio delta,

45,
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asi como por la extraccién de 4ridos con finalidad indus-

trial.

b) La Cordillera Prelitoral es el segundo centro
de éondensacién atmosférica de 1la provincia. Con alturas
inferiores al Pirineo origina rios de corto curso y escaso
caudal que atraviesan 1la Depresidén Prelitoral y la Cordi-
llera Litoral para verter sus aguas al Mediterréneo. De es-
tos rios, los mads destacados son: el Besds, Anoia, Ripoll,
Foix y Tordera. Dos rios, Congost y Mogent, que tienen sus
cabeceras en la parte suroriental de la provincia, unen sus
aguas a la altura del municipio de Montmeld y llegan al mar
en un solo cauce, el Beséds, 5 kilémetros al NE del puerto de
Barcelona. Estos rios mediterrdneos no tienen influencia
nival y su régimen se halla sometido a 1la irregularidad

pluviométrica caracteristica del drea del Mediterraneo.

La red hidrogrdfica confiere una cierta unidad a
la provincia. Los rios, caminos naturales cuando las vias de
comunicacién dependian estrechamente del relieve, han hecho
de Barcelona la ciudad receptora de todos los intereses no
sélamente provinciales, sino de toda Catalufa. El1 Llobregat
pone en comunicacién con la capital las altas tierras occi-

dentales de la provincia y también las leridanas. El1 Besods,
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junto con sus dos afluentes constitutivos, permiten el paso

hacia las tierras gerundenses del Ripollés y la Selva.

la existencia de fallas ha dado lugar a la forma-
cién de fuentes termales; tal es el caso de Caldas de
Montbuy en el SE de la provincia y la Puda en el contacto de

la Depresién Central y la Cordillera Prelitoral.
3.3. SUELOS

Los componentes minerales del suelo proceden de la
alteracidén superficial de las rocas. Seguin la naturaleza de
estas Ultimas, unido a los demds factores orgdnicos y cli-

matoldgicos, tendremos un tipo determinado de suelo.

En el territorio de 1la provincia de Barcelona se
dan en general tres tipos de sustrato litoldgico: a) roca
silicea, sin carbonatos; b) roca carbonatada y c¢) marga

yesosa.

Dentro del primer tipo se encuentran los sectores
en contacto con el Pirineo Axial, al NE de la provincia y la
parte oriental de las cordilleras mediterrdneas. Al segundo
tipo pertenecen casi todas las tierras de la Depresién Cen-

tral y las ultimas estribaciones del Prepirineo, asi como
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las tierras de la Depresién Prelitoral. Pertenecen al tercer
tipo las tierras de las "conques" de Bages y de Odena, la
Plana de Vich y todo el sector litoral comprendido entre el

Llobregat y el limite provincial tarraconense.

De acuerdo con esta diversidad 1litoldgica y los
tipos de clima y vegetacidén propios de cada sector, podemos

establecer los tipos de suelos sigquientes:

a) Suelos siliceo-humicos alpinos (ranker), dgque
se encuentran en el Pirineo y en el Montseny. Recubiertos
por coniferas y prados se aprovechan para el ganado. En el
Prepirineo del Alt Berguedd (N de la provincia), el ganado
ha trashumado desde siglos por sus prados naturales de ve-

rano.

b) Suelos pardos centroeuropeos (rendzina), so-
bre roca calcidrea en los sectores mds bajos, es decir, en

todo el Prepirineo provincial.

c) La mayor parte del area central de la pro-
vincia se halla ocupada por un suelo xero-rendzina, suelo
esquelético, pulverulento y de color grisdceo formado encima

de la misma roca madre.
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d) En el Sistema Mediterraneo abundan los suelos
pardos meridionales que se diferencian de los centroeuropeos
por su color mds claro debido a la menor acumulacién de hu-
mus porque la descomposicidén quimica de los silicatos no es

tan intensa. Suelen tener un perfil poco profundo.
3.4. VEGETACION

Esquemdticamente pueden distinguirse en el Aarea
provincial tres grandes unidades territoriales, distintas en
cuanto a la vegetacidén: 1la montafia subalpina, la montafa

media y la mediterranea.

A la primera unidad pertenecen los bosques de pino
negro (Pinus mugo, subsp. uncinata), que recubren el sector
subalpino del N. de la provincia, en el Alt Berguedd. En
esta vegetacién de coniferas 1la accidén antrépica ha dejado
su huella, con lo cual se ha degradado él bosque dando lugar
a la formacidén de prados parecidos a los prados alpinos de
la alta montafa. La vocacidén de este sector es esencialmente
forestal y ganadera. En las umbrias de suelo siliceo se en-
cuentra un sotobosque de rododendro {Rhododendron
ferrugineum) y en las solanas especies helidfilas como el
enebro (Junniperus communis) y el retamén (Sarothamnus

purgans).
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La montafia media se halla representada por los
bosques de robles (Quercus pubescens) que encontramos en la
Plana de Vich, en donde a consecuencia de la inversién de
temperaturas el roble ocupa las partes bajas en el Montseny
Y en el Montnegre. Ocupan también un lugar importante en
este tipo de vegetacién el boj (Buxus sempervirens), el
acirén (Acer opalus) y 1los arbustos viorne (Viburnum
lantana) y endrino (Prunus spinosa). El robledal es uno de
los bosques que ha sufrido en mayor extensién la accién del
hombre, siendo sustituido por un bosque de pino rojo (Pinus
silvestris) como el que aparece actualmente en la comarca

del Bergada.

En la mayor parte del territorio provincial domina
la asociacidén del encinar. En los sectores montafiosos de la
Barcelona mediterranea, Montseny y alto Vallés, aparece un
bosque de encinas en el cual viven todavia algunas especies
centroeuropeas, tales como el acebo (llex aquifolium), 1la

fresa (Fragaria vesca) y el helecho (Pteridium aquilinum).

Toda la montafia baja litoral y prelitoral consti-
tuye el dominio del encinar tipico en el cual aparece como
vegetacion caracteristica, ademds de 1la encina (Quercus
ilex), el arbusto durillo (Viburnum tinus). Aqui el encinar

climdtico muestra la madxima rigueza en arbustos: madrofio
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escala macrosismica internacional. La distribucidén de estas

Zonas puede verse en la figura 1.

Para un suelo tipo formado por gravas y arenas, de
compacidad media, no saturadas y una velocidad de propaga-
cién de ondas eldsticas longitudinales de 1.000 m/s, la ci-

tada Norma prevé las siguientes magnitudes para T=0,5 s:

ACELERACION VELOCIDAD DESPLAZAMIENTO
G (cm/sz) (cm/s) {cm)
VI 37,7 3,0 0,24
VII 75,4 6,0 0,48

Los movimientos sismicos producen el movimiento de
particulas en el suelo, ocasionando el conocido fendmeno de
licuefaccidén o pérdida de cohesién con el consiguiente

riesgo de deslizamiento.

En dicha zona de Intensidad Media, debe tenerse en
cuenta el riesgo sismico para el caso de implantaciones de
estructuras sobre terrenos arenosos flojos susceptibles a la
licuefaccién bajo las acciones dindmicas. El1 cdlculo dina-
mico de diques de balsas que pudieran implantarse en dicha

Zona puede hacerse utilizando métodos seudoestidticos, que no
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consideran las sobrepresiones intersticiales provocadas por
las acciones ciclicas. Si se tratase de diques formados por
estériles flojos, de baja permeabilidad y saturados, debe
hacerse una comprobacién de estabilidad en tensiones tota-

les.

3.6. CLIMATOLOGIA

La diversidad presentada por el relieve repercute
en el clima de la provincia. Podemos considerar de un modo

general tres sectores climaticos distintos:

a) En el sector montafioso del Prepirineo, el
clima es de tipo subalpino, caracterizado por una
pluviosidad superior a los 1.000 milimetros (estacidén de
Peguera, al NE, 1.510 metros de altitud) sin ningin mes seco
y con un maximo en mayo. Térmicamente la media anual es de
10 con los veranos frescos y los inviernos cortos. Pero hay
que tener en cuenta que, debido a lo accidentado del relie-
ve, la temperatura es muy distinta segin sea la exposicién

(solana o umbria).

Parecidas condiciones se dan en los relieves mds
elevados del Sistema Mediterrdneo, a causa de la condensa-

cién del aire himeo procedente del Mediterrdneo. En el
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Montseny se han medidio 900 milimetros. Estas cimas son
verdaderos islotes lluviosos en medio de unas zonas climé-

ticas propias de los paises mediterraneos.

b) En la Depresién Central y también en la
Prelitoral se dan inversiones térmicas con niebla y tempe-
raturas mds bajas en el fondo de las depresiones que en 1los
sectores mds altos que las rodean. En toda esta area 1las
precipitaciones son desiguales por la diversidad del relie-
ve, pero se acentuan de W. a E., registriandose de 500 a 600
milimetros en la comarca del Bages (Manresa, 523 milimetros)
y en la del Vallés occidental, y 800 milimetros en la Plana

de Vich, al W. de la provincia.

c) Los dos sectores dque se destacan en el re-
lieve litoral y prelitoral son también distintos en lo que
se refiere al clima. La costa oriental, con relieves més
cercanos al mar, presenta una pluviosidad de 500-600 mili-
metros anuales, mientras que en el sector meridional, de
costa baja y de alturas poco considerables, alcanza sdla-
mente los 400-500 milimetros anuales. Térmicamente posee las
temperaturas mds alta de toda la provincia con inviernos

suaves y veranos medianamente cdlidos.
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3.6.1. TEMPERATURAS

La temperatura media anual varia entre los 6:C que
se dan en la zona mAs septentrional de 1la provincia (El
Berguedd y Sierra del Cadi) y los 16:2C de toda la banda
costera; el nimero medio anual de dias de helada varia entre
mids de 100 en la parte norte Yy menos de 10 en la costa, de

la forma que se observa en la figura 2.

Los valores medios de las temperaturas en los me-
ses de verano oscilan entre los 16°C de las sierras Pre-pi-
renaicas y los 22¢C en la zona maritima, mientras que las
maximas absolutas medias en los meses de julio y agosto al-
canzan valores comprendidos entre 22 y 28¢ en las misnas

dreas citadas, respectivamente.

3.6.2. PRECIPITACIONES

La precipitacién media anual oscila entre 1los
1.000 mm en la parte situada mds al norte de la provincia, y
los 500, en la pequefia franja costera al S. de la capital;
el nimero medio anual de dias en que la precipitacidén es
igual o superior a 10 1. varia entre 40 en la zona norte

Prepirenaica y 20 en la costa.

E]1l numero medio anual de dias de niebla es un as-

pecto a destacar, con un midximo de mds de 80 al N. de la



57.

TEMPERATURA MEDIA ANUAL (°C)

BARCELONA
500

PRECIPITACION MEDIA ANVAL (m.m.)

NUMERO MEDIO ANUAL DE DIAS DE KELADA

NUMERO MEDIO ANUAL DE DIAS DE
PRECIPITACION 20,1 mm.

INSOLACION MEDIA ANUAL (h)

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL

NUMERO MEDIO ANUAL DE DIAS
MEDIA ANUAL

DE TORMENTA

F1G.2. ALGUNOS DATOS CLIMATICOS DE LA PROVINCIA DE BARCELONA.

Fuente |.N.M. Atias Climatico de Espafia
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capital, en una zona préxima al limite con la provincia de

Gerona.

Las precipitaciones madximas en 24 horas, con un
periodo de retorno de 10 afiocs y nivel de probabilidad del
90%, alcanzan su mdximo en el &rea de la capital, con valo-

res comprendidos entre 100 y 130 l/mz.

3.6.3. INSOLACION

En la Figura 2 puede observarse que el numero me-
dio anual de horas de sol varia entre 2.400 en la zona mds

septentrional de la provincia y 2.800 en la parte central.
3.6.4. VIENTOS
En la Figura 3 puede verse la frecuencia de 1la
direccién y los intervalos de velocidad del viento en las

distintas estaciones del afio.

Se observa que, en general, no aparecen vientos

con velocidades superiores a los 50 kms/h.

Puede considerarse que las condiciones climdticas

de la provincia de Barcelona no son particularmente adversas
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a la implantacién de estructuras de vertidos mineros. Por
una parte, la pequefia proporcidén de estructuras formadas por
finos exclusivamente, o con una escasa cantidad de tamafios
mayores, a lo gue se suma la baja incidencia de vientos con
velocidades altas, no supone un problema de impacto ambien-
tal destacado respecto a la produccién de polvo. Habria que
hacer excepcidén, en este sentido, de las zonas en que pro-
liferan 1las explotaciones de arcilla (Rubi, Papiol,

Sardanyola, Calaf,..).

La influencia de las precipitaciones sobre la es-
tabilidad de las estructuras se ha manifestado a través de
avenidas por lluvias intensas, que han producido el arrastre
de algunas de ellas situadas junto a los principales cursos
de la provincia (escombrera de la mina Collet, al lado del
rio Llobregat) o en 1la llanura de inundacién de ramblas Yy
rieras. En este sentido, de influencia de las precipita-
ciones, habria que destacar el efecto de disolucién que el
agua de lluvia produce sobre las escombreras de las explo-
taciones de potasas de la cuenca de Suria y Cardona, forma-

das en su mayor parte por ClNa.



61.

4. SINTESIS GEOLOGICA

La provincia de Barcelona, desde el punto de vista
geoldgico, se puede dividir en varias unidades diferentes.
La primera seria 1la zona Prepirenaica, en 1la esquina mds
septentrional de la provincia, formada por Trias, Juradsico y
Cretacico, fuertemente plegados y fracturados, corresponde a

un fragmento de las llamadas Sierras Exteriores del Pirineo.

La segunda unidad estd constituida por la Depre-~
sién del Ebro, en toda la parte central de la provincia, vy
comprende materiales Eocenos y Oligocenos débilmente afec-
tados por los plegamientos alpinos que motivaron la eleva-
cidén de 1la Zona Axial y, en parte, de las Cordilleras

Catalanides.

Por dltimo aparece la unidad formada por las Cor-
dilleras Costeras gque se extiende en una banda paralela a la
costa. Se distinguen claramente tres Areas alineadas de SW a
NE: Cordillera Prelitoral, Cordillera Litoral y Depresidén
Central, extendida entre ambas; las dos primeras estdn
constituidas por Paleozoico, Trias y Cretdcico, y la udltima,
de netos contactos fallados, estd parcialmente rellena por

una potente formacién miocena y Cuaternario.
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4.1. PALEOZOICO

- Cambrico. Estd formado por series de gran
potencia de esquistos y pizarras arenosas o arcillosas, de
colores variados, cuarcitas y pizarras cuarciticas micéceas,

negruzcas, cornubianitas y anfibolitas.

- Ordovicico. Constituye el tramo 1litoldgico
mejor desarrollado, integrando en buena parte las Cordille-
ras Prelitoral y Litoral. Consta de una potente serie de
pizarras que alternan con niveles de grauvacas y cuarcitas.
Existe un solo nivel fosilifero en el Caradoc, aflorante en

el Montseny y en los alrededores de Barcelona.

- Sildrico. Caracterizan a este piso las piza-
rras ampeliticas con graptolites en la parte inferior, vy
calizas negras carbonosas en la parte alta. Hay zonas, como
en el Montseny, donde alcanzan una potencia cercana a 1los
500 m. En la base de esta serie pizarrosa se encuentran
cuarcitas que, seqin algunos autores, deben representar al
Llandovery. Encima yacen las pizarras ampeliticas del
Wenlok-Tarannom y, sobre estas, pizarras siliceas, termi-

nando la serie con un régimen francamente calcareo.
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la zona de Gualba, marmol gue se encuentra formande drandes

lentejones dentro de la serie esquistosa.

De edad silurica son las pizarras gue se explotan
en el drea de Montseny y las calizas explotadas en el ambito
de la Hoja 1:50.000 de Calella, para la obtencidn de aridos.
Por ultimo puede destacarse la explotacidn de calizas
devdénicas en el término de San Feliu de Llobregat para la

industria de los aglomerantes.

Foto num. 1. Bocamina de explotacion de marmol pa-
leozoico en el termino de Gualba.
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4.2. MESOZOICO

- Permotrias. Esta serie estd integrada por una
formacién conglomerdtica basal a la que sigue otra en la que

se suceden tramos arcillosos y areniscosos rojizos.

- Tridsico. Hay extensos afloramientos en el
dmbito de las Cordilleras Costero-Catalanas y en los alre-
dedores del Montseny en una pequefia franja. Presenta facies
germdnica con pisos bien caracterizados. E1 Buntsandstein
estd formado por conglomerados y arenas rojas que pasan a
argilitas rojas y verdes en el techo. El1 Muschelkalk tiene
dos tramos calizos separados por un tramo rojo intermedio de
areniscas y arcillas rojas yesiferas. El1 Keuper, margas
abigarradas y ocasionalmente calizas dolomiticas en la parte

alta.

- Jurdsico. Aparece de manera muy reducida en
la zona Pre-pirenaica y estd formado por una sucesidén de

materiales margosos, calcdreos y dolomiticos.

- Cretdcico. Aflora en las areas Pre-pirenaica
y Cordilleras Costeras, ocupando por lo general extensas

superficies. En el primer caso estd integrado por calizas,

- . 2 iV bl e mmeamende o N ee -
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margas, arcillas y areniscas de muy diversa naturaleza y
colorido. En la segunda zona sélo estd bien datado el
Aptense-Albense, compuesto por un complejo calcidreo de unos
500 m. de espesor mdximo. Comprende una serie basal
dolomitica de un centenar de metros de potencia, seguida de

dolomias y calizas en alternancia irregular.

Las explotaciones de materiales mesozoicos son
variables tanto respecto al tipo de material como a su edad.
Areniscas del Buntsandstein se han beneficiado en diversas
pequefias explotaciones para la preparacién de losas y ado-
quines; calizas tridsicas se explotan o se han explotado en
los alrededores de Ayguafreda para la obtencidén de aridos vy
al Muschelkalk pertenecen las principales canteras de zonas
préximas a Barcelona (Vallirana), que utilizan las calizas
en el campo de los aglomerantes (cales y cementos) y de los
dridos de trituracién. Finalmente, en el tridsico, se en-
cuentra una explotacién de arcillas al NO de S. Martin
Sarroca y también se han explotado yesos en la zona de

Corbera.

Del Cretdcico se explotan o se han explotado ca-
lizas con alto contenido en C03Ca para su uso como drido de

trituracién y para la fabricacién de cales y cementos; las



explotaciones se localizan en las proximidades de Barcelona

(Macizo de Garraf).

Foto num. 2. Explotacion de calizas del Cretacico para
aridos en el termino municipal de Beg
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4.3. TERCIARIO
- Paleoceno. Durante este periodo la deposicién
de méteriales tiene un marcado caricter continental indica-
tivo de un régimen transgresivo con formaciones de conglo-
merados, areniscas y argilolitas rojas. En los conglomerados
abundan los cantos angulosos de calizas y pizarras; existen

en ellos intercalaciones de calizas con alveolinas.

- Eoceno Marino. Lo forman niveles
transgresivos de conglomerados calcdreos, areniscas, calizas
y margas, en la base; a continuacién sique un potente tramo
de margas azuladas, con niveles arenosos y calcdreos inter-
calados de poca potencia; el techo estd formado por una se-

rie de calizas fosiliferas algo margosas.

- Eoceno Superior Continental y Oligoceno. En-
cima del Eoceno marino yace una serie roja continental que
comienza con unos niveles de yesos, de poco espesor que al-
ternan con niveles margosos. Encima existe una serie alter-

nante de areniscas y arcillas rojas.

- Mioceno. Dentro del Mioceno se han diferen-
ciado tres facies: marina, lacustre y continental. La pri-

mera estd representada en las proximidades de Barcelona por
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pequefios afloramientos como el de la montafia de Montjuic.
Son niveles, de unos 200 m. de potencia total, de areniscas
cementadas alternando con margas. El1 Mioceno Continental se
localiza en una profunda fosa entre las dos Cordilleras
Costeras en el Vallés. Se trata, en general, de materiales
detriticos, areniscas y conglomerados, que alternan con al-
gunos niveles lenticulares de arcilla; la potencia total de
esta formacidén alcanza 1los 800 m. E1 Mioceno lacustre se
encuentra sdlamente en un pequefio afloramiento situado entre

fallas cerca del Montseny.

- Plioceno. E1 Pontiense es similar al piso
anterior pero con mayor predominio de 1las formaciones
detriticas gruesas sobre las arcillosas. El Plioceno de
facies marina sélo se encuentra a lo largo del valle infe-
rior del Llobregat, entre Barcelona y Castellbisbal. La
litofacies continental estd compuesta por un considerable
espesor de arcillas azules, seguidas de otras amarillentas y

finalmente arenas arcillosas grises.

Entre los materiales terciarios explotados se en-
cuentran: arcillas, areniscas, calizas, yesos, arenas Y

gravas, sales potdsicas y lignito.



De edad paledgena son las arcillas explotadas en
el area de Calaf, como nicleo mds importante, utilizadas
para ladrilleria. Del eoceno se explotan o se han explotado
calizas en los alrededores de Ayguafreda y de esta edad es
el importante nucleo de canteras del area de San Vicente de
Castellet, cuya caliza se emplea fundamentalmente como roca
ornamental. También eocénicas son las explotaciones de are-
niscas préximas a las anteriores, en el entorno de San Vi~
cente de Castellet, asi como las de los términos de Tala-
manca y Monistrol de Calders, en las gue se obtienen are-

niscas en bloques para mamposteria o piezas ornamentales.

oto num. 3. Cantera de calizas del Eocenoc para uso orna
mental en Castellbell y Vilar



Del Eoceno y Oligoceno son los yesos gue se en-
cuentran en canteras activas o ya abandonadas en la zona de
Odena, Igqualada, Vilovi del Penedés, Argensola y Santa Mar-
garita de Montbuy. De edad oligocénica son las calizas dque
se explotaron para obtenciodon de aridos y fabricacion de ce-

mentos en las proximidades de Calaf.

Se explotan ampliamente arcillas miocénicas, ro-
jizas, grises y marrones en numerosos puntos, entre los que
puede destacarse los situados en los términos municipales de
Papiol, Castellbisbal, Rubi y Piera. También del Mioceno son
las arenas y gravas que se explotan ©¢ se han explotado en
las proximidades de Barcelona (&reas de Sabadell y San

Baudilio de Llobregat) y en el drea de Villafranca del Pe-

nedés.

Foto num. 4. Explotacion de arcillas miocenicas en el
termino de Sardanola.
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Aunque se volvera sobre ello en el capitulo déci-
mo, mencionaremos aqui brevemente la mineria de las sales
potdsicas y del lignito. Las capas salinas de la cuenca po-
tdsica catalana, seguin las determinaciones mds recientes,

encajan en la parte superior del Eoceno, de Edad Ludiense.
De edad Garumnense son los lignitos de la cuenca
de Berga-Tuixent; los yacimientos del 4rea de Calaf se si-

tdian en ambientes lacustres del Oligoceno inferior.

4.4. CUATERNARIO

- Terrazas fluviales. Ocupan gran parte del
valle de los rios Besds, Llobregat, Cardoner y otros de me-
nor importancia. Son terrazas bien desarrolladas en general

y situadas a distinto nivel (terrazas escalonadas).

- Depésitos de piedemonte. Estdn ubicados en la
depresidén del Vallés-Penedés, al pie de los macizos monta-
fiosos importantes de la Cordillera Prelitoral. Son de tipo
torrencial grosero, con cantos poco rodados Yy bastante

meteorizados.

- Limos edlicos y costras de caliche. Bordeando

la Cordillera Litoral existen derrubios antiguos €£finos,
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apoyados en los relieves préximos al mar y gque, en ocasio-
nes, tienen un notable espesor; tal es el caso del Llano de
Barcelona y del valle inferior del Llobregat. También hay
costras de caliche encima de las terrazas antiguas de 1los
rios y de algunas formaciones detriticas cuaternarias (Ma-

cizo de Garraf...).

- Derrubios de ladera y conos de deyeccidn.
Tienen pequefio desarrollo salvo en los macizos montafiosos
importantes de 1la Cordillera Prelitoral. Son acumulos de
gravas heterométricas y poligénicas, poco o nada trabadas Yy
con variable proporcién de finos arcillosos procedentes de

la meteorizacidén y lavado del substrato infrayacente.

Los materiales cuaternarios se explotan amplia-
mente en el campo de los &ridos naturales ya sea mediante
una simple clasificacién o bien mediante un proceso de

machaqueo previo.

4.5. ROCAS PLUTONICAS Y FILONIANAS

-~ Complejo ignec. Ocupa una gran extensién vy
constituye un gran batolito granitico (s.l.) rodeado de te-
rrenos metamérficos o paleozoicos. E1 granito es general-

mente bastante bdsico y aparece constituido por cuarzo,



Los granitos, en sentido amplio, han sido y son
objeto de explotacidén sobre todo en los afloramientos situ-
ados al NE de Barcelcona. Su campo de aplicaciones se ex-
tiende desde los dridos, ya sean aridos de machagqueoc o bien
arenas y gravas procedentes de la alteracidén del granito
(sauld), hasta la roca de construccién (mamposteria) y es-

collera.

Cerca de Tordera se explotan basaltos para la fa-

bricacién de aridos.

Foto num. 5. Peguefa explotacion de granito en el termino
de La Roca.
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5. ACTIVIDAD MINERA

La produccién minera de la provincia de Barcelona
se centra en el campo de los productos energéticos (lignito)
y en el de las rocas y minerales industriales, entre los que

destacan las sales potésicas.

La mineria del lignito se concentra, por un lado,
en el norte de la provincia, comarca del Bergada4, y, por
otro, al oeste, en la zona de Calaf. Carbones de Berga Yy
Carbones de Pedraforca son las empresas que lo explotan en
la primera de 1las zonas citadas. Carbones de Berga extrae
lignito en mineria subterrdnea y a cielo abierto en los
términos de Cercs y Vallcebre vy cuenta con otras minas y
cortas ya inactivas; Carbones de Pedraforca explota lignito
en el término de Saldes, en mineria subterrdnea aunque tam-

bién ha explotado a cielo abierto.

En el 4rea de Calaf ha existido una actividad mi-
nera importante en relacién con el lignito, hoy reducida a
una explotacién subterrdnea de Devant S.A. en el término de
Calonge de Segarra; esta misma empresa explotd a cielo
abierto lignito en una corta préxima a la mina actual vy
existe también otra corta de dimensiones importantes, aban-

donada, en el término de S. Martin Sasgayolas.
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La mineria de las sales potdsicas se localiza en
Cardona, Suria, Sallent vy Balsareny, donde las empresas
ERCROSS y Minas de Potasa de Suria explotan carnalita vy

silvinita para la industria quimica.

Entre las rocas y minerales industriales se bene-

fician actualmente:

- Arcillas para ceramica fundamentalmente en las
proximidades de Calaf, Papiol, San Cugat del

Vallés, Sardafiocla y Piera.

- Arenas y gravas para la obtencidén de aridos, vya
sea por simple clasificacidén o bien por machaqueo
y clasificacidén, en numerosos puntos distribuidos

por toda la provincia.

- Areniscas como roca de construccidn y ornamental,
en los términos municipales de Talamanca,
Monistrol de Calders, Folguerolas y Castellbell y

Vilar como nicleos mds destacados.

- Calizas como roca ornamental principalmente en las
proximidades de San Vicente de Castellet y para la

fabricacidén de aridos de trituracidén y cementos en
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diversos puntos, entre los que destacan las 4dreas

de Vallirana, Sitges y Moncada Reixach.

- Mdrmol para la industria del vidrio en el drea de

Gualba.

- Pizarras en las proximidades de Montseny y es-
quistos, denominados localmente "nicorella”, como

roca de construccién, al este de Ayguafreda.
- Creta en la zona de Castellet y Gornal.

- Granito para 4ridos, escollera y mamposteria en
distintos puntos como Castellar del Vallés,
Llinds, La Roca, Dosrius, San Saturnino de

Osormort, etc.

- Yeso en 1los términos municipales de Argensola,
Clariana, Jorba, Odena, Vilori del Penedés y Santa
Margarita de Montbuy.

- Basaltos en el término de Fogas de Tordera.

En los cuadros 5.1 a 5.5 que siguen se dan las

caracteristicas del dimensionamiento, en lo que a empleos se
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refiere, de las explotaciones mineras, asi como el nimero de

explotaciones activas por sustancias.



CUADRO 5 1 DISTRIBUCION SEGUN INTERVALOS DE EMPLEO DE LAS EXPLOTACIONES MINERAS. ARNO 1,981

0-5 6-10 11-25 26-50 51-100 101-250 +250 Total
SUSTANCIA
N.Ex. N.,Em. N,Ex, N,Em. N.Ex. N.Em, N.Ex. N.Em, N.Ex. N.Em, N.Ex. N.Em. N.Ex. N.Em, N.Ex. N.Em.

Lignito 1 8 1 1 1 130 2 1499 5 1648
Baritina 1 2 1 2
Sales potasicas 3 2429 3 2429
Arcilla 41 85 4 25 45 110
Arena y grava 66 196 ] 67 1 11 76 274
Arenisca 18 51 18 51
Caliza 24 73 14 106 13 209 6 176 57 564
Creta 3 8 3 8
Cuarcita 5 13 5 13
Dolomia 1 6 ! 6
Granito 32 86 2 23 1 17 1 30 37 156
Margas 3 12 3 12
Marmol 2 7 1 7 3 14
Pizarra 8 21 8 21
Yeso 12 28 7 50

TOTAL 215 582 40 292 16 248 7 206 1 130 5 3928 284 5386

Fuente: Anuario de Estadistica Minera de Espafla. M? de Industria y Energia

N. Ex:
N. Em:

n? de explotaciones
n? de empleos
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CUADRO 7:2 DISTRIBUCION SEGUN INTERVALOS DE EMPLEO DE LAS EXPLOTACIONES MINERAS. ARO 1.981

0-5 6-10 11-25 26-50 51-100 101-250 +250 Total
SUSTANCIA
N.Ex. N.Em. N.Ex. N,Em. N.Ex. N.Em, N.Ex. N.Em, N.Ex. N.Em. N.Ex. N.Em, N.Ex. N.Em, N.Ex. N,Em,

Lignito 1 10 1 13 1 34 1 141 4 220
Sales Potasicas 3 1951 3 1951
Arcilla 31 77 1 8 32 85
Arenisca 1 26 1 26
Basal to 1 6 1 6
Caliza 26 84 14 121 8 149 48 354
Creta 4 n 1 7 5 18
Cuarcita 1 3 1 3
Dolomia 1 3 1 3
Granito 21 55 2 37 23 92
Margas 1 3 ) 1 3
Marmol 4 14 4 14
Pizarra 9 21 9 21
Silice 3 1 3 1
Yeso 8 20
Otros productos
de cantera 51 145 3 22 2 27 56 194

TOTAL 174 473 21 174 13 226 1 34 1 141 3 1951 210 2999

Fuente: Anuario de Estadistica Minera de Espafa. M®

de Industria y Energla

N.Ex:
N.Em:

n? de explotaciones

n? de empleos

"18




CUADRO 5.3 DISTRIBUCION SEGUN INTERVALOS DE EMPLEO DE LAS EXPLOTACIONES MINERAS. ANO 1.981

0-5 6-10 11-25 26-5.0 51-100 101-250 +250 Total
SUSTANCIA

N.Ex. N.,Em, N.,Ex. N.Em., N,Ex., N.Em, N.Ex. N.Em, N.Ex. N.Em. N.Ex. N.Em, N.Ex. N.Em. N.Ex. N.Em,
Lignito 1 9 1 1 1 42 1 174 1 986 5 1222
Sales potasicas 3 1982 3 1982
Arcilla 29 n 29 71
Arenisca 13 31 13 31
Basalto 1 4 1 4
Caliza 28 92 15 119 7 138 1 28 51 377
Creta 3 8 1 9 4 17
Dolomia 1 3 1 3
Granito 22 61 2 38 24 99
'Margas 1 3 1 3
Marmol 3 11 3 1
Pizarra 7 17 7 17
Silice 4 14 4 14
Yeso 9 21 5 33 14 54

Otros productos
de cantera 60 158 2 15 1 16 63 189
TOTAL 177 494 24 185 11 203 2 70 1 174 4 2878 219 4004

Fuente: Anuario de Estadistica Minera de Espafia, M? de Industria y Energia

N. Ex: n%? de explotaciones

N. Em: n? de empleos
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CUADRO 5.4, DISTRIBUCION SEGUN LNTERVALOS DE EMPLEO DE LAS EXPLOTACIONES MINERAS. ANO 1.981

10-19 50-94 100-499 500 y mas TOTAL

SUSTANCIA

‘N.Ex. N.Em, N.Em, N.Em. N.Ex. N.Em, N.Ex. N.Em, H.Ex, N.Em, N.Ex, N.Em,
Lignito 44 1 177 1 803 5 1024
Sales potasicas 3 1829 3 1829
Arcilla 28 64 28 64
Arenisca 9 19 9 19
Basalto 1 2 1 2
Caliza 31 137 102 67 41 306
Creta 4 19 4 19
Cuarcita i 2 1 2
Granito 20 43 14 22 22 79
Margas 1 3 1 3
Marmol 4 12 4 12
Pizarra 8 17 8 17
Silice 2 6 2 6
Yeso 10 29 13 1M 42
Otros productos
de cantera 41 106 13 20 43 139

TOTAL 160 459 186 109 i 177 4 2632 183 3563

Fuente: Anuario de Estadistica Minera de Espafia. M? Industria y Energia

n. Em: n? de empleos

n. Ex: n? de explotaciones

]



CUADRO 5.5 DISTRIBUCION SEGUN INTERVALOS DE EMPLEO DE LAS EXPLOTACIONES MINERAS. ARO 1,981

1-9 10-19 20-49 50-94 100-499 500 y mas TOTAL
SUSTANCIA R
N.Ex. N.Em, N.Ex. N.Em, N.Ex. N.Em, N.Ex, N.Em, N.Ex, . Em, ., H.Em, N.Ex. N.Em.
Lignito 1 14 1 173 1 595 3 782
Sales potasicas 3 1796 3 1796
Arcilla 27 53 27 53
Arenisca 9 BT 9 18
Basalto 1 2 : 1 2
Caliza 27 122 1 137 2 46 40 305
Creta 2 n 2 1
Cuarcita 1 1 . 1 1
Granito 19 39 2 25 1 22 22 86
Margas 1 3 1 3
Marmol 2 A 2 n
Pizarra 9 25 9 25
Silice 3 6 3 6
Yesos 9 25 1 n 10 36
Otros productos
de cantera 45 129 2 28 47 152
TOTAL 155 445 17 215 3 68 1 173 4 2391 180 3292
Fuente: Anuario de Estadistica Minera de Espaia. M2 Industria y Energia A n. Ex: n® de explotaciones

n. Em: n® de empleos

‘b8
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6. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ESTRUCTURAS RESIDUALES

MINERAS

En este capitulo se analizan los parametros de las
estructuras residuales de 1la provincia de Barcelona. En
primer lugar figura el cuadro 6.1., en el que se resumen las
caracteristicas que aqui se estudian y hace referencia a

todas las estructuras inventariadas, tengan o no ficha.

El resumen estadistico se refiere a 1las 264 es-
tructuras del listado total, pasdndose a continuacidén a co-
mentar las caracteristicas generales tales como 1litologia,
tipo de estructura, estado, tipologia, volumen, altura ma-

xima y sistema de vertido.

En el cuadro 6.1. que se encuentra en las paginas

que siguen, se ha utilizado esta simbologia:

TIPO DE ESTRUCTURA ESTADO
Escombrera E Activa A
Balsa B Parada P

Mixta M Abandonada B



6.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ESTRUCTURAS

zas

HOJA LITOLOGIA DE SISTEMA DE |ALTURA
CODIGO Vo 3
1:50.000 | TIPO [ESTADO| TIPOLOGIA MINERIA | |05 RESIDUOS - | VERTIDO MaxIma ()| VOLUMEN (m°)

3511-7-~1 Gosol E A Ladera Lignito Margas y cali~ [Nolguete y 90 6.000.000
zas lpala

3511-7-2 Gosol E A Ladera Lignito Margas y cali~ |{Pala 12 30.000
zas

3511-7-3 Goso.l E A Ladera Lignito Margas y cali-~ [Pala 12 15.000
zas

3511-7-4 Goso.l B A Ladera Lignito Finos Tuberia 2,5 1.000

3511-7-5 Gosol E B Ladera-va-~ Lignito Margas carbono- |[Vagon y manual 9 1.400

guada sas
3511-8-1 Gosol E A Ladera Lignitos Margas Volquete y pa- 10 120.000
la

3511-8-2 Gosol E P Llano Lignito Margas y cali~ |Volquete y pa- 30 2.250.000
zas la

3511-8-3 Gosol E P Llano-vaguadd Lignito Margas y tie- :Volquete 20 130.000
rras

3511-8-4 Gosol E P Liano Lignito Margas y cali- |Volquete 25 72.000
zas \

3511-8-5 Gosol E P Llano Lignito Margas y cali- |[Volquete 5 2.500
zas

3511-8-6 Gosol E A Llano Lignito Margas y cali- |Volquete 20 75.000

‘98



6.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ESTRUCTURAS
HOJA LITOLOGIA DE SISTEMA DE JALTURA 3
VOLUMEN (m
C0D160 1:50.000 | TIPO |ESTADO| TIPOLOGIA MINERIA | {05 RESIDUOS - | VERTIDO MAXIMA (M) (m=)

3611-1-3 La Pobla de E B Llano-ladera [alizas Calizas y margas|Volquete y 2 1.300
Lillet {aridos) pala

3611-2-3 La Pobla de E B Ladera Yeso Margas y yesos Volquete y 20 20.000
Lillet pala

3611-2-4 La Pobla de E B Ladera Calizas Calizas y tie- Volquete y 8 1.600
Lillet (cemento) rras pala

3611-5-1 La Pobla de E B Ladera Arenisca Arenisca y tie- {Volquete y 10 1.200
Lillet rras pala

3611-5-2 La Pobla de E B Ladera Lignito Margas Vagon y manuall 10 750
Lillet

3611-5-3 La Pobla de E A Ladera-va- Lignito Margas,calizas, |Volquete 89 7.593.200
Lillet guada finos y cenizas

3611-5-4 La Pobla de E P Ladera-va- Lignito Margas y cali- Cable y vol- 80 2.500.000
Lillet guada zas quete

3611-5-5 La Pobla de E P Ladera Lignito Calizas y margas| Volquete 10 3.500
Lillet

3611-5-6 La Pobla de E P Ladera Lignito Margas y calizas| Vagoneta y 20 10.000
Lillet . volquete

3611-5-7 La Pobla de E p Ladera Lignito Margas y calizas| Volquete 6 3.000
Lillet

3611-5-8 La Pobla E P Ladera Lignito Margas y calizas| Vagén 15 7.500
Lillet

“L8



6.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ESTRUCTURAS

B HOJA LITOLOGIA DE | SISTEMA DE |ALTURA 3
VOLUMEN (m
CoD160 1:50.000 | TIPO |ESTADO| TIPOLOGIA MINERIA | |05 RESIDUOS | VERTIDO MAXIMA (M) (m=)
36115-9 La Pobla de E P Ladera Lignito Margas y cali- Volguete 40 5.000.000
Lillet zas
3611-5-10 La Pobla de E P Llano-Ladera {Lignito Margas y tie- Volquete y 15 60.000
Lillet rras pala
3611~5-11 La Pobla de E P Ladera Lignito Calizas y margag Vagoneta 40 440,000
Lillet Yy volquete
3611-5-12 La Pobla de E P Ladera-va- Lignito Margas y cali- Volquete y 30 1.800.000
Lillet guada zas pala
3611~-7-1 La Pobla de E P Ladera Yeso Yeso y tierras Volquete y 8 1.000
Lillet pala
3611-7-2 La Pobla E B Ladera Yeso Yeso y tierras Volquete y 10 1.700
Lillet pala
3611~7-3 La Pobla de E A Ladera Yeso Yesos y arci- Volquete y 10 15.000
Lillet llas pala
3512-8-1 San Lorenzo E P Ladera-1lano | Arenisca Arenisca y tie-| Pala 5 300
de Morunys rras
3512-8-2 San Lorenzo E P Llano Arenisca Arenisca y tie-| Pala 2,5 1.000
de Morunys rras
3512-8-3 San Lorenzo E P Llano Arenisca Arenisca y tie-| Pala 3 2.000
de Morunys rras
3612~1-1 Berga E P Ladera Calizas y Margas y cali- Volquete y 7 500.000
margas zas pala
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6.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ESTRUCTURAS

HOJA LITOLOGIA DE SISTEMA DE  |ALTURA VOLUMEN (m3)
CODIGO 1:50.000 | TIPO ]ESTADO| TIPOLOGIA MINERIA | LoS RESIDUOS - | VERTIDO MAXIMA (M) (
3612-1-2 Berga E A Ladera Caliza Calizas y tie- Pala 5 1.500
(aridos) rras
3612-1-3 Berga E A Ladera Caliza Calizas y tie- Pala 8 1.700
(aridos) rras
3612-1-4 Berga E P Ladera Caliza Calizas y tie- Volquete y 10 1.300
(aridos) rras pala
3612~-1-5 Berga E A Ladera Caliza Calizas y tie- Volquete y 7 900
(aridos) rras pala
3712-6-1 Manlleu E A Llano Aridos natu- |Arenas y gravas | Volquete y 6 2.500
rales (acopios) pala
3712~-6-2 Manlleu E A Llano Aridos natu- |Arenas y gravas| Volquete y 7 3.500
rales (acopios) pala
3712~6-3 Manlleu E A Llano Aridos natu- {Arenas, gravas Volquete y 4 950
rales y bolos (aco- pala
pics)
3712-6-4 Manlleu E A Llano Aridos natu- | Arenas y gravas| Pala 3 200
rales (acopios)
3513-7-1 Cardona E P Llano Sales potasi | Sales Cinta 100 3.000.000
cas '
3513-7-2 Cardona E A Ladera Sales potasi | Sales Cinta 130 6.000.000
cas
3513-7-3 Cardona E P Llano Sales potési Sales Volquete y 8 9,000
cas pala

" 68



CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ESTRUCTURAS

6.1.
[ HOJA LITOLOGIA DE | SISTEMA DE  [ALTURA VOLUMEN (m3)
m
C0DIGO 1:50.000 | TIPO |[ESTADO| TIPOLOGIA MINERIA | |05 RESIDUOS | VERTIDO MAXIMA (M) (
3513-8-1 Cardona E P Ladera Sales Potasi-{ Sales Volquete y 15 40.000
cas pala
3613-5-1 Puigreig E p Llano-Ladera | Sales potasi-| Sales Cinta 56 2.600.000
cas
3613-5-2 Puigreig B P Llano-ladera | Sales potasi-| Finos de flota-| Tuberia 3 40.000
cas cion
3713-1-1 Vich E B Llano-ladera | Yeso Yeso y tierras Pala 4 850
3713-2-1 Vich E A Llano Aridos natu- | Arenas y gravas| Volquete y 7 16.000
rales {acopios) pala
3713-2-2 Vich E A Llano Aridos natu- | Arenas y gravas| Volquete y 6 2.500
rales (acopios) pala
3713-3-1 Vich E A Llano Arenisca Tierras de re- Pala 2 300
cubrimiento
3713-5-1 Vich E B Ladera Yeso Yeso y tierras Pala 10 1.200
3713-7-1 Vich E P Llano Granito Granito y are- Pala 4 450
nas ,
3713-7-2 Vich E A Ladera Granito Granito y are- Pala 7 800
nas
3713-7-3 Vich E B Llano Granito Granito y are- Pala 6 1.200
nas
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CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ESTRUCTURAS

6.1.
A 3
[ cooteo 1:50.000 | TIPO [ESTADO| TIPOLOGIA MINERIA | |05 ResTDUOS - | VERTIDO MAXIMA (M)
3414-8-9 Guisona E B Ladera Calizas Calizas y tie- Pala 7 2.000
rras
3514-~-1-1 Calaf E p Ladera Lignito Margas y caliza| Volquete y 15 110.000
pala
3514-4-1 Calaf M A Ladera-va- Sales pota- Sales Cinta 70 6.000.000
guada sicas
3514-5-1 Calaf E B Llano Lignito Margas Vagon 3 1.000
3514-5-2 Calaf E B Ladera Lignito Margas Vagon 3 1.200
3514-5-3 Calaf E B Ladera Lignito Margas Vagon 7 1.400
3514-5-4 Calaf E A Vaguada Lignito Margas y calizadq Pala 3 4.000
3514-5-5 Calaf E B Llano Lignito Margas Manual 4 1.500
3514-5-6 Calaf E B Llano-ladera |Lignito margas y calizag Vagoneta 5 3.600
3514-5-7 Calaf E A Ladera Arcilla Arcillas y tie- | Pala 7 1.200
rras
—
3514-5-8 Calaf E A Llano Arcilla Arcillas y tie- | Pala 3 800
rras

A4S




6.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ESTRUCTURAS

HOJA LITOLOGIA DE SISTEMA DE  JALTURA VOLUMEN (m3
CODIG0 1:50.000 | TIPO |ESTADO| TIPOLOGIA MINERIA | |05 RESIDUOS | VERTIDO ____|axima (w)] VOLUMEN (m°)
3514-5-9 Calaf E A Llano Arcilla Arcillas y ca- Volquete 15 35.000
lizas
3514-5-10 Calaf E A Llano Arcilla Arcillas Volquete y 8 15.000
pala
3514-5-11 Calaf E A Llano Arcilla Tierras de re- Pala 6 8.300
cubrimiento
I
3514-5-12 Calaf E A Ladera Arcilla Arcillas Pala 9 30.000
3514-5-13 Calaf E A Ladera Arcilla Arcilla y ca- Pala 9 13.500
lizas
3614-1-1 Manresa E A Ladera Sales pota- Sales Cinta 125 9.000.000
sicas
3614-2-1 Manresa B A Llano Sales pota- |} Finos de flo- Tuberia 10 350.000
sicas tacion
3614-2-2 Manresa E P Llano Sales pota- | Sales Cinta 60 4.500.000
sicas
3614-3-1 Manresa E A Ladera Arenisca Areniscas y Pala 20 1.000
tierras
3614-3-2 Manresa E A Ladera Arenisca Areniscas y Pala 20 1.800
tierras
3614-5-1 Manresa E A Ladera Arenisca Areniscas y Pala y ma- 7 900
tierras nual
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6.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ESTRUCTURAS

HOJA LITOLOGIA DE SISTEMA DE JALTURA VOLUMEN (m3)
00160 1:50.000 | TIPO [ESTADO| TIPOLOGIA MINERIA LOS RESIDUOS VERTIDO MAXIMA (M)

3614-5-2 Manresa E B Llano |JArenisca Margas y tie- Pala 9 10.000
rras

3614-6-1 Manresa E A Ladera Arenisca %renisca Pala 10 7.000

3614-6-2 Manresa E A Ladera Prenisca %renisca Pala 8 3.000

3614-6-3 Manresa E A Ladera IArenisca Arenisca Pala 8 3.500

3714-2-1 La Garriga E A Ladera Pizarra FEsquistos y Pala y manual 6 200
itierras

—

3714-2-2 La Garriga E A Ladera Pizarra Esquistos y Pala 3 800
tierras

3714-2-3 La Garriga E A Ladera Pizarra Esquistos y Pala 12 1.500
tierras

3714-2-4 La Garriga E B Llano Caliza Calizas y Pala 4 200
tierras

3714-3-1 La Garriga E A Llano Pizarra Pizarrag Pala 5 300

3714-3-2 La Garriga E A Ladera Pizarra Pizarras Pala 10 500

3714-~3-3 La Garriga E A Ladera Pizarra Pizarras Pala 7 500

“$6




6.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ESTRUCTURAS

B HOJA LITOLOGIA DE | SISTEMA DE  |ALTURA
CODIGO 3
1:50.000 | TIPO [ESTADO| TIPOLOGIA MINERIA L0S RESIDUOS YERTIDO MaxIMA ()] VOLUMEN (m3)

3714-3-4 La Garriga E A Ladera Pizarra Pizarras Pala 30 36.000

3714-4-1 La Garriga E A Ladera Caliza Calizas Manual y pala 4 100

3714-6-1 La Garriga E B Llano Granito Arenas y tierras] Pala 3 800

3714-~7-1 La Garriga E A Ladera Pizarra Pizarras Pala 7 400

3714-7-2 La Garriga E A Ladera-va- Pizarra Pizarras Pala 20 7.000

guada

3814-5-1 Blanes E P Ladera Marmol Marmol y tie- Volquete 12 1.500
rras

3814-5-2 Blanes E A Ladera Marmol Marmol y tie- Volquete 9 900
rras

3814-5-3 Blanes E B Ladera Marmol Marmol y tie-~ Pala 6 750
rras

3814-5-4 Blanes E P Ladera Marmol Marmol y tie- Pala 7 1.200
rras .

3814-5-5 Blanes E P Ladera Marmol Marmol y tie- Pala 6 800
rras

3814-5-6 Blanes E B Ladera Marmol Marmol Volguete 8 300
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6.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ESTRUCTURAS
HOJA LITOLOGIA DE SISTEMA DE  JALTURA
CODIGO 3

3814-5-17 Blanes _E A Llano Marmol Marmol Volquete 2 50

3814-5-8 Blanes E B Ladera Marmol Marmol y tierraJ Pala 7 250

3814-5-9 Blanes E A Llano-ladera |Granito Arenas y gravas | Pala 6 10.000
(acopios)

3814-5-10 Blanes E B Llano Granito Tierras Pala 3 400

3814-6-1 Blanes E A Llano Aridos natu- |Arenas y gravas | Volquete y 12 20.000

rales (acopios) pala

3814-7-1 Blanes E A Ladera Basalto Basalto y tie- Volquete 10 1.600
rras

3814-7-2 Blanes E A Llano Aridos natu- ]| Acopios de are-| Pala 3 1.200

rales nas y gravas

3415~-4-1 Cervera E B Llano Caliza Calizas y tie- Pala 3 300
rras

3415-4-2 Cervera E B Ladera Caliza Calizas y tie- Pala 6 1.200
rras

3515-1-1 Igualada E B Llano Margas Margas y tie-~ Pala 4 1.500
rras

3515-1-2 Igualada E B Llano Margas Margas y tie- Pala 4 500

rras
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6.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ESTRUCTURAS

oo | 108 | e Jesmoo| rrroioois | wnennn | OISR | sietow or et o o
3515-1-3 Igualada E B Ladera Margas Margas y caliza% Pala 12 8.000
_;515-1—4 Igualada E P Llano Yeso Yeso y tierras Pala 2 800
3515-1-5 Igualada E B Llano Yeso Yeso y tierras Pala 2 500
~;;;5—1—6 Igualada E B Llano Yeso Yeso y tierras Pala 2 200
3515-1-7 Igualada E B Ladera Yeso Yeso y tierras Pala 7 1.400
-
3515-1-8 Igualada E P Llano Yeso Yeso y tierras Pala 2 100
3515-1-9 Igualada E A Llano Yeso Yeso y tierras Pala 3 500
3515-1-10 Igualada E A Llano Yeso Yeso y arcillas | Pala 7 8.500
_;;15—2—1 Igualada E B Ladera Yeso Yeso y‘arcillas Pala 9 3.800
L;;15-2—2 Igualada E B Ladera Yeso Yeso y arcillas | Pala 20 9.000
3515-2-3 Igqualada E B Ladera Yeso Margas y tierrag Pala 5 1.800
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CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ESTRUCTURAS

6.1.
HOJA LITOLOGIA DE SISTEMA DE |ALTURA VOLUMEN (m3)
m
coDIGO 1:50.000 | TIPO [ESTADO[ TIPOLOGIA MINERIA L0S RESIDUOS VERTIDO MAXIMA (M) (
3515-2-4 Igualada E A Ladera Yeso Yeso y arcillas | Pala 10 5.500
3515-2-5 Igualada E A Ladera Yeso Yeso y tierras Pala 6 2.000
3515-2-6 Igualada E B Ladera Yeso Margas y tierras} Pala 9 9.000
3515-2-7 Igualada E B Ladera Yeso Yeso, margas Pala 7 1.600
y tierras
3515-3-1 Igualada E B Ladera Yeso Yesos y arcillas| Volquete y 9 13.000
pala
3515-~3-2 Igualada E B Ladera Yeso Yesos y arcillas| Volquete y 7 5.600
pala
3515~3-~3 Igualada E B Ladera Yeso Yeso y arcillas | Volquete 18 20,000
3515-3-4 Igualada E B Llano-ladera |Yeso Yeso y tierras Volquete 6 1.900
3515-5-1 Igualada E A Llano Yeso Yeso y tierras Pala 3 1.000
3515-5-2 Igualada E A Llano Yeso Yeso y arcillas | Pala 15 25,000
3515—7—1. Igualada E B Llano Granito Arenas y tierrag Pala 3 1.800
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6.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ESTRUCTURAS

oo | 0 o fesmon| Teowonin | maena | LITOL00I 06| ststem o | e (00
3515-7-2 Igualada E B Ladera Granito Arenas Pala 7 1.600
3515-7-3 Igualada E B Llano Granito Arenas y tierras]| Pala 4 600
3515-7-4 Igualada E p Llano Arcilla Tierras Pala 10 20.000
3515-8-1 Igualada E A Llano Arcilla Tierras Volguete 10 10.000
3515-8-2 Igualada E P Llano Arcilla Tierras Volgquete 20 73.000
3515-8-3 Igualada E A Llano Arcilla Arcillas y tie- | Pala 7 1.400

rras
3615-1-1 Sabadell E A Ladera Caliza Caliza y tierra | Pala 18 9.500
3615-1-2 Sabadell E A Llano Caliza Caliza y tierra | Pala 7 27.000
3615-1-3 Sabadell E P Ladera Caliza Caliza‘y tierra | Pala 12 10.000
3615-1-4 Sabadell E P Ladera Caliza Caliza y tierra| Pala 15 14,000
3615-1-5 Sabadell E P Ladera Caliza Caliza y tierra| Pala 12 7.000
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6.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ESTRUCTURAS

HOJA LITOLOGIA DE SISTEMA DE |ALTURA VOLUMEN (m3
m
CODIGO 1:50.000 | TIPO [ESTADO| TIPOLOGIA MINERIA | g5 RESIDUOS - | VERTIDO MAXIMA (M) (m?)
3615-1-6 Sabadell E A Ladera-vagua | Caliza Caliza y tierra| Pala 14 6.800
_da

3615-1-7 Sabadell E A Ladera Arenisca Areniscas y Pala 7 1.400
tierras

3615-1-8 Sabadell E B Llano Caliza Calizas Pala 5 800

3615-3-1 Sabadell E A Ladera-va- Caliza Caliza y tierra| Volquete y 20 90.000

guada pala

3615-4-1 Sabadell E A Ladera Caliza Caliza Pala 6 22,000
(acopios)

3615-4-2 Sabadell E B Llano Caliza Calizas Pala 3 900
(acopios)

3615-4-3 Sabadell E B Ladera Caliza Calizas Pala 9 1.200
(acopios)

3615-5-1 Sabadell E A Llano Aridos natu- | Arenas y gravas| Pala y cinta 6 15.000

rales (acopios)
3615-5-2 Sabadell E A Llano Aridos natu- | Arena y grava Pala 5 1.300
rales {acopids)
3615-6-1 Sabadell E A Llano Aridos natu- | Arena y grava Pala y cinta 10 6.000
Lﬁ rales

3615-6-2 Sabadell E A Ladera Caliza Caliza Pala y cinta 15 130.000

(acopios)
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6.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ESTRUCTURAS

HOJA LITOLOGIA DE SISTEMA DE  (ALTURA VOLUMEN (m3)
CoD1Go 1:50.000 | TIPO |ESTADO| TIPOLOGIA MINERIA | o5 RESIDUOS | VERTIDO MAXIMA (M)
3615-6-3 Sabadell E A Llano Aridos natu- |Arenas y gravas | Pala y vol- 7 40.000
rales quete
3615-6~-4 Sabadell E A Llano Aridos natu- |Tierras de re- Pala 4 1.200
rales cubrimiento
3615-7-~1 Sabadell E A Llano Aridos natu- {Gravas y are- Cinta y pala 4 1.200
rales nas (acopios)
3715-2~1 Mataro E A Llano Aridos natu- |Arenas y gra- Pala y vol- 4 4.000
rales vas (acopios) _quete
3715-2-2 Mataro E A Llano Granito Arenas Volquete 5 1.000
(acopios)
3715-3-1 Mataro E A Ladera Granito Granito y tie- | Pala 20 20.000
rras
3715-3-2 Mataro E A Llano Granito Arenas y cantos | Pala 4 1.000
(acopios)
3715-3-3 Mataro E A Llano Granito Tierras Pala 5 1.200
3715-3-4 Matard E A Ladera Granito Arenas , Pala 4 80
3715-3-5 Matard E B Llano Aridos natu- [Arenas y gravas | Pala 3 900
rales (acopios)
3715-4-1 Mataro E A Llano Granito Granito y tie- | Pala 3 250
rras
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CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ESTRUCTURAS

6.1.
—
HOJA LITOLOGIA DE SISTEMA DE |ALTURA VOLUMEN 3
m
CoDIGo 1:50.000 | TIPO |ESTADO| TIPOLOGIA MINERIA | 105 RESIDUOS | VERTIDO MAXIMA_ (M) (m")

3715-4-2 Mataro E A Llano Granito Arenas y can- Pala 4 400
tos de granito

3715-4-3 Mataro E P Llano Granito Granito y tierrd Pala 3 250

3715-4-4 Mataro E B Ladera Granito Granito y tierrd Pala 6 200

3715-5-1 Mataro E A Llano Aridos natu- |Arenas y gravas| Volquete y 7 15.000

rales (acopios) pala

3715-5-2 Mataro E A Ladera-1lano | Granito Granito y tie- Pala 6 1.500
rras

3715-5-3 Mataro E A Llano Aridos natu- {Arenas y grava Volquete y 7 12.000

rales (acopios) pala

3715-7-1 Mataro E A Ladera-1lano { Granito Granito y tie- Pala-cinta 5 400
rras

3715-7-2 Mataro E A Ladera Granito Granito y tie- Pala 20 5.700
rras

3715-7-3 Mataro E P Ladera Granito Granito y tie- Manual 2 250
rras

3715-7-4 Mataro E A Ladera Granito Fragmentos de Manual 3 30
granito

3715-7-5 Mataro E A Llano Granito Arenas y gravas| Pala 4 1.100

A



CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ESTRUCTURAS

6.1.
B HOJA LITOLOGIA DE | SISTEMA DE  |ALTURA
voL 3
C0DIGO 1:50.000 | TIPO [ESTADO| TIPOLOGIA MINERIA | |05 RESIDUOS - | VERTIDO maxima (m)| VOLUMEN (m°)
3616-2-1 Hospitalet E B Llano Yeso Yeso y tierras Pala 4 1.000
3616-2-2 Hospitalet E A Ladera Arcilla Tierras Volquete y 7 4.500
pala
3616-3-1 Hospitalet E A Llano Aridos natu- |Arenas y gravas | Volquete y 10 20.000
rales (acopios) pala
-
3616-3-2 Hospitalet E A Ladera-1llano | Granito Granito Pala y cinta 6 3.000
(acopios)
3616-3-3 Hospitalet E P Llano Arcilla Tierras Volquete 7 10.800
3616-~-3-4 Hospitalet E P Llano Arcilla Tierras de re- Pala 5 2.400
cubrimiento
3616-3-5 Hospitalet E P Llano Arcillas Tierras de re- Pala 4 2.200
cubrimiento
3616-3-6 Hospitalet E A Llano Arcillas Tierras Volquete y 1 2.500
pala
3616-3-7 Hospitalet E A Llano Aridos natu- | Arenas y gravas{ Volguete y 8 25.000
turales (Acopigs) pala
3616-3-8 Hospitalet E A Llano~-ladera | Arcilla Tierras Volquete y 7 80.000
pala
3616-3-9 Hospitalet E A Llano-ladera| Arcilla Tierras Volguete y 7 50.000
pala
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6.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ESTRUCTURAS
B HOJA LITOLOGIA DE | SISTEMA DE |ALTURA 3
CoD160 1:50.000 | TIPO |ESTADO| TIPOLOGIA MINERIA |\ o5 ReSIDUOS - | VERTIDO maxima ()] VOLUMEN (m°)
3616-3-10 Hospitalet E P Llano-ladera { Arcilla Tierras Volquete y 8 10.000
pala
3616-3-11 Hospitalet E A Llano-ladera | Arcilla Tierras Volquete y 6 15.000
pala
3616-4-1 Hospitalet E A Llano Aridos natu- | Arenas y gravas| Volquete 7 2.500
rales (acopios)
3616-4-2 Hospitalet E A Llano Arcilla Tierras Pala 6 3.500
3616-4-3 Hospitalet E A Llano Arcilla Arcilla Volqguete 15 99,000
(acopios)
—
3616-4-4 Hospitalet E P Llano-ladera| Arcilla Tierras Volquete 12 5.000
3616-4-5 Hospitalet E A Llano Arcilla Tierras Volquete 5 4.500
3616-5-1 Hospitalet E A Ladera Caliza Caliza Volquete 15 14.000
(acopios)
3616-5-2 Hospitalet E A Llano Caliza Caliza Pala 10 9.000
(acopios)
3616-5-3 Hospitalet E A Ladera Caliza Caliza y tie- Pala 7 1.600
rras
3616-5-4 Hospitalet E A Llano Caliza Caliza Volquete 6 5.400 [
-
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6.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ESTRUCTURAS
HOJA LITOLOGIA DE SISTEMA DE  |ALTURA 3
v
CoDIGO 1:50.000 | TIPO |[ESTADO| TIPOLOGIA MINERIA | |05 RESIDUOS | VERTIDO Maxima (w)| VOLUMEN (m°)

3616-5-5 Hospitalet E A Ladera Caliza Caliza Pala y cinta 18 28.000

3616-6-1 Hospitalet E B Ladera Caliza Caliza y tie- Volquete y 20 72.000
rras pala

3616-6-2 Hospitalet E A Llano-Ladera | Caliza Caliza Volquete y 12 40.000
(acopios) pala

3616-6-3 Hospitalet E B Ladera Caliza Calizas Cinta 7 300

3616-6-4 Hospitalet E P Ladera Caliza Caliza y tie- Volguete 18 49.000
rras

3616-6-5 Hospitalet - E A Llano Caliza Caliza Volquete 10 20.000
(acopios)

3616-6-6 Hospitalet E B Llano Yeso Yesos y tierras| Pala 6 1.300

3716-1-1 Barcelona E P Ladera Granito Granito y tie- Pala 25 10.000
rras

3716-1-2 Barcelona E A Llano Granito Gravas y zaho- Pala 6 2.000
rras (acopios)

3716-1-3 Barcelona E A Llano Aridos natu-| Arenas y gravas| Pala y vol- 7 15.000

rales (acopios) quete

3716-1-4 Barcelona E P Ladera Caliza Caliza y arci- Pala 20 15.000

llas
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6.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ESTRUCTURAS

[_ -
HOJA LITOLOGIA DE SISTEMA DE |ALTURA VOLUM 3
m
C0D1Go 1:50.000 | T1PO [ESTADO| TIPOLOGIA MINERIA | o5 RESIDUDS - | VERTIDO MAXIMA (M) EN (m*)
3716-1-5 Barcelona E A Ladera Caliza Calizas y arci- | Volquete 12 15.000
llas
3716-1-6 Barcelona E A Ladera Caliza Caliza y arci- Volquete 9 16.000
llas
3716-2-1 Barcelona E B Llano Granito Granito y tie- Pala 3 150
rras
3517-2-4 Villanueva E A Llano Creta Calizas y tie- Volquete 4 5.700
y Geltru rras
3517-2-5 Villanueva E A Llano Creta Calizas y tie- Volquete 9 7.000
y Geltru rras
3517-2-6 Villanueva E A Llano Creta Tierras Pala 7 22.000
¥y Geltru
3517-2-7 Villanueva E A Llano Creta Creta y tierras | Pala 6 800
y Geltra
3517-2-8 Villanueva E A Llano Creta Creta y tierras | Pala 6 500
y Geltru
3517-3-1 Villanueva E P Llano Caliza Caliza Volquete y 5 14.000
y Geltru {acopigs) pala
3517-3-2 Villanueva E A Llano Caliza Caliza y tie- Volquete y 5 24.000
y Geltru rras pala
3517-3-3 Villanueva E A Llano Caliza Caliza Pala 5 4.000
y Geltru (acopios)
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6.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ESTRUCTURAS
B CODIGO HOJA MINERIA LITOLOGIA DE SISTEMA DE |ALTURA VOLUMEN (m3)
1:50.000 | TIPO (ESTADO} TIPOLOGIA , LOS RESIDUOS VERTIDO MAXIMA (M)
3517~3-4 Villanueva E A Llano Creta Calizas Cinta y pala 7 6.000
y Geltru (acopios)
3517-4-1 Villanueva E B Llano Caliza Calizas y tie- Pala 4 250
vy Geltru rras
3517-6-1 Villanueva E B Llano Arenisca Arenas y are- Pala 3 800
y Geltru niscas
3517-6-2 Villanueva E B Llano Arenisca Calizas y tie- Pala 8 9.500
y Geltru rras
|
3517-6-3 Villanueva E B Ladera Creta Creta y arenas Pala 4 900
y Geltru
3517-6-4 Villanueva E A Llano Creta Creta y arenas Pala 4 600
y Geltru
3517-6-13 Villanueva E A Llano-vaguada| Creta Calizas y tie- Volquete 9 34.000
y Geltru rras
3517-6-14 Villanueva E P Llano Creta Calizas y tie- Pala 4 250
y Geltru rras
3517-6-15 Villanueva B B Ladera Creta Calizas y tie- Pala y vol- 8 6.300
y Geltru rras quete
3517-6~16 Villanueva E B Vaguada Creta Calizas y tie- Pala y vol- 7 9.000
y Geltru rras quete
3517-6-17 Villanueva E A Ladera Creta Calizas y tie- Pala 4 800
y GeltrQ rras
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6.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ESTRUCTURAS

Fﬁ HOJA LITOLOGIA DE SISTEMA DE |ALTURA VOLUMEN (m3
m
C0DIGO 1:50.000 | TIPO [ESTADO| TIPOLOGIA MINERIA | |05 RESIDUOS - | VERTIDO MAXIMA (M) (m?)
3517-6-18 Villanueva E A Llano Creta Caliza Volquete 6 25.000
y Geltru
3617-1-1 Prat de E A Llano Caliza Caliza Volquete 9 45.000
Llobregat pala
—
3617-1-2 Prat de E A Ladera-Llano |Caliza Calizas Cinta 5 1.200
Llobregat (acopios)
3617-1-3 Prat de E A Llano Caliza Calizas y tie- Pala 3 1.200
Llobregat rras
3617-1-4 Prat de E A Ladera Caliza Calizas y tie- Pala 7 1.500
Llobregat rras
3617-2-1 Prat de E A Llano-ladera | Caliza Caliza Volquete 6 30.000
Llobregat (acopios) pala
| . .
3617-2-2 Prat de E A Llano Caliza Caliza Volquete 6 15.000
Llobregat (acopios) pala
3617-3-1 Prat de E A Llano Aridos natu- | Arenas Volquete 8 13.500
Llobregat rales (acopios) pala
3617-3-2 Prat de E A Llano Aridos natu- [ Arenas Volquete 5 6.000
Llobregat rales (acopigs) pala
3617-3-3 Prat de E A Llano Aridos natu- | Arenas Pala 3 950
Llobregat rales (acopios)
3617-3-4 Prat de E A Llano Aridos natu- | Arenas Volquete 7 10.000
Llobregat rales (acopios)
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6.1. RESUMEN ESTADISTICO

Ya se indicé al inicio de este capitulo que el
resumen estadistico que se incluye en los apartados que si-
guen se refiere al conjunto de las 264 estructuras invénta-
riadas, tengan o no ficha, y se analizan los aspectos de:
tipo de mineria, tipo de estructura, estado, tipologia, vo-

lumen, altura mdxima y sistema de vertido.

6.1.1. TIPO DE MINERTA
NUM. DE ES-
NUM. DE ES- TRUCTURAS
MINERIA TRUCTURAS % CON FICHA %
Arcilla 24 9,09 19 14,18
Arena y gra-
vas 30 11,36 21 15,67
Areniscas 15 5,68 5 3,73
Basalto 1 0,38 - -
Calizas 56 21,21 31 23,13
Creta 17 6,44 7 5,23
Granito 28 10,61 5 3,73
Lignito 34 12,88 19 14,18
Margas 3 1,14 1 0,75
Marmol 8 3,03 1 0,75
Pizarra 9 3,41 2 1,49
Sales po-
tdsicas 10 3,79 10 7,46
Yeso 29 10,98 13 9,70

TOTAL 264 100 134 100

110.
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Debe hacerse notar que de las estructuras inven-
tariadas en determinadas minerias, sobre todo de arenas y
gravas y de calizas 5.1 corresponden a conjuntos de acopios

de materiales a tratar o a la venta.



6.1.2.

FRECUENCIA %

POR TIPO DE ESTRUCTURA

NUM

Escombreras 209

Balsas 3

Mixtas 1

Acopios 51

TOTAL 264
80
70
60 4
m -
40-
24
m"
10

ESCOMBRERAS BALSAS MIXTAS ACOPIOS

TIPO DE ESTRUCTURA

112,

{oe

79,16
1,14
0,38

19,32

100



6.1.3.

POR EL ESTADO ACTUAL

Activas

Paradas

Abandon.

TOTAL

FRECUENCIA %,

60

113.

NUM 3
Escombreras Balsas Mixtas
140 1 54,17
71 27,27
49 18,56
260 3 1 100

50

40

ACTIVAS

PARADAS

ESTADO ACTUAL

ABANDONADAS
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6.1.4. POR TIPOLOGIA
NoM kd
ESCOMBRERAS BALSAS MIXTAS
Llano (P) 118 2 45,46
Ladera (L) 111 42,04
Vaguada (V) 2 0,76
Llano~-Ladera
(P-L) 19 1 7,57
Ladera-Vaguada
(L-V) 7 1 3,03
Llano-Vaguada
(P-V) 3 1,14
TOTAL 260 3 1 100
30 o
457
20 o
338
30
B
<L 25
(8]
4
W
3 7
W
@
w
15
10
s

v

TIPOLOGHA
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6.1.5 POR VOLUMEN
NUM %

Hasta 1.000 m° 74 28,03
de 1.001 a 5.000 m> 76 28,79
de 5.000 a 10.000 m° 34 12,88
de 10.001 a 50.000 m-> 50 18,94
de 50.001 a 100.000 m> 10 3,79
de 100.001 a 500.000 m> 7 2,65
mas de 500.000 y hasta
9.000.000 m° 13 4,92
TOTAL 264 100
7
25 h

52 20 4

<

S s

W

2

(8]

o 10

.
s 1

1.000 5.000 10.000 50.000 100.000 500.000 m3

VOLUMEN



FRECUENCIA %

POR ALTURA MAXIMA

Hasta 5 m.

de 6 a 10 m.
de 11 a 15 m.
de 16 a 25 m.
de 26 a 50 m.
més de 50 m.

TOTAL

45

304

251

86
118
23
23

264

116,

|oe

32,58
44,70
8,71
8,71
1,89
3,41

100

S 10

18

ALTURA MAXIMA (m)

25

50



.1.

7.

POR SISTEMA DE VERTIDO

Pala (P)

Volguete y pala (V-P)
Volquete (V)

Pala y cinta (P-I)
Vagdén (W)

Cinta (I)

Pala y manual (P-M)

Manual (m)
Tuberia (T)
Vagdn y volgquete (W-V)

Vagén y manual (W-M)

Cable y volquete (C-V)

TOTAL

FRECUENCIA Y%

45 4

297

117.

NUM 3
130 49,24
54 20,45
37 14,01
11 4,17
9 3,41
8 3,03
4 1,51
3 1,14
3 1,14
2 0,76
2 0,76
1 0,38
264 100

_——r—_}_“ﬁ—-—r”‘t——ﬂ———p__a

P-T W 1 P-M

SISTEMA DE VERTIDO

Y-P \

T W-V W.M c-v
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6.2. CARACTERISTICAS GENERALES

En este apartado se exponen las caracteristicas
mds destacadas de 1las estructuras residuales mineras como
son: litologia, tipo de estructura, estado, tipologia, al-

tura mdxima y sistema de vertido.

6.2.1. LITOLOGIA

Los materiales de las balsas y escombreras depen-
den, ldégicamente, de la sustancia explotada, es decir, del
tipo de mineria. Siguiendo el orden establecido en el apar-

tado 6.1.1., se tiene:

Arcilla. Las estructuras relacionadas con la mi-
neria de las arcillas, todas ellas escombreras, contienen,
fundamentalmente, tierras de recubrimiento y, en ocasiones,
materiales arcillosos procedentes de niveles no utilizables
en la cerdmica; ocasionalmente presentan elementos gruesos,

casi siempre calizas, dispersos.

Algunas de las estructuras inventariadas consti-
tuyen rellenos del hueco practicado en la explotacidén, re-

lleno efectuado como practica de restauracidn.
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Los tonos dominantes son los rojos y pardos y las
escombreras se ubican, como 2zonas mids destacadas, en las
proximidades de Calaf, Rubi, Papiol, San Cugat del Vallés,
Sardafiola y Piera; debe hacerse notar que existen explota-

ciones en otros puntos carentes de residuos.

Arenas y gravas. La mayor parte de las estructuras

inventariadas en el campo de los &ridos naturales corres-
ponden a conjuntos de acopios de arenas y gravas a la venta
y acumulaciones de gravas gruesas Yy bolos que se someten a
machaqueo posteriormente. El material a triturar y clasifi-
car procede de diversos depdsitos cuaternarios y su natura-

leza litoldgica es, por tanto, variada.

El tamafio de los materiales de los acopios a 1la
venta es medio y grueso (arenas, gravillas vy gravas) y su
forma angulosa si proceden del machaqueo de elementos grue-
sos y redondeada o subredondeado si sdélamente han sido so-

metidos a una clasificacién.

En la mayoria de 1las plantas de preparacidén de
dridos se dispone de balsas de decantacidén de finos de la-

vado de las arenas y gravas, finos que se extraen periddi-

camente.



120.

Areniscas. lLas estructuras relacionadas con las
explotaciones de areniscas se localizan en los municipios de
Guardiola, Espunyola, Monistrol de calders, Castellgali,
Talamanca, Castellbell y Vilar y Castellet y Gornal. En
ellas se obtienen bloques y piezas de distinto tamafio des-
tinadas a la construccién y algunas cuentan, a pie de can-
tera, con una pequefia instalacidén para el serrado de esas

piezas.

Los residuos estdn constituidos por los suelos de
recubrimiento, cuando existen, margas en ocasiones y siempre
por fragmentos heterométricos de areniscas procedentes del
escuadrado de bloques o piezas y del corte de estas dltimas.
La coloracién de 1los residuos presenta tonos beiges y ma-

rrones claros.

Basaltos. Se ha inventariado una estructura de una
explotacidén de basalto para 4ridos en el término municipal
de Fogds de Tordera. Sus materiales estdn constituidos por
tierras de recubrimiento y fragmentos de basalto de tamafios
no utilizables en el campo de los &ridos, todo ello de co-

loracidén oscura.

Calizas. La aplicacién de las calizas explotadas

en la provincia de Barcelona se distribuye en tres campos:
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preparacidn de 4dridos, obtencidén de bloques para la cons-

truccidn y fabricacién de aglomerantes (cales y cementos).

Las estructuras inventariadas en las explotaciones
de calizas para &ridos representan conjuntos de acopios de
material a la venta, constituidos por gravas de distintos
tamafnos y zahorras. La coloracién de los acopios suele ser
clara, grises y tonos blanquecinos y la de las zahorras ro-

jiza.

Las explotaciones de caliza como roca ornamental
se concentran en las proximidades de S. Vicente de
Castellet; sus residuos estdn constituidos por tierras de
recubrimiento que se mezclan con tamafios heterométricos de
calizas procedentes del escuadrado de los bloques y algunos

de estos defectuosos.

Las canteras de calizas para cementos suelen tener
residuos escasos e incluso nulos; cuando existen estéan
constituidos por acopios de tierras de recubrimiento. Las
estructuras relacionadas con las explotaciones de calizas
para fabricacidn de cal contienen materiales de
recubrimiento, finos procedentes del proceso de machaqueo,
no utilizables en la carga del horno y restos de cal de mala

calidad.
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Creta. Las estructuras de las explotaciones de
creta se localizan en el término de Castellet y Gornal, al
SO de la provincia de Barcelona, muy préximas a la provincia

de Tarragona.

La 1litologia de 1las estructuras inventariadas
responde a la de los materiales de recubrimiento, constitu-
idos por suelos arcillosos, poco potentes, y a los tramos
superiores de creta que por presentarse manchada o por otras
caracteristicas desfavorables no se utiliza. Las escombreras
con materiales de recubrimiento arcilloso presentan color

pardo-rojizo y las restantes, coloracién blanquecina.

Granito. El granito explotado en la provincia de
Barcelona, cuyas canteras se localizan en numerosos munici-
pios situados al NE de la capital, se aplica en tres campos
de la construccidén: aridos naturales, Adridos de machaqueo vy
roca de construccidén (aqui se considera 1la elaboracidén de
piedra para mamposteria y la obtencién de bloques para es-

collera).

Como arido natural se explota el granito alterado
superficialmente (lehm), cuyo arranque se efectia por medios
mecdnicos y es sometido a un proceso de clasificacién y la-

vado para obtener arenas Yy gravas. Los residuos de esas
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niveles de recubrimiento de las capas de carbén en la mine-
ria a cielo abierto, como del proceso de lavado. En la es~
tructura 36-11-5-3, ademds, se vierten las cenizas de 1la
central térmica adyacente, que eventualmente son utilizadas
en una fabrica de cemento muy préxima. Los tamafios dominan-
tes en estas estructuras son 1los medios y los gruesos, con
coloraciones oscuras, aunque son también tipicos los tonos

blanquecinos y rojizos procedentes de la autoignicidén de sus

materiales.

Las escombreras del 4rea de Calaf contienen pre-
dominantemente margas, de tonos grises medios, aunque tam-

bién hay estructuras con mezcla de margas y calizas.

Margas. Las margas o margocalizas explotadas han
visto su aplicacidén en la industria del cemento y los resi-
duos de sus escombreras estdn constituidos por suelos de
recubrimiento y fracciones granulométricas no wutilizables.
Presentan tonos grises-marrones Yy predominan los tamafios

medios y finos.

MAarmol. ILas estructuras inventariadas en relacidn
con la mineria del mdrmol se localizan en el drea de Gualba

y estdn tomadas por fragmentos de mdrmol, de tamanos
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gruesos, e incluso escollera, medios y tierras. Presentan en

conjunto tonos grises claros.

Pizarras. Las estructuras relacionadas con la ex-
plotacién de pizarras se encuentran en 1los términos de
Montseny, Tagamanent, Ayguafreda y San Pedro de Vilamajor.
Sus residuos estdn constituidos por pizarras (ocasionalmente
tierras también), con predominio de tamafic gruesos y tonos

grises oscuros.

Sales potdsicas. Las estructuras procedentes de la

explotacidn y tratamiento de sales potdsicas se localizan en
las proximidades de Balsareny, Sallent, Suria y Cardona.
Las, en general, grandes escombreras estdn constituidas por
sales, fundamentalmente cloruro sdédico impuro, de tamalios
finos y medios. Su coloracién es marrdén-rosiceo, mds o menos
oscuro. Las balsas contienen los finos procedentes del pro-

ceso de flotaciédn.

Yeso. Se han inventariado estructuras generadas
por la explotacién de yeso en diversos municipios de 1la
provincia de Barcelona: Argensola, Clariana, Jorba, Odena,
Santa Margarita de Montbuy, Vilovi del Penedés. Estan for-
madas casi siempre por tierras de recubrimiento (suelos o

margas), y fragmentos de yeso no utilizables en fébrica,
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procedentes del proceso previo de molienda y clasificacién;
predominan los tamafios medios y las escombreras suelen pre-

sentar tonos claros.

6.2.2. TIPO DE ESTRUCTURA

De las 264 estructuras inventariadas en la pro-
vincia de Barcelona, 209 son escombreras, lo que supone un
79,16% del total, +tres son balsas (1,14%), una estructura
mixta balsa-escombrera (0,38%) y 51 corresponden a conjuntos
de acopios, lo que representa el 19,32% del total inventa-
riado. De las tres balsas, una estd relacionada con la mi-
neria del lignito, en el término de Saldes, y dos con la de
las sales potédsicas (Sallent y Balsareny), con las que tam-
bién se relaciona la estructura mixta (Suria) incluida en el

inventario.

6.2.3. ESTADO

Las estructuras calificadas como activas se elevan
a 143, cifra que supone el 54,17% del total provincial in~
ventariado; el numero de estructuras paradas, en las (ue
actualmente no se efectuda ningin tipo de vertido pero rela-
cionadas con empresas explotadoras actuales, asciende a 72,

cifra que representa el 27,27% del total.
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Las estructuras abandonadas se han inventariado en
nuimero de 49, lo que supone el 18,56% del total y se vincu-
lan a la mineria del 1lignito, caliza, margas, yesos, arci-

llas, areniscas, granito y marmol.
6.2.4. TIPOLOGIA

La tipologia de las balsas y escombreras se recoge
en las figuras 4 y 5, como tipos elementales que en la rea-

lidad se incrementan por combinacidén de éstos.

En llano se situda el 45,46% (120 estructuras), en
ladera el 42,04% (111 estructuras) y en vaguada el 0,76%
(dos estructuras). El porcentaje restante se reparte en un
7,57% para el tipo llano-ladera, un 3,03% para el ladera-

vaguada y un 1,14% para el llano-vaguada.
6.2.5. VOLUMEN

lLas estructuras calificables como muy pequeias,
con volumen inferior a 1.000 m3, suponen el 28,03% del total
inventariado; entre 1.000 y 10.000 m3 aparece un 41,67%,
calificables como estructuras pequenas. Entre 10.000 Yy
50.000 m3 se encuentra el 18,94%, de 50.000 a 100.000 m3 el

3,79% (diez estructuras) y de 100.000 a 500.000 n el 2,65%



€275 SISTEMA DE VERTIDO

El sistema de vertido dominante corresponde a 1la
pala, que se utiliza en el 49,24% de los casos, al que sigue

el pala-volquete (20,45%) y volquete sdélamente (14,01%).

El método pala-cinta es utilizado en explotaciones
de aridos (4,17%), la vagoneta se utilizd en la mineria del
lignito (3,41%) y la cinta se utiliza actualmente (3,03%) en

las grandes escombreras de la mineria de p

= Ta— P iy = ' . . n - b
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Detalle del sistema de vertido en la es-
tructura 36-14-1-1 de las explotaciones
de potasas de ERCROSS en Sallent.

Foto num. 6.
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7. CONDICIONES DE ESTABLIDAD

Una de las justificaciones principales de este
trabajo es prevenir las posibles consecuencias del colapso
total o parcial de una estructura minera importante sobre
instalaciones industriales, residenciales, y, ante todo,

sobre las personas.

En funcién de los datos recogidos tanto para las
estructuras con ficha como para las que carecen de ella por
su reducida importancia, datos basados en estimaciones de
visu, cualitativas por tanto, se ha efectuado el andlisis de
los problemas geomecdnicos observados y de la evaluacidén de
estabilidades con el objeto, en particular, de caracterizar

las estructuras mds representativas de la provincia.

Respecto a las estructuras que carecen de ficha
puede decirse que no presentan problemas de estabilidad de-
bido, casi siempre, a su pequefia altura, que implica un ni-
vel de tensiones minimo. En cuanto a las estructuras con
ficha, se califican 24 con estabilidad alta (17,91% del to-
tal), 99 con estabilidad media (73,88%) y 11 con estabilidad
baja (8,21%). Respecto a esta evaluacidén de la estabilidad
debe indicarse que no sdélamente se considera el riesgo de

colapso de 1la ‘estructura, sino también los distintos
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problemas (erosivos, de asentamiento, hundimiento) qgue
tienden a modificar la geometria de la escombrera o balsa a

lo largo de su vida.

La distribucién porcentual de 1los problemas ob-

servados es la siguiente:

INTENSIDAD DEL PROBLEMA OBSERVADO
TIPO DE PROBLEMA

ALTA (A) MEDIA (M) BAJA (B)
% % %
Grietas - 3,73 11,94
Deslizamientos locales - 7,46 54,48
Deslizamientos grles. - - 1,49
Subsidencia - - 1,49
Surgencias - 1,49 2,98
Erosién superficial 33,58 26,86 38,80
Carcavas 10,45 18,66 17,16
Socavacién de pie 0,74 0,74 14,92
Asentamientos - 2,98 5,97
Socavacidén mecanica 25,37 2,98 9,70

Si se consideran realmente como problemas los de
intensidad media y alta, se tiene, respecto a las 134 es-
tructuras con ficha, los siguientes porcentajes de apari-

cidén:
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materiales de tamanos medios y finos y stocks de =zahorras),

de margas y de creta.

Foto num. 7. Erosion y acarcavamiento en la estruc-
tura 36-15-3-1.



Problemas de inestabilidad por socavacidén mecanica
aparecen, como se indica en el cuadro anterior, en un 28,35%
de los casos; ésta se presenta casi exclusivamente en las
estructuras inventariadas como acopios en la mineria de 1los
aridos (naturales o de machaqueo). La socavacién mecanica
produce reajustes en la inclinacidn de los taludes, motivo
por el cual se ha calificado este tipo de estructuras con

estabilidad media.

Un fendmeno particular de inestabilidad gque se
observa en algunas escombreras de la mineria de potasas es
la causada por fendmenos de disolucidn, con creacidn de
oquedades de mayor o menor tamano que pueden originar acci-

dentes por hundimiento.

-, = iy N - ; oW el A1y
Foto num. 8. Erosion de taludes y, a la derecha, socava
cion debida a avenida del rio Llobregat en

la escombrera 36-11-5-10.



La socavacién de pie se da, o puede darse, en
aquellas estructuras que ocupan cauces continuos o intermi-
tentes o en aquellas cuya base se encuentra muy prdéxima a
barrancos o arroyos. Se ha considerado alta en la estructura
36-11-5-10 (escombrera de la Mina Collet), situada junto al
rio Llobregat y que hace algunos anos se vio afectada por
una crecida de ese rio, gue arrastrd parte de los materiales
gue contiene. Puede sefialarse también que algunos acopios de
plantas de 4&ridos naturales se situan en la 1llanura de
inundacién de determinados rios y pueden verse arrastrados
en el caso de avenida torrencial. Asentamientos de magnitud
media y baja se dan en escombreras o rellenos de corta con
materiales que contienen proporciones importantes de finos

(rellenos de corta de explotaciones de lignito, escombreras

de explotaciones de arcilla).

Foto num. 9. Detalle de la erosion en los materiales
de la balsa 36-14-2-1 de la mineria de

potasas.
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8. ANALISIS DEL IMPACTO AMBIENTAL

8.1. CRITERIOS GENERALES

El creciente desarrollo industrial lleva implicita
la provisién de recursos minerales no renovables, que ha
desembocado en su buisqueda y explotacidn de forma creciente.
Los trabajos de explotacién, manipulacién y transformacién
de las materias primas ocasionan siempre alteraciones de 1la
biosfera, que pueden ser graves si se produce un proceso
acumulativo con destruccién de fauna y flora, erosidn del

suelo o contaminacidén del aire y del aqua.

Parece evidente que es necesario tender hacia un
equilibrio entre el aprovechamiento de recursos y la propia
conservacién de la naturaleza, en un juedgo en el que inter-

viene la técnica, la economia y la ecologia.

De forma general se puede definir el impacto am-
biental como la alteracidén positiva o negativa, que se pro-
duce en el medio ambiente o alguno de sus componentes como
consecuencia de llevar a cabo un proyecto o actividad huma-
na, admitiendo una valoracién en funcién del valor del re-
curso en cuestidén. E1 fin primoridal de las evaluaciones del

impacto ambiental es la previsidn de distintas alternativas



de un proyecto o de sus fases y se pueden considerar tanto

impactos parciales como globales.

8.2. EVALUACION GLOBAL DEL IMPACTO

La incidencia de las estructuras mineras y
mineroindustriales sobre el entorno da lugar a una serie de

alteraciones ambientales como son las sigquientes:

a) Impacto visual y degradacidn del paisaije.

El impacto visual puede suponer la pérdida de
perspectiva, del horizonte o de la armonia, equilibrio, co-

lor y vistosidad de lo natural.

Foto num. 10. Impacto visual de la estructura 36-14-1-1
de la mineria de potasas en Sallent.
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Esta tipica alteracién provocada por las estruc-
turas de almacenamiento de residuos se asocia a su 1locali-
zacién, volumen, topografia de la zona y contraste de colo-
res con el medio circundante. Para su evaluacién, a pesar
del grado de subjetividad del impacto, se ha efectuado una
estimacién basada en el grado de visibilidad y en la propia

naturaleza del paisaje.

b) Contaminacién atmosférica

La contaminacién atmosférica estd generada por 1la
liberacidén de polvo y gases. La importancia del polvo y de
los gases o0 humos estd ligada a la climatologia local, a 1la
velocidad y direccién dominante de los vientos y al tamafio y

naturaleza de los vertidos.

Los depdsitos de materiales finos pueden movili-
zarse por efecto de corrientes de aire con velocidad sufi-
ciente; a su vez, esta movilizacién viene regida por otra
serie de factores como son direccidén y velocidad del viento,
humedad, precipitaciones, temperatura del suelo y la propia

estacién del ano.

Los agentes gaseosos contaminantes mds importantes

son el diéxido de carbono, el mondxido de carbono, los
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6xidos de nitrdégeno y los compuestos de azufre. Entre estos
dltimos destaca el anhidrido sulfuroso que, por hidratacién
se incorpora al agua de lluvia en forma de &cido sulfdrico,
con efectos corrosivos e inhibidor de la vegetacidén (1lluvia

dcida).
Respecto a 1los gases nocivos, pueden servir de
orientacién los limites siguientes para la adopcién de me-

didas correctoras:

- Para la vegetacién

NOx < 20 ppm

802 < 0,002 %

C2H4 < 2 ppm
- Para las personas

co < 0,01 %

CO2 << 5 1
SH, < 0,01 %
SO2 << 0,001 %

Cifiéndonos a la posible contaminacién atmosférica

producida por las estructuras de la provincia de Barcelona,



Foto num. 11. Detalle de la ignicidn esponta-
nea en la escombrera 36-11-5-3
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c) Contaminacidén superficial

Puede presentarse por el arrastre de materiales o
por disolucién o suspensién de ciertos elementos en las
aguas superficiales. En el primer caso, el agua de la lluvia
produce efectos erosivos que, en ciertos casos, pueden 1lle-
gar a movilizar grandes cantidades de finos, ademas del
efecto negativo sobre la estabilidad de las estructuras. 1lLa
contaminacién de las aguas superficiales depende de la ubi-

cacién de los residuos y de su propia naturaleza.

Considerando las estructuras de 1la provincia de
Barcelona, se han detectado aportes de finos a cauces en
escombreras cuyo pie se sitda al borde de cauces, si bien,
como se indicaba en el capitulo precedente, el problema con
intensidad media y alta sélamente se presenta en el 1,48% de

los casos.

Puede destacarse aqui el caso de la escombrera de
la mina Collet 36-11-5-10 que fue afectada por avenida del
rio Llobregat, produciéndose el arrastre de los materiales
contenidos en parte de la estructura. También puede produ-
cirse contaminacién de aguas superficiales por movilizacidn
de finos carbonosos de 1las estructura de la mineria del

lignito del area de Berga y Saldes.
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Por ultimo debe considerarse las escombreras de la
mineria de 1las potasas constituidas fundamentalmente por
cloruro sédico, que el agua de lluvia disuelve y lo incor-
pora a la red de drenaje. Las posibilidades de contaminacidén
de las aguas superficiales serda funcidén de la medida en que
dicha escorrentia las alcance e incorpore a ellas los clo-

ruros.

d) Contaminacién de acuiferos subterrdneos

El grado de contaminacidén de los acuiferos subte-
rraneos viene condicionado por la disolucidén de contaminan-

tes y por la permeabilidad del terreno.

Respecto a disolucidén de contaminantes, en gene-
ral, en problema se suele presentar en el caso de las balsas
de estériles, agravado cuando la implantacién se realice en
zonas de alta permeabilidad. La disolucién de contaminantes
en las escombreras, que es funcién de la solubilidad y de la
granulometria de los estériles serd generalmente de mucha
menor envergadura, sin que ello quiera decir que estas es-

tructuras no representen posibles focos de contaminacidn.

Citamos a continuacién las reglamentaciones y re-

comendaciones mencionadas por F.J. Ayala y J.M. Rodriguez en
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el texto reciente "Manual para el disefio y construccién de

escombreras y presas de residuos mineros". IGME. 1986.

A este respecto, el Decretro 2414/1961 de 30 de
Noviembre (BOE de 7 de Diciembre) regulaba los limites de
toxicidad de las aguas a verter a cauces publicos. Poste-
riormente el Real Decreto 1423/1982 de 18 de Junio (BOE de
29 de Junio), estableceria los limites maximos tolerables en
aguas de consumo publico. En el cuadro 8.2.1. se dan los

niveles indicados por ambas reglamentaciones.

El Reglamento del Dominio Publico Hidrdulico (Real
Decreto 849/1986 de 11 de Abril) que desarrolla Los Titulos
Prelimipar I, IV, V, VI 'y VII de 1la Ley 29/1985 de 2 de
Agosto, de Aguas, sefala que los vertidos autorizados con-
forme a lo dispuesto en los articulos 92 y siguientes de 1la
Ley de Aguas se dgravaran con un canon destinado a la pro-~
teccidén y mejora del medio receptor de cada cuenca hidro~

grdfica.

La Tabla I indica los parametros caracteristicos
que se deben considerar, como minimo, en la estima del tra-

tamiento del vertido.



CUADRO 8.2.1. CONCENTRACIONES MAXIMAS TOLERABLES EN AGUAS DE

CONSUMO PUBLICO EN ESPANA

COMPONENTE

Plomo (expresado en Pb
Arsénico (expresado en As)
Selenio (expresado en Se)
Cromo (expresado en Cr
hexavalente)
Cloro (libre y potencial-
mente liberable,expresado en C1)
Acido cianhidrico (expresado
en Cn)
Fluoruros (expresado en F )
Cobre (expresado en Cu)
Hierro (expresado en Fe)
Manganeso (expresado en Mn)
Compuestos fendlicos (expre-
sados en Fenol)
Cinc (expresado en Zn)
Fésforo (expresado en P)
(expresado en P205)
Cadmio (expresado en Cd)
Mercurio (expresado en Hg)
Niquel (expresado en Ni)
Antimonio (expresado en Sb)
Radioactividad

Max. tolerable mg/l

D.2.414/61 R.D.

0,1
0,2
0,05

0,01
1,50
0,05
0,10
0,05

0,001

100 pCi/1

Fuente: R.D. 2414/1961 de 30 de Noviembre

1423/82

0,05
0,05
0,02

0,05
1,50
1,50
0,20
0,05

0,001
5,00
2,15
5,00
0,005
0,001
0,050
0,010

145,
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8.3. EVALUACION DE LAS CONDICIONES DE IMPLANTACION DE

ESCOMBRERAS Y BALSAS

Ha de tenerse en cuenta, a la hora de juzgar las
condiciones de implantacién de las estructuras residuales
mineras, que hasta los dudltimos afios no se ha empezado a

crear la normativa legal reguladora de las mismas.

En estas condiciones era légico que los criterios
de implantacién hayan sido puramente econdémicos, y en muchos
casos de economia a corto o medio plazo, habiendo tenido que
remover estructuras por no haber previsto un plazo sufi-

cientemente largo de la vida de la explotaciédn.

La evaluacién de 1las condiciones de implantacidn
de las estructuras residuales, teniendo en cuenta la escasez
de precedentes técnicos en este sentido y que los medios con
gque se cuenta para la verificacién de 1los paréametros
geomecdnicos en campo son muy escasos, teniendo que basar
los cdlculos en estimaciones basadas en la experiencia, no
debe de considerarse con un caracter de cdlculo matemdtico

exacto.

A pesar de ello, se ha tratado de evaluar las

condiciones de implantacién sobre escombreras de diversas
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zonas, la expresién que mds se aproxima adopta la férmula

(IGME, 1982): Qe = I.a (B8 & )tcra)

donde: I: es un factor ecoldgico
a es un factor de alteracién de la capacidad
portante.
B es un factor de resistencia del cimiento de

implantacidén (suelo o roca).

¢ es un factor topografico o de pendiente.

£ es un factor relativo al entorno humano
afectado.

S es un factor de alteracidén de la red de dre-

naje existente.

De manera aproximada se ha supuesto que cada uno

de estos factores varia segun los criterios siguientes:

l®*, I = Ca + P, donde

factor de contaminacién de acuiferos

O
o
1

factor de alteracidén del paisaje.

e
i

(Se ha matizado el criterio original del valor
medio entre Ca y P, valorandolos ahora por separado y su-

mandolos).
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La evaluacidn de cada uno de estos factores de-
pende en el primer caso (Ca) del tipo de escombros (altera-
cidén quimica de los mismos) y del drenaje del adrea de im-
plantacidén; en el segundo caso (P) el impacto visual de 1la
escombrera sera funcién de 1la sensibilidad al paisaje ori-
ginal, al volumen almacenado, a la forma, al contraste de
color y al paisaje donde estd implantada. Para ellos, se ha

adoptado los siguientes valores numéricos:

Factores VULNERABILIDAD DEL AREA

ecoldgicos Irrelevantes Baja Media Alta Muy Alta

Ca oP 0,5~ 0,4 0,4-0,3 0,3-0,2 0,2-0,1 0,1
2¢, El factor de alteracidén del equilibrio del

suelo, debido a la existencia de un nivel fredtico proéximo
en el drea de implantacién o su entorno, se ha considerado

de la forma siguiente:

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

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

a = 0,5 con nivel fredtico a menor profundidad de 0,5

m.



149,

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

de la escombrera.

3®°, El factor de cimentacioén (g ) depende, tanto
de la naturaleza del mismo, como de la potencia de la capa

superior del terreno de apoyo, de acuerdo con el siguiente

cuadro:
POTENCIA
0,5 a 1,5 a 3,0 a

TIPO DE SUELO 0,5 m 1,5 m 3,0m 8,0 m 8,0 m
Coluvial granular 1 0,95 0,90 0,85 0,80
Coluvial de transic. 0,95 0,90 0,85 0,80 0,75
Coluvial limo arcil. 0,90 0,85 0,70 0,60 0,50
Aluvial compacto 0,90 0,85 0,80 0,75 0,70
Aluvial flojo 0,75 0,70 0,60 0,50 0,40

En el caso de que el sustrato sea rocoso, inde-

pendientemente de su fracturacidn g= 1.
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4@, El factor topogrdafico se ha evaluado en

razén de la inclinacién del yacente, seguin la tabla si-

guiente:

TOPOGRAFIA DE IMPLANTACION VALOR DE ¢
Terraplén inclinacidén ¢ 1¢° 1

inclinacidén entre 1¢ y 5¢

(< 8%) 0,95
Ladera inclinacidn entre 5¢ y 14°¢

(8 a 25%) 0,90

inclinacioén entre 14® y 26°¢

(25 a 50%) 0,40

perfil transversal en "v"
cerrada (inclinacién de la-
Vaguada deras > 20¢) 0,80
perfil transversal en "v"
abierta (inclinacidn de la-
deras < 20°) 0,6-0,7

5¢, La caracterizacion del entorno afectado se ha
realizado considerando el riesgo de ruina de distintos ele-
mentos si se produjera la rotura (destruccidn) de la es-

tructura de la escombrera.



ENTORNO AFECTADO

~ Deshabitado

- Edificios aislados

- Explotaciones mineras poco importantes

- Servicios

- Explotaciones mineras importantes

- Instalaciones industriales

- Cauces intermitentes

- Carreteras de 1* y 2¢® orden, vias de
comunicacioén

- Cauces fluviales permanentes

- Poblaciones

69, Por ultimo, la evaluacidén de la alteracidn de

la red de drenaje superficial se ha hecho con el

criterio:

ALTERACION DE LA RED

= Nula

- Ligera

- Modificacidén parcial de la es-
correntia de una zona

- Ocupacidén de un cauce intermitente

- oOcupacién de una vaguada con drenaje

- Ocupacidén de una vaguada sin drenaje

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

- Ocupacidén de un cauce permanente con
erosién activa de 50% del perimetro

de una escombrera

VALOR DE ¢

VALOR DE &

siguiente
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CUABRG 8.3.1. EVALUACION DE LAS CONDICIONES DE IMPLANTACION

f. NIVEL . RESISTENC. FACTOR F.ENTOR.

FACTOR ECOLOGICO FREATICO DEL CIMICNTO  TOPOGRAFICO  HUMANO  DRENAJE EVYALUACION
CoODIGO Ca P I a 13 ¢ € o) SIN FACTOR ECOLOGICO CON FACTOR ECOLOGICO
35-11-7--1 0,4 0,1 0,5 1 1 0,70 1,3 0,4 0,54 Tolerable 0,27 Mediocre
35-11-7-2 0,4 0,2 0,6 1 0,95 0,70 1,0 0,3 0,59 Adecuado 0,35 Tolerable
35-11-7-3 0,4 0,2 0,6 1 0,95 0,90 1,3 0,3 0,8 Adecuado 0,47 Tolerable
35-11-8-1 0,3 0,2 0,5 0,3 1 0,70 1,7 0,7 0,13 Malo 0,06 Inaceptable
35-11-8-2 0,3 0,1 0,4 1 1 g,95 1,3 0,2 0,92 Optimo 0,37 Tolerable
35-11-8-3 0,3 0,1 0,4 1 0,75 0,90 1,0 0,2 0,62 Tolerable 0,25 Mediocre
35-11-8-4 0,5 0,4 0,9 1 0,80 0,90 1,0 0 0,72 Tolerable 0,65 Tolerable
35-11-8-6 0,5 0,4 0,9 1 1 0,95 1,0 0 0,95 Optimo 0,85 Adecuado
36-11-2-3 0,3 0,3 0,6 1 0,95 0,70 1,3 0,2 0,52 Adecuado 0,31 Tolerable
36-11-5-3 0,4 0,3 0,7 1 1 0,80 1,3 0,5 0,67 Tolerable 0,47 Tolerable
36-11-5-4 0,3 0,2 0,5 1 0,95 0,80 1,7 0,5 0,54 Tolerable 0,27 Mediocre
36-11-5-6 0,3 0,2 Q9,5 1 0,95 0,40 1,1 Q 0,64 Adecuado 0,32 Tolerable
36-11-5-9 0,4 0,3 0,7 1 0,95 0,70 1,0 0,3 0,59 Tolerable 0,41 Tolerable
36-11-5-10 0,3 0,2 0,5 0,3 1 0,95 1,7 0,7 0,26 Mediocre 0,13 Malo

“gel




CUADRO  8.3.1. EVALUACION DC LAS CONDICIONES DE IMPLANTACION

f. NIVEL  F. RESISIENC. FACTOR f.ENIQR.

FACIOR ECOLOGICO FRCATICO  DEL CIMIENTO  TOPOGRATICU  HUMANO  DRENAJI EVALUACION

CobDIGDO Ca P I a 3 ¢ £ o) SIN FACTOR ECOLOGICO CON FACTOR (L(OLOGICO
36-11-5-11 0,4 0,2 0,6 1 0,95 0,70 1,2 0,3 0,54 Tolerable 0,32 Tolerable
36-11-5-12 0,5 0,4 0,9 1 1 0,95 1,0 0 0,95 Opt imo 0,85 Tolerable
36-11-7-3 0,4 0,2 0,6 1 0,90 0,90 1,2 0,4 0,71 Adecuado 0,43 Tolerable
36-12-1-1 0,4 0,2 0,6 1 0,90 0,70 1,2 0,3 0,50 Tolerable 0,30 Mediocre
37-12-6-1 0,2 0,3 0,5 0,7 0,75 0,95 1,1 0 0,48 Tolerable 0,24 Mediocre
37-12-6-2 0,2 0,3 0,5 1 0,85 0,95 1,1 0 0,79 Adecuado 0,39 Tolerable
35-13-7-1 0,4 6,2 0,6 1 1 0,95 1,2 0,2 0,93 Optimo 0,56 Tolerable
35-13-7-2 0,4 0,2 0,6 1 1 0,70 1,2 0,2 0,61 Tolerable 0,36 Tolerable
35-13-7-3 0,4 0,3 0,7 1 1 0,95 1,1 0,2 0,93 Optimo 0,65 Adecuado
35-13-8-1 0,4 0,3 0,7 1 1 0,70 1,0 0,2 0,65 Adecuado 0,46 Tolerable
36-13-5-1 0,4 0,2 0,6 1 0,85 0,95 1,3 0,4 0,69 Tolerable 0,42 Tolerable
36-13-5-2 0,4 0,3 0,7 1 0,85 0,95 1,3 0,3 0,71 Tolerable 0,48 Tolerable
37-13-2-1 0,2 0,3 0,5 1 1 0,95 1,1 0 0,94 Optimo 0,47 Tolerable
37-13-2-2 0,2 0,3 0,5 1 0,75 0,95 1,1 0 0,69 Adecuado 0,34 Tolerable

2%




CUADRO  8.3.1. EVALUACION DE LAS CONDICIONES DE IMPLANTACION

f. RIVEL  F. RESISTENC. FACTOR [.EXIOR.

FACTOR ECOLOGICO FREATICO  DEL CIMIENIO  TOPOGRATICO  HUMANO  DRENAJC CVYVALUACION

C0DIGO Ca P 1 a B g € 5 SIN FACTOR E£COLOGICO CON FACTOR E(OLOGICO
34-14-4-2 0,4 0,4 0,8 1 1 0,90 1,0 0 0,90 Adecuado 0,72 Adecuado
34-14-8-1 0,5 0,4 0,9 1 1 0,90 1,0 0,6 0,84 Tolerable 0,76 Tolerable
35-14-1-1 0,5 0,3 0,8 1 1 0,95 1,2 0,2 0,93 Optimo 0,74 Adecuado
35-14-4-1 0,4 0,1 0,5 1 1 0,70 1,3 0,6 0,51 Tolerable 0,25 Tolerable
35-14-5-4 0,4 0,3 0,7 1 1 0,70 1,2 0,5 0,27 Mediocre 0,19 Mediocre
35-14-5-6 0,4 0,4 0,8 1 1 0,90 1,1 1,0 0,89 Adecuado 0,71 Adecuado
35-14-5-9 0,5 0,3 0,8 1 1 0,95 1,1 0 0,94 Optimo 0,75 Adecuado
35-14-5-10 0,5 0,4 0,9 1 1 0,95 1,1 0 0,94 Optimo 0,85 Adecuado
35-14-5-11 0,5 0,3 0,8 1 1 0,95 1,1 0 0,94 Optimo 0,75 Adecuado
35-14-5-12 0,5 0,3 0,8 1 1 0,90 1,2 0,2 0,86 Adecuado 0,69 Adecuado
35-14-5-13 0,5 0,3 0,8 1 0,8 0,90 1,2 0 0,67 Adecuado 0,54 Adecuado
36-14-1-1 0,4 0,1 0,5 1 1 0,70 1,2 0,3 0,58 Tolerable 0,29 Tolerable
36-14-2-1 0,4 0,3 0,7 1 0,6 0,95 1,6 0 0,41 Tolerable 0,28 Mediocre
36-14-2-2 0,4 0,2 0,6 1 0,6 0,95 1,3 0 0,48 Tolerable 0,29 Mediocre
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CUADRO  8.3.1. EVALUACION DE LAS CONDICIONES DE IMPLANTACION

. NIVEL  T. RESISIENC. FACIOR F.ENIOR.

TACIOR £COLOGICO FREATICO  DEL CIMIENIO  TOPOGRATICO  HUMANO  DRENAJL CVALUACION

Co0DIGO Ca P 1 a b3 $ € 5 SIN FACTIOR ECOLOGICO CON FACTOR ECOLOGICO
36-14-5-2 0,5 0,3 0,8 1 0,9 0,90 1,2 0 0,77 Adecuado 0,61 Adecuado
36-14-6-1 0,5 0,2 0,7 1 0,9 0,70 1,2 0,2 0,52 Adecuado 0,36 Tolerable
36-14-6-2 0,5 0,2 0,7 1 0,9 0,70 1,2 0,2 0,52 Adecuado 0,36 Tolerable
36-14-6-3 0,5 0,2 0,7 1 0,9 0,70 1,0 0,2 0,57 Adecuado 0,40 Tolerable
37-14-3-4 0,5 0,1 0,6 1 0,95 0,40 *,3 0,3 0,21 Mediocre 0,12 Malo
37-14-7-2 0,5 0,1 0,6 1 0,95 0,80 1,3 0,5 0,61 Adecuado 0,36 Tolerable
38-14-5-1 0,4 0,1 0,5 1 0;95 0,40 1,2 0,2 0,26 Mediocre 0,13 Malo
38-14-5-9 0,4 0,1 0,5 1 0,85 0,90 1,1 0 0,74 Adecuado 0,37 Tolerable
38-14-6-1 0,3 0,3 0,6 1 0,90 0,95 1,1 0 0,84 Adecuado 0,50 Tolerable
35-15-1-3 0,5 0,3 0,8 1 0,95 0,40 1,5 0 0,23 Mediocre 0,18 Mediocre
35-15-1-10 0,5 0,2 0,7 1 1 0,95 1,1 0 0,94 Optimo 0,66 Adecuado
35-15-2-1 0,4 0,3 0,7 1 1 0,70 1,1 0 0,67 Adecuado 0,47 Tolerable
35-15-2-2 0,4 0,3 0,7 1 1 0,70 1,1 0 0,67 Adecuado 0,47 Toierable
35-15-2-4 0,5 0,1 0,6 1 1 0,90 %,0 0,2 0,79 Adecuado 0,47 Toierable
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CUADRG  §.3.1. EVALUACION DE LAS CONDICIONES DE IMPLAKTACION
f. NIVEL  F. RESISIENC. FACTOR F-ENTOR.
FACI0R LCOLOGICO FRCATICO  DEL CIMIENTO  TOPOGRAFICO  IUMANO  DRERAJC CVALUACION
coopicGo Ca P I a S ¢ € & SIK FACTIOR LCOLOGICO CON FACTOR ELOLOGICO
35-15-2-6 0,4 0,3 0,7 1 0,9 0,90 1 0,2 0,77 Adecuado 0,54 Adecuado
35-15-3-1 0,4 0,2 0,6 1 0,9 0,90 1 0,2 0,77 Adecuado 0,46 Tolerable
35-16-3-2 0,4 0,2 0,6 1 0,9 0,90 1 0,2 0,77 Adecuado 0,46 Tolerable
35-15-3-3 0,4 0,2 0,6 1 0,9 0,90 1 0,2 0,77 Adecuado 0,46 Tolerable
35-15-5-2 0,5 0,5 1 1 1 0,95 1,1 0 0,94 Optimo 0,94 Optimo
35-15-7-4 0,5 0,3 0,8 1 1 0,95 1,1 0 0,94 Optimo 0,75 Adecuado
15-15-8-1 0,5 0,5 1 1 1 0,95 1,1 0 0,94 Optimo 0,94 Optimo
35-15-8-2 0,5 0,4 0,9 1 1 0,95 1,1 0 0,94 Optimo 0,84 Adecuado
36-15-1-1 0,4 0,2 0,6 1 0,9 0,70 1 0 0,63 Adecuado 0,38 Tolerable
36-15-1-2 0,4 0,3 0,7 1 0,9 0,95 1 0,2 0,83 Adecuado 0,58 Adecuado
36-15-1-3 0,4 0,3 0,7 1 0,85 0,70 1,2 0,3 0,46 Tolerable 0,32 Tolerable
36-15-1-4 0,4 0,3 0,7 1 0,85 0,70 1,2 0,3 0,46 Tolerable 0,32 Tolerable
36~-15-1-5 0,4 0,3 0,7 1 0,90 0,70 1,2 0,3 0,50 Tolerable 0,35 Tolerable
36-15-1-6 0,4 0,3 0,7 1 0,90 0,7 1,2 0,4 0,48 Tolerable 0,33 Tolerable
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CUADRO  8.3.1. [VALUACION DL LAS CONDICIONES DE IMPLANTACION

(. NIYEL  F. RESISIENC. FACTUR [.ENIOR.

FACIOR ECOLOGICO FROATICO  DEL CIMIENTO  TOPOGRAIICO  HUMANO  DRENAJC CVALUACION
Co0DIGO Ca P 1 a 13 ¢ € o) SIN FACTOR ECOLOGICO CON FACTOR ECOLOGICO
36-15-3-~1 0,5 0,3 0,8 1 1 0,70 1,3 0,2 0,58 Adecuado 0,46 Tolerable
36-15-4-1 0,3 0,2 0,5 1 0,95 0,90 1,5 0,2 0,76 Tolerable 0,38 Tolerable
36-15-5-1 0,1 0,2 0,3 1 1 0,95 1,1 0 0,94 Optimo 0,28 Mediocre
36-15-6-1 0,1 0,3 0,4 1 1 0,95 1,1 0 0,94 Optimo 0,37 Tolerable
36-15-6-2 0,3 0,2 0,5 1 0,85 0,90 1,1 0,2 0,70 Tolerable 0,35 Tolerable
36-15-6-3 0,1 0,3 0,4 1 1 0,95 1 0 0,95 Optimo 0,38 Tolerable
37-15-2-1 0,1 0,3 0,4 1 6,75 0,95 1 0 0,71 Adecuado 0,28 Mediocre
37-15-3-1 0,4 0,1 0,5 1 0,90 0,70 1,5 0,2 0,45 Tolerable 0,22 Mediocre
37-15-5-1 0,1 0,2 0,3 1 1 0,95 1,1 0 0,94 Optimo 0,28 Mediocre
37-15-5-3 0,1 0,3 0,4 1 1 0,95 1,1 0 0,94 Optimo 0,37 Tolgrable
37-15-7-2 0,4 0,2 0,6 1 0,90 1,1 0 0,60 Tolerable 0,36 Tolérable
37-15-7-7 0,1 0,3 0,4 1 0,75 0,95 1,1 0 0,69 Adecuado 0,27 Mediocre
37-15-7-8 0,1 0,3 0,4 1 0,75 0,95 1,1 0 0,69 Adecuado 0,27 Med%ocre
37-15-8-1 0,1 0,1 0,2 0,7 0,75 0,95 l,} 0 0,48 Tolerable 0,09 Mald
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CUADRO  8.3.1. [EVALUACION DE LAS CONDICIONES DE IMPLANTACION

F. NIVEL . RESISTENC. FACTOR F.ENTOR.

FACTOR ECOLOGICO FREATICO DEL CIMIENTO  TOPOGRAFICO  HUMAND  DRENAJL CVALUACTON
CODIGDO Ca P I a ) ¢ € 1) SIN FACTOR ECOLOGICO CON FACTOR ECOLOGICO
38-15-2-1 0,4 0,3 0,7 1 0,90 0,95 1,1 0 0,84 Adecuado 0,59 Adecuado
38-15-3-2 0,3 0,2 0,5 1 0,90 0,95 1,1 0. 0,84 Adecuado 0,42 Tolerable
35-16-7-1 0,5 0,3 0,8 1 0,95 0,90 1,0 0,2 0,83 Tolerable 0,66 Tolerable
35-16-7-2 0,5 0,3 0,8 1 0,95 0,90 1,0 0,2 0,83 Tolerable 0,66 Tolerable
35-16-7-3 0.3 0,4 0,7 1 1 0,95 1,1 0 0,94 Optimo 0,66 Tolerable
36-16-2-2 6,5 0,3 0,8 1 0,90 0,95 1,1 0 0,84 Adecuado 0,67 Adecuado
36-16-3-1 0,1 0,2 0,3 1 1 0,95 1,1 0 0,94 Optimo 0,28 Mediocre
36-16-3-2 0,4 0,3 0,7 1 0,95 0,70 1,0 0 0,66 Adecuado 0,46 Tolerable
36-16-3-3 0,5 0,3 0,8 1 0,80 0,95 1,1 0 0,74 Adecuado 0,59 Adecuado
36-16-3-6 0,5 0,5 1 1 1 0,95 1,1 0 0,94 Optimo 0,94 Optimo
36-16-3-7 0,1 0,3 0,4 1 1 0,95 1,1 0 0,94 Optimo 0,37 Tolerable
36-16~3-8 0,5 0,3 0,8 1 0,70 0,90 1,1 0 0,60 Tolerable 0,48 Tolerable
36-16-3-9 0,5 0,3 0,8 1 0,70 0,90 1,1 0 0,60 Tolerable 0,48 Tolerable
36-16-3-10 6,5 0,3 0,8 1 0,75 0,90 1,1 0 0,65 Adecuado 0,52 Adecuado
36-16-3-11 0,5 0,3 0,8 1 0,75 0,90 1,1 0 0,65 Adecuado 0,52 Adecuado
36~-16-4-2 0,5 0,3 0,8 1 0,75 0,95 1' 0 0,71 Adecuado 0,57 Adecuado
36-16-4-3 0,5 0,3 0,8 1 1 0,95 1 0 0,95 Optimo 0,76 Tolerable
36-16-4-4 0,5 0,3 0,8 1 0,70 0,90 1,1 0 0,60 Adecuado 0,48 Tolerable
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CUADRO  g.3.1. EVALUACION DE LAS CONDICIONES DE IMPLANTACION

F. NIVEL  F. RESISTENC. FACTOR F.ENTOR.

FACTOR ECOLOGICO FREATICO  OUEL CIMIENTO  TOPOGRAFICO  HUMANO  DRENAJC CVALUACION
CODIGO Ca P 1 a 5 ¢ € o) SIN FACTIOR ECOLOGICO CON FACTOR ECOLOGICO
36-16-4-5 0,5 0,5 1 1 1 0,95 1,1 0 0,94 Optimo 0,94 Optimo
36-16-5-1 0,4 0,2 0,6 1 0,95 0,90 1 0 0,85 Adecuado 0,51 Adecuado
36-16-5-2 0,4 0,2 0,6 1 0,95 0,95 1,1 0 0,89 Adecuado 0,53 Adecuado
36-16-5-4 0,4 0,2 0,6 1 0,95 0,95 1 0 0,90 Adecuado 0,54 Adecuado
36-16-5-5 0,4 0,1 0,5 1 0,95 0,70 1,3 0,3 0,52 Tolerable 0,26 Mediocre
36-16-6-1 0,4 0,1 0,5 1 0,95 0,70 1,3 0,2 0,54 Tolerable 0,27 Mediocre
36-16-6-2 0,4 0,1 0,5 1 0,95 0,90 1,1 0 0,84 Tolerable 0,42 Tolerable
36-16-6-4 0,4 0,1 6,5 1 0,95 0,70 1,2 0,2 0,56 Tolerable 0,28 Mediocre
36-16-6-5 0,4 0,1 0,5 1 0,95 0,95 1,1 0 0,89 Tolerable 0,44 Tolerable
37-16-1~1 0,5 0,1 0,6 1 0,95 0,70 1,2 0,2 0,56 Adecuado 0,33 Tolerable
37-16-1-3 0,1 0,3 0,4 1 1 0,95 1,1 0 0,94 Optimo 0,87 Tolerable
37-16-1-4 0,4 0,2 0,6 1 0,90 0,70 1,1 0 0,60 Adecuado 0,36 Tolerable
37-16-1-5 0,4 0,5 0,9 1 1 0,95 1 0 0,95 Optimo 0,85 Adecuado
37-16-1-6 0,4 0,5 0,9 1 1 0,95 1 0 0,95 Optimo 0,85 Adecuado
35-17-2-4 0,4 0,2 0,6 1 0,80 0,95 1,1 0 0,74 Adecuado 0,44 Tolerable
35-17-2-5 0,4 0,2 0,6 1 0,85 0,95 1,1 0 0,79 Adecuado 0,47 Tolerable
35-17-2-6 0,4 0,2 0,6 1 0,80 0,95 1,1 0 0,74 Tolerable 0,44 Tolerable
35—17—3—1 0,4 0,3 0,7 1 1 0,95 1,1 0 0,94 Optimo 0,65 Adecuado
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CUADRO 8.3.1. EVALUACION DE LAS CONDICIONES DE IMPLANTACION

F. NIVEL  f. RESISIENC. FACTOR F.ENTOR.

FACTOR ECOLOGICO FREATICO  DEL CIMIENTO  TOPOGRAFICO  HUMANO  DRENAJE CLYALUACION
cooIGoO Ca P I a S $ £ 5 SIN FACTOR ECOLOGICO CON FACTOR ECOLOGICO
35-17-3-2 0,4 0,5 0,9 1 1 1 1,1 0 1,00 Optimo 0,90 Optimo
35-17-3-3 0,4 0,2 0,6 1 1 0,95 1,1 0 0,94 Optimo 0,56 Adecuado
35-17-3-4 0,4 0,1 0,5 1 1 0,95 1,1 0 0,94 Optimo 0,47 Tolerable
35-17-6-2 0,4 0,1 0,5 1 0,60 0,95 1,1 0 0,54 Adecuado 0,27 Mediocre
35-17-6-13 0,4 0,1 0,5 1 0,95 0,7 1,2 0,4 0,52 Tolerable 0,26 Mediocre
35-17-6-15 0,4 0,2 0,6 1 1 0,90 1,1 0 0,89 Adecuado 0,53 Adecuado
35-17-6-16 0,4 0,2 0,6 1 0,95 0,7 1,2 0,4 0,52 Adecuado 0,31 Tolerable
35-17-6-18 0,4 0,1 0,5 1 0,95 0,95 1,5 0,2 0,84 Tolerable 0,42 Tolerable
36-17-1-1 0,4 0,1 0,5 1 0,95 0,95 1 0,2 0,88 Tolerable 0,44 Tolerable
36-17-2-1 0,4 0,1 0,5 1 0,95 0,90 1 1 0,85 Tolerable 0,42 Tolerable
36-17-2-2 0,4 0,1 0,5 1 0,95 0,95 1 1 0,90 Adecuado 0,45 Tolerable
36-17-3-1 0,1 0,3 0,4 0,7 0,75 1,0 1 0 0,52 Adecuado 0,21 Mediocre
36-17-3-2 0,1 0,3 0,4 0,7 0,75 1,0 1 0 0,52 Adecuado 0,21 Mediocre
36-17-3-4 0,1 0,3 0,4 0,7 0,75 1,0 1 0 0,52 Adecuado 0,21 Mediocre
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La aplicacién de los criterios adoptados, recogida
en el cuadro 8.3.1. para las estructuras con ficha, identi-
ficadas con su clave o cdédigo correspondiente, permite
estimar las condiciones de implantacién de las estructuras

de la provincia de Barcelona.

Esta estimacién se ha efectuado teniendo en cuenta
el factor ecolégico o ambiental (I) en un caso y en otro sin
considerarlo, es decir, en este udltimo se estiman las con-
diciones de implantacién bajo el punto de vista de la esta-

bilidad.

Las valoraciones obtenidas sin tener en cuenta el
factor ecoldgico arrojan un total de 33 estructuras cuyo
emplazamiento se califica éptimo (24,62% del total analiza-
do), 55 con emplazamiento adecuado (41,05%), 40 con empla-
zamiento tolerable (29,85%), 5 con emplazamiento mediocre

(3,73%) y una con emplazamiento malo.

Al introducir el factor ecolégico, la distribucidén
adopta la forma siguiente. Se estiman cinco estructuras con
emplazamiento éptimo (3,73%), que corresponden a escombreras
que constituyen rellenos de corta y que, por tanto, corri-
gen, al menos en parte actualmente, el impacto producido por

el hueco de la explotacidén ; 30 con emplazamiento adecuado
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(22,39%), 70 con emplazamiento tolerable (52,24%), 24 me-
diocre (17,91%), cuatro malo (2,98%) y una con emplazamiento
inaceptable (0,75%), marcado éste fundamentalmente por en-

contrarse en contacto con un curso de agua permanente.

De todas formas, se recuerda que los medios em-
pleados en la toma de datos de campo tan importantes como
son las condiciones geoldégicas e hidrogeoldgicas exactas del
sustrato vy del recubrimiento y de los pardametros
geomecdnicos de las estructuras, no permiten mds que consi-
derar los resultados expuestos como estimativos. Ello quiere
decir que en los casos en que la acumulacién de signos de
inestabilidad con malas condiciones del sustrato,
granulometria desfavorable y volumen almacenado importante,
se recomienda, aun con valoracién no muy desfavorable, aco-
meter estudios detallados para cuantificar los parametros

resistentes.
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9. REUTILIZACION DE ILAS ESTRUCTURAS

El efecto combinado del encarecimiento de las ma-
terias primas, de los costos energéticos y del suelo, Jjunto
a la toma de conciencia de la degradacién ambiental produ-
cida por las estructuras mineras, ha producido en los ulti-
mos afnos estudios técnicos de aprovechamiento de tales es-
tructuras, condicionados fundamentalmente por la
granulometria y naturaleza de los materiales almacenados vy

su ubicacidén geogréafica.

Se deben sefialar dos grandes dgrupos de posibles

aprovechamientos:
1. Por el contenido de las estructuras.
2. Por el espacio ocupado.

Es decir, por un lado cabe 1la posibilidad de
aprovechar total o parcialmente los materiales almacenados,
con un tratamiento mds o menos elaborado, en condiciones de
competitividad con las materias primas o aprovechar el es-
pacio ocupado por las estructuras residuales, integrandolo

en su entorno o empledndolo como suelo industrial o urbano.
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9.1. UTILIDAD DE LOS RESIDUOS AIMACENADOS

Entre las estructuras inventariadas en la provin-
cia de Barcelona se van a considerar, agrupadas por tipo de
mineria, aguellas gque han sido objeto de elaboracidén de
ficha-inventario. Las restantes estructuras incluidas en el
listado y carentes de ficha, presentan como caracteristica
comun su reducido volumen, casi siempre por debajo de 1los
2.000 m3, a veces repartidos en varias acumulaciones menores
por la plaza de la cantera o su entorno. Esto limita su
utilizacidén por la naturaleza del producto almacenado. En
tales casos, su aprovechamiento creemos que pasa por su in-

tegracidén en el paisaje circundante que, en ocasiones, ya se

produce de modo espontaneo.

a) Residuos de las explotaciones de arcillas

Salvo algunos stocks inventariados, la mayoria de
las estructuras relacionadas con la mineria de las arcillas
estdn constituidas por tierras de recubrimiento y niveles
arcillosos no utilizables en 1la industria cerdmica, por 1lo
que no presenta un interés minero particular. Su aprovecha-
miento debe dirigirse hacia 1las practicas de restauracidn,
bien sea en la ejecucidn de rellenos en la propia explota-
cién, bien como elemento de soporte en la revegetacidén de

los terrenos.
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b) Arenas y gravas

La mayoria de 1las estructuras inventariadas en
ficha corresponden a acopios, todos ellos con un valor eco-
némico real y cuya comercializacidén es sdélamente un problema
coyuntural. Existen, por otra parte, en muchas de las plan-
tas en gue se trituran y clasifican aridos naturales, balsas
de decantacidén de finos, materiales muy udtiles en restaura-
cién de explotaciones como elemento de soporte en las préac-

ticas de revegetacién.

c) Residuos de las explotaciones de areniscas

Los residuos de las explotaciones de areniscas en
bloques estdn constituidos en su mayor proporcidn por ‘frag-
mentos heterométricos de 1las areniscas y menos frecuente-
mente por tierras de recubrimiento o niveles margosos no
aprovechables, mezclados con las propias areniscas. Si el
volumen y calidad del contenido de las estructuras lo jus-
tifican, podria considerarse su utilizacidén en el campo de
los aridos de trituracién; no obstante, dadas las caracte-
risticas volumétricas de las escombreras inventariadas pa-
rece mas aconsejable su uso como material de relleno en

prdcticas de restauracidn.



167.

a) Residuos de las explotaciones de calizas

En este caso debe distinguirse las explotaciones
de calizas para la obtencidén de dridos de trituracién, para
obtencién de calizas con destino a 1la industria de 1los
aglomerantes (cales y cementos) y para obtencidén de calizas

ornamentales en bloques.

En el primer caso, las estructuras inventariadas
representan conjuntos de acopios a la vista, rellenos que
sirven de soporte de los acopios y stocks cuya granulometria
tiene menor salida al mercado. Estos y los acopios poseen un
valor real y su utilizacidén es clara; los rellenos, a veces
de considerables dimensiones, son 1tiles en practicas de
restauracidén, limitadas por los costes derivados del movi-
miento de tierras por lo que parece mas aconsejable la uti-
lizacidén del espacio que ocupan si ello posee interés o bien

proceder a su revegetacidn e integracién en el entorno.

Respecto a los residuos que generan las explota-
ciones de calizas en bloques para su uso como roca orhamen-
tal, puede decirse algo andlogo a lo considerado en el caso
de las areniscas, si bien en éste la calidad de los residuos
calizos para su uso como d&rido de machaqueo estd préactica-

mente asegurada.
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Los estériles de las explotaciones de calizas para
cales y cementos encuentran su utilizacién mds iddénea en 1la

ejecucidén de rellenos en trabajos de restauracidn.

e) Residuos de las explotaciones de creta

Constituidos por suelos de recubrimiento, bloques
y fragmentos calizos no utilizables, no presentan interés
minero particular, salvo que el volumen y calidad de los
elementos calizos aconsejen su uso en el campo de los A4ri-

dos.

En general, pueden utilizarse en relleno parcial

de huecos de explotacidn y otras prdcticas de restauraciédn.

f) Residuos de las explotaciones de granito

Recordamos que las estructuras con ficha relacio-
nadas con 1la mineria del granito corresponden a la
explotacion de granito como arido natural (sauléd),procedente
de la alteracién de la roca, como drido de machaqueo y como

roca para escollera.

En el primero de los casos, aparte de alqgun acopio

inventariado y cuyo uso es patente, 1los residuos estan



constituidos por suelos arenocarcillosos y cantos de granito,
materiales muy tutiles en trabajos de restauracién como
suelo-soporte de la vegetacién a instalar en su udltima eta-

pa.

En las explotaciones para obtencidén de aridos de
machaqueo y escollera, los estériles estdn formados también
por tierras de recubrimiento y conjuntos con granulometria
de escasa venta, que, asimismo, son Utiles en practicas de

restauraciodn.

g) Residuos de las explotaciones de lignito

La disposicién y naturaleza de los residuos de las
explotaciones de lignito es relativamente variada, lo que

implican posibles utilizaciones diversas.

En los términos municipales de Saldes, Figols vy
Vallcebre se han inventariado estructuras que representan
rellenos de cortas ya explotadas, rellenos que se encuentran
en la uUltima fase de restauracidén a falta de la implantacidn
de una cubierta vegetal, por tanto, éste es el uso iddéneo de
los residuos, formados por materiales de recubrimiento de
las capas explotadas, ya que corrige el importante impacto

morfoldgico, visual y paisajistico introducido por el hueco
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de la explotacién. En esta misma 4rea se han inventariado
otras estructuras situadas a pie de corta, cuya utilizacién
consistird, como en el caso anterior, en el relleno del

hueco adyacente.

En el 4rea de Calaf también existen rellenos par-
ciales de huecos de explotacién de lignito, uno abandonado
(estructura 34-14-8~1) y otro en fase de restauracidén (es-

tructura 35-14-1-1).

Las escombreras de minas ya paradas (San José ,
Collet, etc.), no parecen tener un interés minero particu-
lar, algunas ya se encuentran semiintegradas en el paisaje
gracias al desarrollo de vegetacidén esponténea; puede seha-
larse el uso parcial de la escombrera de la Mina Vallcebre
para la ubicacién de un taller industrial, asi como la
construccién de una granja sobre la escombrera del pozo Ri-
cardo, escombrera, por otra parte, de pequefias dimensiones,

situada prdéxima a Calaf.

Los materiales de 1la estructura 35-11~-8-1, de
Carbones de Pedraforca, seran objeto de utilizacidén, de
acuerdo con un proyecto existente, en una minicentral tér-

mica como combustible de alto contenido en cenizas.
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Por idltimo, los finos de la estructura 36-11-5-3,
de Carbones de Berga, se vienen utilizando en una fabrica de
cemento préxima; los restantes materiales carecen de interés

minero particular.

h) Residuos de las explotaciones de margas

Constituidos por un volumen relativamente reducido
de materiales arcillosos de recubrimiento y material molido
no utilizable, no presentan otro interés minero que su uti-
lizacién en el relleno parcial de los huecos producidos por
las explotaciones.

i) Residuos de las explotaciones de marmol

El muy escaso volumen de las estructuras inventa-
riadas en relacidén con la mineria del marmol, aconsejan su
integracién en el paisaje mediante cubricién con suelo vy
plantacidén de especies vegetales.

i) Residuos de las explotaciones de pizarras.

Los materiales de las escombreras de las explota-
ciones de pizarras, por su reducido volumen, no parecen po-

seer otro interés que su uso en rellenos de las propias
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canteras o como material para acondicionamiento de pistas vy

caminos préximos.

k) Residuos de las explotaciones de sales potdsicas

Constituidos fundamentalmente por cloruro sddico,
sélamente cabe la utilizacién como tal de los residuos. A
este respecto indicaremos que existe un proyecto para uti-
lizar el material de las escombreras de las Minas de Cardona

como sal industrial y sal de mesa.

i) Residuos de las explotaciones de yeso

Formados por tierras de recubrimiento y fragmentos
de yeso, estos podrian tener aplicacién en la industria del
cemento, si bien 1la distancia a centros de consumo condi-

ciona econdémicamente esta posibilidad.

9.2. UTILIDAD DEL ESPACIO FISICO OCUPADO

Mas importante que el valor intrinseco de los ma-
teriales almacenados es, en la mayoria de los casos, el va-
lor del espacio fisico ocupado, que puede ser aprovechado
con un tratamiento mds o menos complejo de la estructura en

una variada gama de posibilidades.
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La integracidn en el entornoc de las areas afecta-
das por las estructuras mineras requiere conocer de antemano
el uso futuro de 1los terrenos, ordenados en funcidén de 1la
utilizacidén del suelo preexistente y de las necesidades fu-

turas.

También es posible, con un tratamiento mds elabo-
rado, la correccidn de algunas alteraciones ambientales,
cubriendo la superficie con los materiales finos y mas al-
terables, incluso abonando y afiadiendo materia organica, por
medio de la revegetacidén y aprovechamiento agricola y fo-

restal.

Algunos ejemplos actuales sobre utilizacién del

espacio ocupado por escombreras los constituyen:

. Los rellenos de corta en la mineria de lignito del
drea de Berga, con uso, actual o en breve espacio

de tiempo, forestal o agricola.

. Estructuras de explotaciones de yeso de
Vilovigyps, en Vilovi y Odena, en las que su co-
ronacién y taludes presentan uso agricola y fo-

restal respectivamente.
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Escombrera de la Mina Vallcebre, en cuya plaza se

estd construyendo una nave industrial.

Antigua escombrera del pozo Ricardo, en la que se

sitda una pequefia explotacidn ganadera.
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10. CONSIDERACIONES ESPECIALES EN CASOS SINGULARES

En este capitulo se pretende destacar aquellas
estructuras y el tipo de mineria con que se relacionan que
constituyen casos de interés particular en el ambito pro-

vincial.

Creemos que dentro de la actividad minera de 1la
provincia de Barcelona destaca la mineria de 1lignito de
Berga y Saldes y las explotaciones de sales potdsicas de la

cuenca de Suria, Cardona y Balsareny.

10.1 EXPLOTACIONES DE SALES POTASICAS

La cuenca catalana forma, en lineas generales, un
sinclinal alargado'en sentido Este-Oeste de unos 42 x 15 km.
La tectdnica alpina produjo anticlinales que posteriormente
han seguido funcionando con un estilo semidiapirico. De
ellos, los existentes dentro de la zona potdsica, de impor-
tancia para la explotacidén, son, de Norte a Sur, Vilanova la
Aguda, Cardona, Suria-Balsareny y Sallent, todos ellos
subparalelos entre si. Los materiales salinos se han acumu-

lado en las charnelas y estirado en los flancos.



De acuerdo con las determinaciones de edad més
recientes, las capas salinas encajan en la parte superior

del Eoceno, de edad Ludiense.

Las capas salinas se componen de: Carnalita domi-
nante, 30-50 m. Silvinita dominante, 8-10 m. Sal vieja,

200~-250 m.

La sal joven es de color rojizo, grano fino,
muestra alternancias ritmicas en la sedimentacidén (interca-
laciones finas, separadas por delgados lechos de margas Yy

anhidrita) y es fétida.

El contenido medio en K20 para la silvinita es de
11,0% en Cardona, 17% en Suria y 12,5% en Sallent, y la ley
media de la carnalita es muy variable por aparecer mezclada
con silvinita. Por lo general aparece en dos o cuatro capas

que son explotables si su potencia estd comprendida entre 2

y 8 m.

Se considera que el banco basal de silvienita se
ha formado por deposicién directa, y que la silvinita gque
aparece entre la carnalita es de reformacién, favorecida por

las presiones que ayudan a la reaccién.
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Las principales

minas existentes

son las de Cardona y Balsareny, de ERCOSS, S.A. y Suria,

177.

en esta regidén

de

Minas de Potasas de Suria, S.A., cuyas producciones, en to-

neladas de K20 contenido, han sido en los dltimos afos:

ANOS

1977
1978
1979
1980

1981

Fuente:

CARDONA

88.130
95.811
120.226
127.109

137.064

Direccidn General de Minas

BALSARENY

133.960
132.300
147.735
159.873

158.268

SURIA

118.249
134.593
140.739
143.657

167.539



178.

10.1.1. MINA DE CARDONA

Estd situada en Cardona (Barcelona), unos 30 Kkm.

al NO de Manresa.

La estructura geoldgica es un anticlinal alargado,
de unos 6 km. de longitud, que en su eje tiene un diapiro de
planta eliptica de 2 x 0,6 km. de ejes. En la parte septen-
trional del anticlinal, las capas tienen un buzamiento de 25

a 30°, y en la meridional, uno muy fuerte.

Un corte del criadero, de muro a techo, seria el
sigquiente: margas del Eoceno, potentes capas de sal gema,
sal con lechos de margas, capas de silvinita, de una poten-
cia original comprendida entre 5 y 20 m, capas de carnalita,
alternancias de sal gema con margas Yy, por ultimo, 1la

cobertera, formada por alternancias de margas y areniscas.

El método de explotacidén empleado es el de grandes
cdmaras (en capa vertical), de hasta 90 m. de altura, divi-
didas en pisos de 20 m. lLa recuperacidén real del mineral es

del 90%.

Tras una molienda del mineral arrancado, hasta el

tamafio de 1 mm, la concentracidn se realiza por flotacién vy
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también se utiliza en parte el proceso de disolucién dife-

rencial.

10.1.2. MINA DE BALSARENY

Estd situada en Balsareny, unos 20 km. al Norte de

Manresa.

El yacimiento se compone de dos capas de silvinita
separadas por una de halita. Al techo hay carnalita y el

muro estd formado por halita.

Para la explotacidén del yacimiento se avanzan dos
galerias paralelas gemelas, una para el transporte del mi-
neral y otras para personal y servicio de magquinaria, con
una seccién de 4 x 3 m2, que acceden a los tajos de arran-
que. Se abren con minero continuo, gque descarga sobre
camiones-lanzadera, que a su vez descargan sobre las cintas

transportadoras generales.

Otro sistema para el avance de estas galerias es
emplear una rozadora para el franqueo de la pega, un "jumbo"
para perforar y una pala gue vierte el escombro sobre 1la

cinta transportadora.
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Los tajos tienen 300 m. de largo y 80 m. de ancho.
Se explota por franjas de 6,40 m. de ancho (calles), sepa-

radas por macizos de 2 m. de ancho.

Foto num. 12. Detalle de la estructura 36-14-1-1 de
ERCROSS en Sallent: escombrera con una
zona de vertido de lodos.



Foto num. 13. Panoramica de las estructuras 36-14-2-1 y 36-14-2-2 en Sallent.
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10.1.3. MINAS DE SURIA

Estdn situadas en Suria, 60 km. al NO de Barcelo-

na.

El yacimiento se compone de dos anticlinales de
ejes paralelos; el mds septentrional estd en el extremo
Norte de Suria, siendo sus flancos de buzamiento asimétrico,
de 70-80° el del Norte y 40-50° el del Sur. E1 anticlinal
mds meridional forma un domo en su interseccidén con el rio
Cardoner, que ha aproximado las capas explotables a la su-

perficie; su flanco septentrional estd fallado.

La potencia del yacimiento es variable; al muro
hay una capa de sal comin de varios centenares de metros,
apareciendo encima la zona de silvinita, de unos 25 m. de

potencia, y al techo la de carnalita, de unos 50 m.

La explotacidén comenzé en 1la carnalita, pero ac-

tualmente sdlo se explota la zona de silvinita.

lLa parte explotable estd formada por dos capas,
llamadas A la de muro y B la de techo, separadas por una de
sal comin constituida por capitas de sal de varios centime-

tros de grueso separadas por otras capitas de arcillas. La
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capa A se compone, a su vez, de otras tres: a techo y muro
hay dos formadas por capas alternas de silvinita y sal;
siendo la intermedia, de 50 cm. de potencia, de sal comin.
En la capa B hay dos zonas: la de muro, de capas alternas de
sal y silvinita, y la de techo de carnalita o silvinita de

metamorfismo.

Debido a la plasticidad diferente de las capas del
yacimiento, la tectdénica origindé una serie de replieqgues al
formarse los anticlinales, en 1los que hay concentracién de

mineral, y que constituyen la base de la explotacidn.

El método de explotacidén empleado es el de grandes
cdmaras y pilares por cuarteles de 200 m. de ancho, las ca-
maras poseen unas dimensiones de 200 m. de largo por 100 m.
de ancho. El arranque en preparacién se efectia mediante
minadores continuos; transporte mediante camiones a punto de
vertido (machacadoraes) en el interior de 1la mina. La ex-
plotacién en cdmaras y pilares se realiza por perforacidn
hidrdulica con "jumbos", voladura con dinamita y transporte
mediante palas a los citados puntos de vertido. En éstos se
efectia una trituracién a 150 mm. y el material resultante

se transporte a fadbrica por bandas o camiones.
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Foto num. l4. Detalle de un hueco de disolucion en
la estructura 35-13-7-1, en Cardona.
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Otro dato importante es 1la imposibilidad de rea-
lizar una restauracién completa de estas estructuras, ya que
la revegetacién resulta de todo punto inviable, porque aun-
que se cubriesen con una potente capa de tierra vegetal,
esta acabaria finalmente salinizada por completo, ademds que

resultaria un proceso elevadamente costoso.

En cuanto al impacto ambiental ocasionado por es-
tas estructuras, se ha calificado, en la mayoria de los ca-
sos, como alto a excepcidén de las escombreras pequenas y las
balsas de lodos que se han calificado con impacto medio. Los
aspectos mds destacables en este sentido son el choque vVi-
sual producido, por tamafio y color, el efecto negativo sobre
la vegetacidén circundante y la contaminacidén de las aguas de

escorrentia.
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10.2. EXPIOTACIONES DE LIGNITO

La mineria del lignito con importancia actual se
localiza al norte de la provincia, en las proximidades de
Berga, donde Carbones de Berga S.A. y Carbones de Pedraforca
S.A. benefician ese material en mineria subterrdnea y a
cielo abierto. Antes de considerar estas explotaciones con-
viene sefialar que en el drea de Calaf ha exisitido una im-
portante actividad minera en cuanto a lignito, hoy reducida
a una explotacién, en mineria subterrdnea, de Devant S.A.,
empresa que también explotéd a cielo abierto en 1la corta
Nueva Calafia, actualmente en fase de restauracidén; también
se ha explotado lignito a cielo abierto en la corta Isidro,
del término municipal de S. Martin Sasgayolas, préximo a
Calaf, cuyo hueco, abandonado, estd relleno con los mate-

riales de recubrimiento.

Carbones de Berga S.A. explota actualmente lignito
negro, en mineria subterrdnea en su mayor proporciény a
cielo abierto en la Corta Maria, de edad Garumnense. En mi-
neria subterridnea se explota una potencia de unos 2 m. en el
denominado taller 0-15, mediante tajos largos en direcciédn,
de longitud 235 m., con cepillo y panzer y hundimiento con-
trolado. La relacién lignito-estériles es, aproximadamente,

55% de carbén y 45% de estériles.
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A cielo abierto se explota dos paquetes de 1ligni-
to; el paquete de muro tiene un espesor de unos 25 m. y el
paquete de techo (paquete nuevo) una potencia de unos 75 m.,
en el primero el estéril es mds calcidreo que el de techo,
gque es mAs margoso. E1l método de explotacidén es el de
transferencia y ya en corta se efectia una primera separa-

cién entre carbdén y estéril.

El lignito y estériles, tanto el procedente del
cielo abierto como de la explotacién subterrdnea, se pasa al
lavadero, donde se procede a una primera trituracidén y cla-
sificacidén, en la que se separa el estéril mayor de 75 mmn.
Los tamafos 0,75 mm. se clasifican en dos cribas de modo que
los tamafios 0-25 mm. se transportan mediante cinta el parque
de la central térmica para su quemado (aproximadamente re-
presentan el 47% del todo uno); los tamafios 25-75 mm. se
trata en tambor Wemco de 1liquidos densos para separar el

carbén del estéril.

En resumen, se tiene:

. Tamano 75 mm. (21%): a escombrera por camiones.

. Tamafios 0-25 mm. (47%): a térmica.

. Tamafios 25-75 mm. (32%): carbdén (3%) a térmica y
consumo obrero.
estéril (29%), a escom-
brera por camiones.



Actualmente los vertidos se efectian en la es-
tructura 36-11-5-3, situada junto a la central térmica, cu-
yos cenizas se vierten también en esta escombrera, que posee
un volumen, seguin cubicacidén efectuada por la Empresa, de

7.593.200 m°.

Ademds de su importante volumen, otro punto des-
tacable de esta estructura 1lo constituye su elevada altura
maxima (89 m.); respecto a sus condiciones de estabilidad
puede indicarse que, salvo problemas puntuales de desliza-
mientos y erosién de 1los materiales finos, no se han pro-
ducido dafios por deslizamientos de importancia durante su
vida, afectada en ocasiones por lluvias intensas. Su impacto
ambiental se considera en conjunto alto, por su incidencia
sobre el paisaje (aunque resulta poco visible desde la ca-
rretera C-1411, oculta por las instalaciones de la térmica y
de la explotacidén), con problemas menores de fendmenos de

autoignicién e impacto sobre la vegetacidén natural.

Las restantes estructuras de Carbones de Berga, en
cuanto a mineria subterrdnea ya parada, se relacionan con
las Minas San José, Collet, Grupo Far, San Antonio vy

Vallcebre.
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caracter temporal hasta gque sean utilizadas en el relleno

del hueco.

En la corta Maria en explotacidn, se practica una
mineria de transferencia por 1lo gque la estructura inventa-
riada, 35-11-8-6, se encuentra rellenando 2zonas ya explota-

das.

Foto num. 15. Estructura de relleno de la corta El Cas-
cante, de Carbones de Berga S.A.
(36-11-5-12).
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Carbones de Pedraforca S.A. explota actualmente en
mineria subterrdnea un paquete (paquete Norte) de los dos
existentes (Norte y Sur) de lignito negro. En las zonas mas
superficiales ambos paquetes se explotaron a cielo abierto
hasta hace dos afnos (1987); el hueco de esta explotacidén se
rellend vy restauré mediante revegetacidn (estructura

35-11~7-1).

El paquete Norte explotado hoy consta de cuatro
capas con una potencia total de unos 10 m. de carbdén; se
explota por subniveles (antes por testeros) horizontales. El
arranque se efectia mediante explosivos, transporte con
panzer y hundimiento. El carbdén extraido de la mina se
transporta en camiones a la planta de trituracién y lavade-
ro; el sistema de lavado es mediante cajas hidrdulicas vi-

bratorias.

Ademas del citado relleno de corta, las estructu-
ras relacionadas con esta explotacién son 1las 35-11-7-2 Yy
35-11-7~3, en las que se vierte el material procedente de
las galerias en estéril, ademds del producido por el acon-
dicionamiento de las plazas de 1la mina, y la 35-11-8-1 que

contiene los rechazos del lavadero.
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El impacto ambiental de las dos primeras se ha
considerado medio, con contraste de color con el medio cir-
cundante y rotura de formas naturales; los Unicos problemas
hallados se relacionan con fendémenos de erosidén, aunque no

intensos.

El impacto de 1la 35-11-8-1 se ha evaluado alto,
por su mayor incidencia en el entorno, de mayor calidad que
en el caso anterior, y en particular por su ubicacién casi
en contacto con un cauce de aguas permanentes que han obli-
gado a la construccidén de un cordén de escollera al pie de
la estructura para evitar la erosién del rio. La empresa
tiene en proyecto utilizar 1los materiales de la escombrera
como combustible de una minicentral térmica abastecida con

un carbén de alto contenido en cenizas.



[
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Foto num. 16. Oficinas, lavadero y escombrera 35-11-8-1
de Carbones de Pedraforca S.A. en Saldes
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11. PROPUESTAS DE ACTUACION

Realizado el Inventario de Balsas y Escombreras
mineras de la provincia de Barcelona, se resumen a conti-
nuacién las medidas de orden particular o general que seria
aconsejable acometer para evitar o paliar los aspectos ne-

gativos actuales.

El andlisis efectuado en este estudio, necesaria-

mente global y de visu, permite suponer:

a) El riesgo de dafos debidos a colapso de estructu-
ras por deslizamiento es pequenio globalmente, pero
aumenta en aquellos casos en que las escombreras
presentan su pie junto a cauces, intermitentes o
permanentes, o en la llanura de inundacién de los

rios.

b) La contaminacién por aporte de finos y 1lixiviados
puede considerarse en el caso de 1la mineria del
lignito y de las sales potasicas, en particular en
estas dltimas, en las que el control de aguas de
escorrentia adquiere una mayor importancia a causa
de la solubilidad de los materiales de las escom-

breras y balsas.



c)

bientales

En algunas plantas de machaqueo y clasificacién de
4dridos se producen aportes de finos, no importan-
tes, a las aguas superficiales; diversos acopios
de material a la venta de esas plantas se disponen
en dreas susceptibles de inundacidn por avenida

torrencial de los rios o rieras prdximas.

La incidencia de la mayoria de las estructuras
inventariadas es fundamentalmente visual, por
contraste de color y rotura de formas naturales,
impacto cuya magnitud depende del volumen de la
estructura, visibilidad desde carreteras y nucleos

urbanos y calidad paisajistica del entorno.

como medidas correctoras a las alteraciones am-

puede considerarse:

Restitucién y revegetacidén de 1las estructuras a
efectos de integrarlas en su entorno; para ello se
tendra en cuenta el tipo de vertido, la litologia,
granulometria, lugar de implantacidén, condiciones
climaticas, etc., con el objeto de definir una

metodologia de restauracidén acorde con el entorno.

196.
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Un tratamiento minimo habitual consiste en un
recubrimiento vegetal, cuya aplicacién, en el caso
de estructuras activas, puede realizarse incluso

antes del abandono de la estructura.

Un método de proteccidén frente a la erosidén, pro-
blema observado en un 60,44 por ciento de las es-
tructuras con ficha, es la revegetacién. Su apli-
cacién, en muchos casos, hace necesaria 1la co-
rreccion del perfil de los taludes respecto a los

configurados por simple vertido.

A efectos de prever una situacidén desfavorable en
una estructura, conviene habilitar un A&rea de
proteccién a su pieé para recoger los eventuales

residuos desprendidos.

La proteccidén del paisaje se considerard con es-
pecial interés en aquellas estructuras que supon-
gan un mayor impacto visual desde niucleos urbanos
y vias de comunicacién. Una medida recomendable
para aquellas escombreras que ya estdn implantadas
es la creacién de barreras forestales dque las

oculten en la medida de lo posible.
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. Las estructuras residuales pueden utilizarse, si
el método de laboreo y los costos lo permiten,

para el relleno parcial de los huecos creados.

. Evitar el vertido de materiales finos en lugares
que faciliten su arrastre por cursos de agua pré-

ximos o por la escorrentia superficial.

. En la mineria de las rocas industriales, en gene-
ral, las actuaciones destinadas a minorar el im-~
pacto ambiental de las estructuras de vertido de-
ben sumarse a las que se emprendan a ese sentido
con la propia cantera, con la gque forman un
todo-uno fisico y cuyo impacto es muy superior al

de la escombrera.

Se pueden plantear de forma general unas propues-
tas dirigidas a prevenir problemas de inestabilidad, como

son las siguientes:

. Correccién de defectos de ejecucién, deformaciones
anormales o los comportamientos que puedan entra-
fiar algun tipo de riesgo, estudiando y evaluando
todos los factores que puedan afectar a la esta-

bilidad general de la escombrera.
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Evitar la inundacién del pie de la escombrera.

Recoger aguas de escorrentia mediante diques de
retencidén o zanjas de intercepcidén ladera arriba
de la escombrera, asegurando su limpieza y mante-

nimiento.

Adopcidén de medidas de proteccidén y remodelacidn
en aquellas escombreras ubicadas en lugares que
puedan dar lugar a la intercepcién de cursos de

agua por deslizamientos o desprendimientos.

Evitar la socavacién descontrolada del pie de 1la

escombrera por medios mecdnicos.

Adecuar los drenajes de las balsas a las necesi-
dades de evacuacién de agua en el caso de que es-
tas estructuras intercepten cursos o cauces in-

termitentes.

Mejorar la estabilidad de 1los diques en agquellos
casos en gue se constate mediante 1los estudios

adecuados que pueda ser insuficiente.



Reducir 1las filtraciones o surgencias en el
paramento exterior de las balsas colocando
espaldones con propiedades filtrantes. También se
instalardan drenes o cunetas de recogida de

efluentes y se evacuaran.

200,
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12. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Se ha realizado el 1Inventario de Balsas y Escom-
breras mineras de la provincia de Barcelona, con la metodo-
logia desarrollada y revisada por el ITGE que se establece

en el epigrafe 1.2 de la Memoria.

Los resultados del trabajo de inventario de 1las

estructuras de esta provincia se concretan en:

1. MEMORIA, en la que se reflejan los resultados
alcanzados en el estudio, que se pueden resumir en los si-

guientes puntos:

. En la actualidad, la mineria activa de Barcelona

se circunscribe a las sustancias:

Arcilla Lignito

Arenas y gravas Margas

Arenisca Marmol

Basalto Pizarra

Calizas Sales potdsicas
Creta Yeso

Granito.
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Se han realizado 134 fichas-inventario y en el
listado figura un total de 264 estructuras, que
representan tanto la mineria activa como la parada

o abandonada.

Entre las estructuras con ficha-inventario desta-
can las relacionadas con explotaciones de calizas,
31, la mayoria de conjuntos de acopios; siguen las
21 de explotaciones de arenas y gravas gue repre-
sentan conjuntos de acopios y las 19 de las ex-
plotaciones de lignito y arcillas respectivamente.
las sales potdsicas cuentan con 10 estructuras

inventariadas, todas estas con ficha.

El 79,16% de 1las estructuras corresponden a es-

combreras y el 19,32% a conjuntos de acopios. Se

han inventariado tres balsas y una estructura

mixta balsa-escombrera.

El 54,17% del total corresponde a estructuras ac-
tivas, el 27,27% a paradas y el 18,56% a estruc-

turas abandonadas.

Predomina la implantacién en llano (45,46%) y la-

dera (42,04%). El porcentaje restante corresponde
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a implantaciones mixtas o en vaguada (0,76% éstas

Gltimas).

Predominan las estructuras con pequefio volumen: el

56,82% no supera los 5.000 m3. Entre 5.000 vy

50.000 m3 se encuentra el 31,82%, entre 50.000 vy

100.000 m3 el 3,79% y entre 100.000 y 500.000 m3
el 2,61%. Superan esta ultima cifra trece estruc-
turas, que representan el 4,92% del total inven-

tariado, todas ellas relacionadas con la mineria

del carbdén y de las sales potéasicas.

La altura de las escombreras, en conjunto, es mo-
derada, ya que el 77,28% no supera los 10 m. Entre
10 y 25 m. aparece un 17,42% y entre 26 y 50 m. un
1,89%. Con altura superior a 50 m. se encuentran
nueve estructuras que al igual que en el caso del
volumen, se ligan a las explotaciones de lignito y

sales potdsicas.

Se han analizado las condiciones climdticas de 1la
provincia por su incidencia en la estabilidad de
las estructuras. La principal influencia de 1las
precipitaciones sobre éstas se ha manifestado a

través de avenidas por 1lluvias torrenciales dque
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han afectado a estructuras situadas en llanuras de
inundacién y a través de las propias lluvias que
han desarrollado fendémenos de erosién en miltiples

ocasiones.

Las condiciones sismicas de 1la provincia de Bar-
celona, analizadas por su posible influencia sobre
las estructuras residuales, viénen caracterizadas
por las isosistas VI y VII, de acuerdo con la
zonacidén establecida en la Norma Sismorresistente

P.D.S.-1 (1974); la provincia, por tanto, se en-

cuentra situada en la zona de Intensidad Media.

Los problemas relacionados con la estabilidad de
las estructuras se relacionan con la erosidén su-
perficial (con intensidad media y alta en el
60,44% de las estructuras con ficha),
acarcavamientos (29,11%) y socavacién mecénica

(28,35%, en acopios fundamentalmente).

Se han evaluado las condiciones de implantacién de
las estructuras con ficha-inventario mediante el
indice Qe, que engloba la resistencia del terreno,
su pendiente, las alteraciones de la red de dre-

naje y el impacto ecolégico, asi como el riesgo
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sobre personas, servicios o instalaciones. Predo-
minan las implantaciones tolerables (52,24% del
total analizado); se califica con emplazamiento
éptimo en 3,73% de los casos, adecuado un 22,39%,
mediocre un 17,91%, malo 2,98% e inaceptable el

0,75%.

. Se han considerado 1las posibilidades de utiliza-
cidén de las estructuras, tanto por el valor minero
de sus materiales como por el del espacio dque

ocupan.

. Por ultimo, se plantean sistemas de actuacidn,
tendentes a corregir y minorar la incidencia de
las estructuras sobre su entorno, fundamentalmente

en los aspectos de estabilidad y medio ambiente.

2. ANEJO de fichas en las que se recogen datos
de situacidn, implantacién, caracteristicas geométricas,
condiciones de estabilidad e impacto ambiental, asi como un
croquis de situacidn, esquema estructural y evaluacién mi-
nera, geomecanica y ambiental. Se incluye una fotografia de

la estructura.
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3. ANEJO en el que figura un listado que, ademés
de las estructuras con ficha inventario, da la situacidén vy
breve descripcién de materiales de aquellas estructuras re-
siduales que por su escaso volumen o pequefia incidencié en

el entorno no han merecido un andlisis mds detallado.

4. MAPA provincial, a escala 1:200.000, con la

situaciédn de todas las estructuras inventariadas.
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