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1. INTRODUCCION

1.1 GENERALIDADES

El presente informe se encuadra en el Programa Nacional de Investigación Geotéc-
nica que forma parte a su vez, del Plan Nacional de Minería. Abarca la región formada
por las provincias andaluzas de Cádiz, Sevilla, Córdoba y Málaga.

En conjunto este programa de investigaciones regionales pretende obtener una
sistemática de las principales técnicas seguidas en nuestro país para el establecimiento
de balsas y escombreras de resíduos mineros y estériles de canteras, y una visión lo más
exhaustiva posible de los resultados de todas estas técnicas, en orden a la obtención de
estructuras estables que no planteen, a corto ni a largo plazo, problemas de adecuación
al medio ambiente en sus vertientes de actividad humana o ecológica.

El inventario se plasma en fichas normalizadas para su transcripción a tarjetas
perforadas de empleo en Ordenador, en las que figuran datos de identificación de la
estructura, sector minero, provincia, características geotécnicas, morfológicas, geológi-
cas e hidrológicas del emplazamiento de la misma.

Estas fichas componen un archivo de información con diversas entradas y de
rápida utilización durante el período de elaboración del estudio y con posterioridad a
la publicación de resultados.

El estudio en sí contribuye, en el campo de la geotecnia minera, a la solución de
algunos de los variados problemas que toda explotación minera plantea, e instrumenta
medios de experimentación y de consulta aplicables a futuras necesidades del sector.

1.2 OBJETIVOS

Se pueden resumir, de modo esquemático, los objetivos que se propone el Progra-
ma Nacional de Investigación Geotécnica, en su vertiente de Inventario Nacional de
Balsas y Escombreras de Explotaciones Mineras, como sigue:

1. Realización de un inventario selectivo de las balsas y escombreras de cada región o
área, indicando detalladamente en cada caso las características fundamentales de
la estructura.

2. Establecimiento de métodos prácticos para su diseño, ejecución y explotación.

3. Definición de normas para su control y auscultación.

4. Determinación de una normativa cualitativa y cuantitativa de prospecciones, ensa-
yos y mediciones a realizar en ellas.
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5. Aplicación de normas de limitación, debidas a tamaño y capacidad, pendiente del
terreno y proximidad de núcleos de población, propiedades públicas y privadas, u
otras instalaciones industriales, mineras, etc.

1.3 METODOLOGIA

La prospección llevada a cabo ha supuesto, en primer lugar, la recopilación de
datos bibliográficos correspondientes a la región, dedicando especial interés a las zonas
en las que existió un claro desarrollo minero y a las áreas de explotación actual más
importantes. Se han consultado los mapas geológicos disponibles, y se han recopilado
numerosos datos sísmicos, climáticos e hidrogeológicos, con el propósito de obtener
una visión lo más completa posible de las características del medio geológico y geográ-
fico en que se ubica cada,estructura minera, y de sus eventuales variaciones con posible
incidencia sobre sus actuales condiciones de estabilidad.

Durante la fase de campo, han sido visitadas las instalaciones mineras activas o
abandonadas de la zona, y reseñado cuantas balsas y escombreras se han encontrado,
completándose sobre el terreno las fichas inventario preparadas al efecto para su poste-
rior mecanización con Ordenador.

Se realizaron previamente visitas a las Jefaturas de Minas de los Distritos Mineros
de Sevilla, Córdoba y Málaga, con el objeto de obtener información pertinente sobre la
situación aproximada de las estructuras inventariables y, en especial, para inquirir
detalles sobre el proceso de construcción y evolución de aquellas balsas o escombreras
cuyo abandono total hace difícil la adquisición de otros datos que los referentes a su
morfología superficial.

Este estudio ha sido realizado por Geotehic, con la asistencia y supervisión del
IGME, representado por D. Jerónimo Abad Fernández, Dr. Ing. de Minas, Jefe del
Dpto. de Mecánica del Suelo. El equipo técnico ha estado integrado por:

D. Francisco Herrera Ortiz (Ing. de Minas)
D. Eustaquio Lago Mediante (Ing. de Minas)
D. Javier Rubio Navas (Lcdo. Ciencias Geológicas)
D. Octavio Apalategui Isasa (Lcdo. Ciencias Geológicas)
D. José Abril Hurtado (Lcdo. Ciencias Geológicas) Dirección del Estudio
D. Fernando García Salinas (Dr. Ing. de Minas) Dirección del Proyecto.
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2. FACTORES DETERMINANTES DEL ESTUDIO

2.1 EL TERRENO

2.1.1 GEOGRAFIA POLITICA Y ECONOMICA

La región estudiada se encuentra situada al sur de la Península Ibérica, y se integra
por las provincias andaluzas de Cádiz, Sevilla, Córdoba y Málaga. Su extensión aproxi-
mada es de unos 32.500 Km2.

La población, ha tenido un crecimiento dispar en cada una de estas cuatro provin-
cias; si se toma como índice base 100 la población correspondiente al año 1900, las
alcanzadas por Sevilla y Córdoba (que constituyen los dos extremos) en 1970, son de
239,02 y 158,5 respectivamente. En conjunto puede decirse que la población del área
estudiada casi ha llegado a duplicarse en este lapso de tiempo. El total de habitantes es
de unos 3.500.000, con una densidad de unos 100 h/Km2.

La primera fuente de riqueza de la zona es la agricultura, a la que se dedica la
mayor parte de su población activa; es una agricultura extraordinariamente rica y
variada, en la que se producen desde la triología secular, trigo, vid y olivo junto con
otros frutales como el almendro, algarrobo, higuera, etc, en el secano, a los productos
tropicales de las zonas cálidas como el plátano, el chirimoyo, etc. en Vélez Málaga,
pasando por los cultivos de regadío de las feraces vegas de Carmona y Antequera. Más
recientemente se ha dado también gran impulso a nuevas explotaciones agrícolas, como
la transformación de las marismas sevillanas en extensos arrozales, que ha hecho de
aquella provincia una de las principales productoras de este cereal.

La industria y pesca ocupan un lugar más rezagado, aunque en progresivo aumen-
to. Se han desarrollado múltiples factorías de transformación, e industrias derivadas de
la agricultura y pesca, tales como las vinícolas ubicadas en Jerez de la Frontera, Puerto
de Santa María, etc, las de salazones y conservas, tejidos, aceites vegetales y otros.

Mención aparte, por sus características, merece la actividad minera, que presenta
dos núcleos principales. El más importante se ubica en Sierra Morena con una minería
muy diversa, que abarca desde el carbón, en la cuenca de Bélmez, y los criaderos de
plomo asociados al batolito granítico del valle de Los Pedroches, a las explotaciones de
fluorita, cobre, estaño, wolframio, bismuto, etc.

El otro núcleo minero, aunque de menor importancia, lo constituye la zona de
Málaga, con sus múltiples mineralizaciones asociadas al macizo ultramáfico de la Serra-
nía de Ronda, entre las que destacan las de cromo, níquel, talco, diamantes, etc.

La ganadería tiene también importancia, sobre todo en la región de Sierra Morena;

la cabaña más numerosa es la ovina, que cuenta con un millón de cabezas de ganado,
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sigue la porcina, bovina, etc, a cierta distancia de la primera.

De acuerdo con lo que antecede, la región estudiada cuenta con importantes
recursos naturales y una variada gama de materias primas que, adecuadamente ordena-
dos y desarrollados, deben potenciar su economía en el futuro.

2.1.2 GEOGRAFIA FISICA

2.1.2.1 OROGRAFIA

La región sobre la que se ha llevado a cabo este estudio, puede considerarse
dividida en dos zonas naturales bien delimitadas y definidas, tanto por sus caracteres
geológicos, como por su morfología y características climáticas.

La primera de ellas se sitúa al norte y comprende el valle del Guadalquivir, en su
sector occidental, y las estribaciones meridionales de la Meseta, representadas por la
Sierra Morena. El amplio valle triangular avenado por el Guadalquivir se va ensanchan-
do hacia el oeste, apareciendo suavemente inclinado y abierto hacia el Atlántico; cons-
tituye una zona :hundida durante los movimientos alpinos, y rellenada posteriormente
por sedimentos de origen marino en el sector norte, mientras que ya en el bajo Guadal-
quivir los depósitos son francamente detríticos, continentales y recientes (Cuaternario).
Su actual morfología es de extensa llanura salpicada de suaves colinas y pequeñas
lomas. Por otro lado la Sierra Morena, que morfológicamente constituye el gigantesco
escalón que enlaza la Meseta con la depresión del Guadalquivir, ofrece un paisaje
rocoso aunque poco abrupto, de colores oscuros, en el que afloran pizarras paleozoicas
y vestigios de un plutonismo bien desarrollado, con importantes manifestaciones meta-
logenéticas, cuyo principal representante es el batolito granítico del valle de Las Pedro-
ches. El relieve presenta altitudes medias con formas viejas, denudadas por la erosión, y
que van descendiendo en cascada hacia el Guadalquivir.

La segunda zona natural esbozada al principio pertenece al dominio de las Cordi-
lleras Béticas, con altitudes superiores a las de la primera. Comprende las provincias
andaluzas más meridionales y costeras de Cádiz y Málaga. Forma parte de una unidad
accidentada por los largos cordones de las cordilleras Bética y Subbética que, paralelas
a la costa Mediterránea, se extienden desde el golfo de Cádiz hasta las provincias de
Murcia y Alicante. También comprende algunas tierras llanas de Cádiz, que son prolon-
gación de las llanuras sevillanas . Entre las dos cadenas montañosas citadas se sitúan
extensas depresiones, como la de Antequera, que perfilan un corredor de enorme
longitud que se prolonga hasta Baza ya en la provincia de Granada. El origen de estas
cordilleras es alpídico (Terciario), aunque no aparecen en ellas los perfiles agudos
característicos de estos paisajes, en parte debido a la historia climatológica sufrida por
el roquedo. Al norte se alinean en pliegues paralelos un conjunto de sierras que descien-
den hacia e Guadalquivir, que han sido interpretados por numerosos geólogos como
restos superpuestos de diversos mantos de corrimiento. El borde meridional de la
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región se cierra por la costa, que hacia el SO se resuelve en el golfo de Cádiz y bañado
por el Océano Atlántico, y en el SE por una costa más accidentada y rocosa que va
desde el Estrecho de Gibraltar hasta el límite oriental de la provincia de Málaga en el
Mediterráneo.

2.1.2.2 GEOLOGIA

En la región objeto de la prospección, cabe distinguir de modo esquemático, tres
unidades que, aunque están íntimamente ligadas, han adquirido caracteres diferenciales
a lo largo de su variada evolución geológica.

La primera está constituída por las estribaciones de la Sierra Morena (borde
meridional de la Meseta), en la parte septentrional de las provincias de Sevilla y Cór-
doba. Es un conjunto metamórfico y granítico, en el que predominan las formaciones
pizarreñas, arcillosas o silíceas, con una serie de afloramientos calizos y dolomíticos de
edad Cámbrico, o cuarcitosos del Silúrico. Yacen también extensos afloramientos de
batolitos graníticos, como el del valle de Los Pedroches. Su borde meridional está
formado por el accidente tectónico de la depresión del Guadalquivir, y su relieve está
muy erosionado como corresponde a las series de materiales antiguos. Las formaciones
más modernas que aparecen pertenecen al Carbonífero medio.

Otra unidad está formada por la depresión del Guadalquivir. Es una zona hundida
a consecuencia de los paroxismos alpinos y rellenada por sedimentos casi exclusivamen-
te de origen marino, pertenecientes al Triásico y al Neógeno (margas, limos y bancos de
caliza). Los materiales cuaternarios están representados por amplias terrazas a lo largo
del curso del Guadalquivir, que alcanzan su mayor potencia y extensión en el valle bajo
de este río. El relieve está condicionado por la naturaleza de los materiales aflorantes.
Es bastante homogéneo con ondulaciones y pequeñas alomaciones, sólo eventualmente
interrumpidas por cauces encajados con taludes de fuerte pendiente. Su borde sur está
delimitado por las estribaciones de la Cordillera Subbética. Esta depresión en la que el
Guadalquivir discurre lentamente a lo largo de numerosos meandros, dentro de la vasta
llanura de las Marismas, acaba abriéndose hacia el Atlántico.

El dominio de las Cordilleras Béticas, constituye la tercera unidad, dentro de la
cual se distinguen dos subregiones que se corresponden respectivamente con las llama-
das Unidad Subbética y Unidad Bética en sentido estricto.

En el dominio Subbético no afloran terrenos paleozoicos y los mesozoicos forman
una serie sedimentaria de facies francamente marina desde comienzos del Lías. El Trías
es similar al del resto de la Península. El Jurásico y Cretácico lo constituyen formacio-
nes margosas y calizas de facies pelágicas. El Eoceno y Oligoceno están representados
por terrenos de facies flysch y el resto muestran facies asimismo pelágicas. No afloran
rocas metamórficas ni plutónicas, pero las subvolcánicas y volcánicas están bien repre-
sentadas con estructuras almohadilladas, típicas de erupciones submarinas.
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En el dominio Bético afloran terrenos de edad paleozoica, y posiblemente más
antiguos, representados por esquistos y mármoles. Afloran también importantes masas
plutónicas ultrabásicas, principalmente peridotitas más o menos serpentinizadas. Los
terrenos secundarios tienen aquí una representación más incompleta. El Trías difiere
del resto de la Península. El Jurásico y Cretácico están limitados a la unidad de Málaga,
con facies parecidas a las de la Subbética, aunque de potencias más reducidas y ausen-
cia de muchos niveles. Lo mismo puede decirse del Eoceno y Oligoceno. Esta zona es la
única que presenta manifestaciones de metamorfismo regional correspondiente al ciclo
alpídico. Las rocas volcánicas están representadas tanto las básicas como las neutras y
ácidas, y las hay anteriores y posteriores a los plegamientos principales de edad mioce-
na.

2.1.2.3 TECTONICA

Para la descripción de las estructuras presentes en la región, se sigue la misma
división en unidades establecidas en 2.1.2.2.

La tectónica que ha afectado a la Sierra Morena, queda delimitada en el ciclo
hercínico, correspondiente a la fase Astúrica, puesto que el Carbonífero inferior (Culm
y Namuriense) están plegados y el superior (Estefaniense) permanece horizontal.

El borde meridional sin embargo, ha sido afectado por las dos grandes orogenias
que han influido en toda la región, la Hercínica y la posterior, Alpina; ambas han
hecho que el zócalo de la Meseta se hunda progresivamente hacia el S por un sistema de
fallas paralelas y flexuras de doble dirección, la hercínica y la bética, siendo las últimas
las que producen su hundimiento, y quedando el zócalo enterrado debajo de todos los
materiales subbéticos.

La estructura de la depresión del Guadalquivir, es sencilla en sus rasgos principa-
les. Corresponde a la continuación meridional del zócalo paleozoico de la Meseta,
hundido progresivamente hacia el S. El basculamiento de dicho zócalo, fue especial-
mente importante en el Neógeno, lo que explica la gran potencia que alcanza el Mioce-
no en el borde S de la depresión. Existen también, especialmente cerca del borde
externo de las Béticas, elementos alóctonos subbéticos en el seno del Mioceno del valle.

La Cordillera Subbética presenta una estructura tectónica muy complicada y en
ella cabe distinguir:

10) El "Subbético" propiamente dicho que comprende a su vez al "Subbético
frontal", conjunto de escamas predominantemente calizas y el "Subbético margoso"
donde se encuentran las facies de mayor profundidad y el máximo desarrollo del
vulcanismo con estructuras enormemente complicadas por la superposición de esfuer-
zos en épocas y condiciones diferentes.
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2°) Elementos alóctonos. Constituídos por el Tr(as, con estructuras también muy
complicadas, parcialmente corridas, sin llegar a formar grandes mantos de corrimiento.

Por su parte, la estructura tectónica de la Cordillera Bética (s.e.) es asimismo
compleja y se caracteriza por la superposición de varios mantos de corrimiento que se
deslizaron de S a N con traslaciones para alguno de ellos de varias decenas de Kms. De
los distintos conjuntos en que se subdivide generalmente esta Unidad para su estudio,
dos únicamente son los que participan de región estudiada: a) manto de Guájar-
Málaga, y b) unidad del Campo de Gibraltar.

El manto de Guájar-Málaga, está constituido por terrenos antiguos francamente
metamórficos que comprenden una serie paleozoica no afectada por el metamorfismo,
y otra serie reducida que abarca del Permotrías al Oligoceno. Su estructura está nota-
blemente complicada por despegues internos y escamaciones.

La unidad del Campo de Gibraltar, tiene un marcado carácter alóctono. Está
formado por una serie de mantos de corrimiento cuya estructura general se halla
profusamente complicada por infinidad de pliegues disarmónicos, despegues y peque-
ñas fracturas. En cuanto a los mecanismos de traslación, las características litológicas, y
todos los demás hechos observados parecen confirmar que se trata de deslizamientos
por la acción de la gravedad, constituyendo un excepcional ejemplo de empilamiento
de mantos de deslizamiento gravitatorio.

2.1.2.4 HIDROLOGIA

Una divisoria de dirección E-W separa, en la región estudiada, dos cuencas bien
diferenciadas, que se corresponden a su vez con las dos regiones naturales establecidas
al principio.

La mitad N corresponde a la depresión del Guadalquivir, por la que discurre el
gran río andaluz, avenando las aguas del extremo sur de la Meseta, y de la vertiente
septentrional de las Béticas. Presenta una red de drenaje asimétrica, en la que se
muestra una mayor profusión de cauces en su margen izquierda. Este río, generalmente
caudaloso, tiene un régimen cambiante que refleja las oscilaciones pluviométricas esta-
cionales, con sensibles crecidas en invierno y acusado estiaje en agosto-septiembre,
debido al carácter pluvial de la mayor parte de sus afluentes, con la excepción del
Genil, de origen nival.

Este río desemboca en el Océano Atlántico, junto con otros cursos de corto
recorrido y de escasa significación hidrográfica.

La otra cuenca, situada al sur, está formada por una red joven con drenaje directo

al Mediterráneo; está constituída por cauces poco importantes con escorrentía variable

y carácter torrencial.
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La extraordinaria profusión de cauces y el carácter antes apuntado de los mismos
determina una acusada labor erosiva, transportando gran cantidad de materiales que
llegan a constituir serios problemas locales de aterramientos y arrojando al mar gran
cantidad de derrubios, capaces de formar pequeños deltas (Vélez).

2.1.2.5 SISMOLOGIA

De los estudios sísimicos de la Península Ibérica y regiones limítrofes (Dr. J.
Munuera, 1964, y otros trabajos del Instituto Geográfico y Catastral), se deduce una
división del área peninsular comprendida entre 100 W-5° E y 35°-44° N, en
veintidós regiones sísmicas de una densidad de sismos aproximadamente homogéneos.
Las cuatro provincias objeto de esta prospección quedan ampliamente comprendidas en
seis de estas regiones, como se puede observar en el esquema adjunto (figura 1). Estas
áreas, delimitadas sobre una cuadrícula de paralelos y meridianos, permiten establecer
una previa división de bloques con diferente carácter, que quedan definidos en el
siguiente cuadro:

N° de orden Denominación No de cuadrícula Superficie Km2
Densidad sísmica

°lo del total
8 Dos Castillas 76 188 .000 14,1
12 Badajoz 12 29 .000 2,2
14 Huelva 12 30.000 2,3
15 Sierra Nevada 32 79.000 6,0
19 Gibraltar 12 31.000
20 Alborán 18 46 .000 3,5

La densidad de terremotos se obtiene a partir de una selección de 3.307 sismos,
correspondientes al 30,8 por ciento de los 10.704 terremotos anotados en el Catálogo
Español ampliado con elementos de Seismic Data; estos valores vienen expresados en
décimas por exceso, en el esquema de la figura 2, donde se han trazado curvas que unen
puntos de igual valor 0.1, 0.5, 1.0, 3.0 y 5.0. Destaca un núcleo culminante principal
en Sierra Nevada. Las zonas no contenidas entre estas curvas tienen una densidad
inferior a 0.1.

Las figuras 3 y 4 representan los sismos ocurridos en los períodos de 50 y 10 años
durante las Epocas V y VI, respectivamente (la Epoca Sexta comprende los 10 últimos
años hasta 1963, último al que se refieren los datos disponibles).

El mapa de isosistas (plano núm. 4) representa áreas cuyo grado sísmico oscila
entre X, en el sector oriental de la provincia de Málaga, hasta V en el estremo NE de la
zona prospectada.

Casi todas las estructuras mineras prospectadas en Sierra Morena se sitúan dentro
del área de grado VI, mientras que la minería de Málaga se ha desarrollado, en regiones
de grados VIII y IX. Esta superposición de las zonas de elevado grado sísmico con las
de mayor desarrollo minero, requiere prestar mayor atención a los aspectos de estabi-
lidad de las estructuras, por cuanto cabe esperar la aparición de fenómenos bruscos de
inestabilidad, entre los que destacan los de licuefacción por vibraciones naturales en los
materiales sin cohesión de granulometría finas que integran algunas escombreras y,
fundamentalmente, las balsas de lavado de mineral.
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En el esquema adjunto (plano núm. 4) se representan los epicentros aceptables,
con coordenadas de cálculo o bien deducidas por determinaciones macrosísmicas.

2.1.2.6. CLIMATOLOGIA

La variedad orográfica de estas cuatro provincias andaluzas influye en una diver-
sidad climática acusada. Desde este punto de vista la región queda dividida en dos
zonas, que coinciden con las establecidas en 2.1.2.1 y como allí comprenden: (1)
estribaciones de la Sierra Morena, en Sevilla y Córdoba, junto con- la depresión del
Guadalquivir; (11) zona mediterránea y del dominio Bético (figura 6).

De una forma muy general puede decirse que la zona (1) presenta un clima más
cálido que el de la Meseta, y de rasgos menos continentales que en las otras depresiones
interiores del país (depresión del Ebro). Las precipitaciones son escasas, llegando a ser
casi nulas en la época estival. La nubosidad es mínima y frecuentemente se dan con ella
las temperaturas más altas de la Península, con máximas absolutas superiores a 460. En
la región (11) el clima presenta valores más extremos en - general, que en la costa
atlántica. Las lluvias se producen principalmente en otoño, y disminuyen progresiva-
mente hacia el E y NE. En la provincia de Cádiz (Sierra de Grazalema) existen precipi-
taciones anuales de 1500 milímetros (figura7).

Durante el mes de Enero, el anticiclón de las Azores cubre la mayor parte de
España, lo que determina que las precipitaciones sean escasas en general, si bien las
zonas (1) y (II), presentan sendas máximas (más alta en la segunda) debido a que entre
los días 21 a 25, el anticiclón suele retroceder. La situación se mantiene semejante en
los meses de Febrero y Marzo, si bien las dos máximas decrecen en intensidad. En Abril
comienza a notarse la influencia del aire tropical atlántico, que empuja al anticiclón
hacia la Península, y las precipitaciones son algo inferiores a las de Marzo. En Mayo
tiene lugar la aparición de condiciones estivales con precipitaciones irregulares, muchas
veces de carácter tormentoso. Durante los meses de Junio a Agosto el anticiclón pene-
tra aún más, y las precipitaciones decrecen hasta hpcerse mínimas. En Septiembre el
régimen de lluvias se activa pero de una manera tímida. En Octubre, Noviembre y
Diciembre, el anticiclón se contrae, mientras que la zona borrascosa del Atlántico está
mejor organizada y unida con el área de baja presión del Norte de Africa, y comienza a
establecerse las máximas en Andalucía (figura 8).

El número medio anual de días de lluvia en el período 1931-60 dentro de la
región oscila entre los 80 y 60 (figura 9).

En cuanto a temperaturas, en la cuenca del Guadalquivir la media anual alcanza
los 17,40, debido a su baja altitud, ayudada con el calentamiento de las masas de aire
que vienen del N y la influencia de las masas cálidad procedentes de Africa. En la zona
(I I), se llegan a los 17,50 al entrar en juego el calentamiento dinámico y las masas de
aire tropicales (figura 10).
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A continuación se,exponen, en forma de cuadro, los datos climáticos disponibles
de las zonas antes definidas.

DATOS DE LAS ZONAS CLIMATICAS ZONA 1 ZONA II

Precipitación media anual ( mm) . . . . . . . . . 524,4 506,3
de Enero (mm) 68,0 75,4
de Febrero (mm) . . . . . . . 58,6 60,7
de Marzo (mm) . . . . . . . 80,2 71,0
de Abril (mm) . . . . . . . . 52,6 51,7
de Mayo (mm) . . . . . . . . 38,4 24,9
de Junio (mm) . . . . . . . 9,4 5,1
de Julio (mm) . . . . . . . . 2,1 0,9
de Agosto (mm) . . . . . . . 4,4 4,4
de Septiembre ( mm) . . . . . . 23,5 25,4
de Octubre (mm) . . . . . . 63,6 54,5
de Noviembre (mm) . . . . . . 64,1 60,1
de Diciembre ( mm) . . . . . . . 78,5 76,5

2.2 ESCOMBRERAS Y BALSAS

2.2.1 MINERIA DE LA ZONA

La acusada heterogeneidad de las mineralizaciones existentes, asociada a una com-
plejidad geomorfológica y estructural poco común, dificultan notoriamente cualquier
intento clasificatorio considerado en sentido estricto. No obstante pueden delimitarse,
de una manera general, dos entornos claramente diferenciados.

El primero se extiende desde las estribaciones meridionales de Sierra Morena hasta
los límites provinciales de Huelva, Badajoz, Ciudad Real y Jaén, que enmarcan la zona
norte del recinto sometido a prospección. Son terrenos paleozoicos donde el carbón se
encuentra, estando bien representado en las cuencas hulleras de Villanueva de las Minas
y Bélmez-Peñarroya.

La galena es el `representante más típico en lo referente a minería metálica. Una
característica peculiar de la región estudiada es la proliferación de explotaciones a
pequeña escala, abandonadas en su mayor parte, y que beneficiaron los numerosos
filones hidrotermales que afloran sistemáticamente relacionados con intrusiones ácidas,
raras veces con volcanitas básicas o intermedias.

Desde el sur de Sierra Morena hasta las primeras elevaciones penibéticas se
extiende el amplio valle del Guadalquivir, de topografía suave, formado por terrenos
recientes. Su interés desde el punto de vista minero es muy limitado.

Por último, se encuentran áreas mineras de diferente importancia asociadas al
complejo ultrabásico de la Serranía de Ronda.
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el que se asientan las balsas y escombreras objeto del presente estudio.

2.2.1.3 .1 MINERIA DEL COBRE

A) Zona piritífera

Representada fundamentalmente por las minas de Castillo de las Guardas y Aznal-
collar. Se trata de criaderos exhalativos submarinos sedimentarios similares a los exis-
tentes en la provincia de Huelva. Tienen forma lenticular y son concordantes con la
roca de caja. Su origen se estima relacionado con efusiones lávicas subacuáticas en cuyo
seno tuvieron lugar reacciones químicas altamente complejas, en condiciones anaero-
bias (medio reductor) y cuya cinética se vió afectada sin lugar a dudas por las bajas
temperaturas y las elevadas presiones que evitaron el desprendimiento de los volátiles a
.la atmósfera. Aunque esta peculiar situación termodinámica dificilmente pueda repro-
ducirse en un laboratorio, hay sobradas razones para pensar que de los volátiles des-
prendidos en el enfriamiento de la emisión volcánica proceden las múltiples mineraliza-
ciones de pirita, explotadas en el SE de la Península.

En el caso concreto de Aznalcollar está prevista la realización de una corta de
grandes dimensiones. El problema planteado, una vez delimitadas las reservas del yaci-
miento mediante estudios geológicos y redes de sondeos, es la existencia de varios
niveles pizarrosos cuya estabilidad y consistencia en talud son siempre precarias.

Por su parte la mina del Castillo de las Guardas alcanzó considerable actividad en
los años posteriores a la primera guerra Mundial. El volumen de los estériles acumula-
dos en las escombreras así lo atestigua. Equipos de investigación han prospectado las
inmediaciones de la zona pero ignoramos las conclusiones alcanzadas en lo referente a
una posible explotabilidad futura del yacimiento.

B) Zona de calcopirita singenética sedimentaria

Está representada por las instalaciones extractivas de Constantina (Minas de Gibla)
y Peñaflor.

La similitud genética de ambas mineralizaciones parece evidente. La calcopirita se
presenta diseminada en pizarras ordovícicas, perfectamente concordantes con la estrati-
ficación lo que señala un carácter simultáneo en ambos deposiciones.

Durante la fase de campo han podido ser visitadas las labores subterráneas de las
Minas de Gibla (Constantina), a la vez que se han reconocido diversos testigos de los
sondeos realizados por la compañía Asturiana de Minas en las proximidades de Peña-
flor, comprobándose con ello la similitud genética, expuesta anteriormente, de ambos
yacimientos. Detalles más concretos sobre estas instalaciones y las escombreras y balsas
asociadas a ellas serán dadas en apartados posteriores.
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C) Zona de calcopirita de origen ígneo

Representada por la antigua explotación de Cerro Muriano.

Indicio de la importante actividad minera de la localidad es la existencia de
escombreras de dimensiones muy considerables. Acúmulos de escorias totalmente con-
solidados señalan la presencia de una unidad metalúrgica de tratamiento del concentra-
do. La procedencia del yacimiento es difícil de determinar aunque probablemente la
mineralización se presenta en filones hidrotermales que arman en volcanitas petrológi-
camente complejas.

2.2.1.3. 2 MINERIA DEL PLOMO

Aunque la distribución geográfica de las minas de plomo abarca una zona amplia e
irregular, existe una uniformidad y homogeneidad notoria en lo referente a la especie
mineral beneficiada, a la metalogénesis de los yacimientos e incluso a la presencia de
series de minerales accesorios o adicionales que parecen definir una paragénesis típica
(paragénesis Pb-Zn, Ag, ganga de calcita, cuarzo, barita). Sistemáticamente la mena
explotada es la galena, en algunos casos con proporciones apreciables de plata (argentí-
fera).

La blenda acompaña a la galena en la mayor parte de las explotaciones prospecta-
das,aunque en pequeña proporción.

Los filones son hidrotermales (serie plutónica) y arman, generalmente, bien en
granito, bien en las rocas metamórficas que forman una aureola en torno al batolito de
Los Pedroches, o bien en rocas sedimentarias (pizarras) próximas geográficamente a las
intrusiones. La litología de las escombreras es, en consecuencia, básicamente silícea o
silicatada, a veces muy poligénica y siempre de granulometría extraordinariamente
heterométrica.

Tan solo han sido prospectados dos yacimientos de galena no relacionados, en
principio, con plutonitas ácidas: 1 de Mirabuenos, en la hoja de Villaviciosa de Córdoba,
que está en asociación geológica con rocas intermedias (gabros y dioritas) y con rocas
claramente extrusivas de composición mineralógica por el momento no bien determi-
nada, y el de Posadas (en la hoja del mismo nombre) que se asienta sobre terrenos
miocenos. Las escombreras prospectadas están compuestas de material granular muy
heterométrico de cantos dioríticos gabroides y volcánicos en vías de alteración.

Una sola explotación de galena puede considerarse en estado activo dentro del
recinto minero sometido a estudio; sin embargo, son relativamente frecuentes las unida-
des eventuales de lavado por flotación diferencial que utilizan, como materiales base, los
resíduos integrantes de primitivas escombreras, cuya riqueza mineral es considerable.
Con ello se evita el costoso proceso de extracción y trituración primaria, inevitable
complemento de cualquier instalación minera subterránea.
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Los lavaderos previamente citados generan, por lo común, balsas de notables
dimensiones cuya forma puede considerarse troncocónica cuando se asientan sobre
terreno llano. Los problemas de estabilidad que presentan no suelen ser muy agudos
debida, en primer lugar, a la escasa concentración acuosa que acompaña a los finos, y en
segundo a las aceptables características de filtrabilidad de la masa.

Por último, hay que subrayar la notoria recesión experimentada por el sector
minero de Pb incluso dentro del retroceso general existente en toda la minería metálica
nacional.

Por otra parte la proliferación de múltiples lavaderos de flotación de reducida
producción y mediocre rendimiento, no hace más que confirmar la presencia intrínseca
de mecanismos de beneficio decadentes y superados que han representado, históri-
camente hablando, obstáculos insalvables para cualquier desarrollo racional de la mine-
ría española.

2.2.1.3.3 MINERIA DE HIERRO

A) Magnetita

Representada por la mina de La Concepción que Ferrarco S.A. explota en las
proximidades de Marbella.

La mineralización se encuentra finamente diseminada en una roca eruptiva de
estructura neisica. Presenta inclusiones piritosas de frecuencia variable que restan valor
económico a la mena y dificultan su posterior empleo en metalurgia.

Sondeos efectuados recientemente parecen indicar un acusado aumento de la
concentración de azufre, sobre todo en zonas próximas al frente de explotación actual.

Si estas hipótesis se confirmasen la rentabilidad de la instalación extractiva y del
posterior proceso de trituración y lavado sufriría un fuerte descenso, máxime teniendo
en cuenta las penalizaciones económicas impuestas por las plantas siderúrgicas a los
minerales que no cumplen la especificación establecida, en cuanto a concentración
mínima de elementos perjudiciales.

Asociadas al criadero ferrífero citado se han inventariado dos balsas y varias
escombreras cuyos volúmenes han sido calculados con relativa exactitud y cuya estabi-
lidad se ha estudiado detalladamente.

El yacimiento puede considerarse como el más representativo de la zona,en cuan-
to a minería de hierro se refiere, no sólo por el volumen de su producción sino también
por la proximidad de un puerto de cabotaje que permite efectuar el transporte a los
posibles centros de consumo, con una notable rapidez y economía.
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B) Oligisto (Hematites roja)

Representado por una serie reducida de criaderos todos ellos explotados a muy
pequeña escala y que se caracterizan por su situación en áreas deprimidas (vegas de
Antequera, Alcaudete y Archidona). Muestran una marcada asociación con el Keuper.

Las escombreras son siempre de muy reducidas dimensiones. Están formadas por
cantos pétreos margosos y areniscosos muy heterométricos, alterados y degradados,
empastados por una matriz arcillosa tiznante pardo-rojiza. El mineral se emplea en su
totalidad como colorante en la industria de pintura.

C) Oxidos hidratados

Se hallan bien representados en el Cerro del Hierro (término municipal de S.
Nicolás del Puerto), mina de Navalázaro (término del Pedroso) y en las explotaciones
de Herreros de S. Carlos (término de Real de la Jára), todos ellos en la provincia de
Sevilla.

De estas instalaciones extractivas solamente la del Cerro de Hierro se encuentra en
activo. El mineral una vez triturado y lavado se transporta en ferrocarril hasta la
estación inmediata de Constantina desde donde también por vía férrea es trasladado a
Sagunto para su utilización en siderurgía.

Los óxidos considerados no son susceptibles de concentración magnética. Por
tanto el único proceso viable para la eliminación de estériles es el lavado en baterías de
trómmeles. El efluente del último elemento del lavado es evacuado a la balsa corres-
pondiente mediante tuberías. El agua se devuelve a la instiación bombeándola desde el
nivel superior de la balsa de estériles.

El criadero presenta dos tipos de mineralizaciones perfectamente diferenciadas. a)
El 'mineral de tierra" según el vocabulario minero de la región, negro, pulverulento e
inconsistente formado fundamentalmente por limonitaaunque existen también propor-
ciones considerables de otros óxidos hidratados de hierro (goethita, turgita etc). Pro-
ceden sin duda de la descalcificación e hidratación de los minerales complejos anhidros.

b) El llamado "mineral de banco" formado íntegramente de los niveles inferiores del
yacimiento por óxidos rojos (oligisto en cuarcita) en estratos de potencia media con-
cordantes con las calizas que constituyen la roca de caja. La génesis del criadero más de
acuerdo con los conocimientos actuales es la sedimentaria, aunque es posible que
existan aportaciones mineralizadoras de carácter metasomático.

Los criaderos del Real de la Jara y Navalázaro son extraordinariamente complejos
tanto desde el punto vista mineralógico como genético. Fácilmente pueden localizarse
la mayor parte de los minerales de hierro comunes -excepto sulfuros-. Las explotacio-

18



clones se realizan a cielo abierto y nunca llegan a alcanzar un orden de magnitud
considerable, en cuento a mineral extraído y volumen de residuos almacenado.

2.2.1.3.4 MINERIA DEL ESTAÑO Y DEL WOLFRAMIO

El estaño yace en forma de depósitos aluviales y coluviales de tamaño reducido.

Se han prospectado tan solo dos explotaciones de estas características. En ambas
las concentraciones estanníferas estaban asociadas a limos arenas y gravas de proceden-
cia granítica que,o bien se acumulaba en los márgenes de un arroyo o bien se insertaban
en laderas de pendientes reducida.

Uno de los criaderos visitados poseía una instalación de trituración y lavado
actualmente parada. Sin embargo, está prevista su reactivación durante el año en curso.
La balsa utilizada es de reducidas dimensiones y muy poca importancia; su contenido
es esencialmente limo-arenoso.

El material integrante de los aluviones estanníferos citados procede posiblemente
de la degradación de masas rocosas cuya concentración en casiterita era elevada por la
presencia,en su "patria;' de frecuentes filones mineralizados. Otro dato que habla en
favor de la posibililidad de existencia de estaño primario en la región es la abundancia
de filones catatermales de wolframio, frecuentemente en asociación genética con casite-
rita, dentro de la banda de corneanas que forman una aureola metamórfica de contacto
en torno al batolito granítico de Los Pedroches.

Estas mineralizaciones de Wolframio han sido explotadas a pequeña escala durante
la segunda guerra mundial. Actualmente el estado de abandono es absoluto y reo se
prevé que la explotación se reinicie en un futuro próximo.

2.2.1.3.5 MINERIA DEL NIQUEL Y EL CROMO

Representada por los depósitos de cromita-niquelina de Los Jarales y Carratraca
en la Provincia de Málaga. Ambos criaderos son análogos desde el punto de vista
metalogenético. El níquel se halla asociado al arsénico formando niquelina (AsNi).

El arsénico quizá se ha incorporado al magma ultrabásico por asimilación de la
roca de caja. La niquelina se haya siempre asociada a cromita constituyendo una
paragénesis típica extraordinariamente rara.

Los yacimientos arman en piroxenitas dentro del macizo harzburgítico de la
serranía de Ronda. La niquelina cristaliza a temperatura más baja que la cromita y
constituye la masa intersticial y los recrecimientos intercristalinos.

El origen ortomagmático de la metalización debido a la gran movilidad del arsé-
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nico parece poco probable, sin embargo los depósitós podrían proceder de disoluciones
residuales de un magma de sulfuros.

2.2.1.3.6 MINERIA DE URANIO Y BERILIO

Están asociados exclusivamente al anticlinal precámbrico de Sierra Albarrana.

La mineralización se presenta en los filones de pegmatitas que cruzan los materia-
les metamórficos del contacto. Contienen grandes cristales de cuarzo, así como de
plagioc(asa ácida, moscovita, y granate. Son frecuentemente también cristales de berilo
de dimensiones apreciables. La metalización suele tener una disposición zonada, pu-
diéndose observar los resultados de una sustitución metasomática de los minerales
antiguos por otros más modernos.

Las especies más frecuentes son pechblenda,antunita y torbernita.

La Junta de Energía Nuclear procedió a la apertura de diversas cortas,de donde se
extrajeron considerables cantidades de material, que han dado lugar a escombreras de
grandes dimensiones, en su mayor parte recubiertas por suelos vegetales potentes.

Parece ser que la concentración en elementos radiactivos era excesivamente redu-
cida y las explotación no resultaba rentable, por lo que las labores fueron abandonadas.
Actualmente este Organismo ha concedido permiso de explotación a la empresa
Aislamic, para aprovechar el cuarzo, los feldespatos y la moscovita de los filones
pegmatíticos,con fines industriales.

2.2.1.3.7 MINERIA DE LA BARITA

La mineralización se encuentra diseminada en toda la hoja 1:50.000 de Villavi-
ciosa de Córdoba con algunas manifestaciones en las hojas de Espiel y Santa María de
Trasierra.

La barita aparece en filones hidrotermales que rellenan las fracturas internas exis-
tentes en los macizos volcánicos complejos del sur del Valle de Los Pedroches. En
ocasiones va acompañada de galena.

Las explotaciones son todas de pequeña importancia y, en consecuencia, las
escombreras asociadas a ellas tienen dimensiones muy reducidas. En este sentido, sólo
merece considerar la Mina Gillerma en la hoja 1:50.000 de Espiel que explota un filón
de galena con abundante barita.

Ambos minerales son recuperados mediante lavado aunque, según parece, la barita
es el material base en la instalación extractiva. En este caso particular el filón arma en
pizarras carboníferas y está genéticamente relacionado con los asomos graníticos de la
zona.
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Las únicas estructuras que ofrecen cierta complejidad desde el punto de vista
geotécnico son las balsas que acumulan los finos procedentes de las instalaciones de
lavado. Suelen contener una elevada proporción de agua, gran parte de la cual es
recuperada y devuelta al lavadero. La descripción de tales estructuras y del material
contenido en ellas será hecha en los apartados correspondientes.

2.2.1.3 .8 CANTERAS

Este tipo de explotaciones se halla muy bien representado en la zona y la naturale-
za de los materiales extraídos varía considerablemente de acuerdo con las caracte-
rísticas geológicas del área donde se asientan.

En el presente apartado se hace una reseña sólo de las canteras en las que el
volumen de escombros almacenado es grande, u otras en las que la cualidad del miso
obliga a tenerlas en consideración.

Entre las primeras se agrupan canteras de caliza que dedican el material extraído
para la fabricación de cementos. Entre las segundas se incluyen algunas explotaciones
de talco, micas, cuarzo, feldespatos y mármoles.

En casi todas ellas las escombreras son generalmente de reducidas dimensiones, y
están formadas por cantos gruesos e irregulares. No suelen presentar problemas de
estabilidad ni influir sobre edificaciones vías de acceso o instalaciones industriales.

2.2.2 LOS ESTERILES DE PREPARACION

Partiendo de un origen común como acúmulos de material de desecho de las
explotaciones mineras y canteras, los escombros dan origen a estructuras que llegan a
convertirse en elementos superpuestos a la topografía, que plantean problemas específi-
cos y cuya estabilidad y compacidad están ligadas a parámetros geotécnicos variables de
acuerdo con la naturaleza y granulometría de los materiales constituyentes.

Se consideran diversos tipos de estériles como elementos integrantes de las estruc-
turas mineras inventariadas en el presente estudio.

a) Estériles procedentes de la minería del carbón
c) Estériles procedentes de la minería metálica
d) Estériles procedentes de la minería no metálica
e) Estériles procedentes de cantera.

a) Estériles procedentes de la minería del carbón

Corresponden en parte a las minas de hulla de la cuenca de Belmez y, en parte, a
las de Villanueva de las Minas. La granulometría suele ser gruesa, la estructura lajosa, y
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Peñarrova han sufrido las consecuencias de los fenómenos analizados anteriormente.
Las más afectadas han sido las de mayores dimensiones. Por ejemplo alrededor del 200/0
del carbón contenido en el cono Antol(n - una masa de casi 2.000.000 de toneladas -
se ha perdido al entrar en ignición el conjunto de la estructura y al resultar imposible
controlar de modo apreciable la propagación continua de la reacción.

Sin embargo, desde el punto de vista geotécnico, la estabilidad de las masas carbo-
nosas se favorece con los procesos de autocombustión. En efecto, las complejas combi-
naciones químicas asociadas a la oxidación incompleta de carbones así como las eleva-
das temperaturas alcanzadas por los materiales integrantes de la escombrera, pueden
originar: a) el desprendimiento de compuestos volátiles CO, CO2, SO2 y vapor de agua
que se eliminan a través de las oquedades intercomunicadas existentes en la estructura,
b) fenómenos de licuefación y posterior condensación y recristalización, que consoli-
dan el conjunto de la masa, dándole un carácter de consistencia y estabilidad típicos.

b) Estériles procedentes de la minería metálica

La variedad de instalaciones extractivas y la heterogeneidad acusada de los mate-
riales vertidos, imposibilita una clasificación sistemática, limitándose el estudio a
realizar una descripción resumida y extractada. Sin embargo se ha podido apreciar una
persistente analogía entre los estériles procedentes de un determinado tipo de minerali-
zación, especialmente si la metalogénesis de los criaderos reúne características similares.
Por ejemplo, los filones hidrotermales de Pb-Zn que arman en la vertiente sur de Sierra
Morena presentan, como gangas principales, cuarzo, calcita, barita y pizarras.

Las explotaciones de calcopirita de origen singenético,sed¡ mentar¡ o, suelen engen-
drar escombreras formadas a base de esquistos o calizas.

Las peridotitas son normalmente el constituyente primordial de los estériles pro-
cedentes de las minas de cromita-niquelina.

La granulometría de estos materiales es, por lo general, muy variable predominando
los tamaños gruesos y' las formas angulosas e irregulares. Raramente están constituidos
por una sola especie mineral o por un determinado tipo de roca. Lo normal es que sean
de composición compleja y que contengan proporciones apreciables de las especies
mineralógicas beneficiadas, resultado de un primitivo proceso de concentración alta-
mente imperfecto. A veces resulta interesante el aprovechamiento de estas escombreras
como mena metálica, especialmente cuando su granulometría es fina. De este modo se
evita el costoso proceso de trituración primario -no sólo por el coste de adquisición de
los equipos y los adicionales gastos de mantenimiento, sino también porque si el
proceso de molienda es impreciso los efluentes estériles de las celdas de flotación
pueden contener una apreciable concentración metal ífera.

En la provincia de Córdoba se han localizado cinco lavaderos todos ellos utilizan-

23





La posibilidad de aprovechar económicamente las concentraciones minerales con-
tenidas en estos estériles de preparación cuando los avances tecnológicos la
permitan. (Si la escombrera ha sido lavada se da por supuesto que los efluentes
vertidos en la balsa no podrían emplearse como áridos, por ser el tamaño del grano
excesivamente pequeño).

Sólo se ha detectado un caso en el que acúmulos de material de desecho fueron
aprovechados como áridos. Se trata de una escombrera de escorias de fundición forma-
da por fragmentos de granulometría media muy duros cuyo contenido metálico parace
bastante reducido. Por otra parte la dificultad asociada a cualquier intento de recupera-
ción del plomo contenido en la masa escoriácea -constituida probablemente por silica-
tos- descarta la utilización del material como mena metálica.

c) Estériles procedentes de la minería no metálica

Representados fundamentalmente por gránulos heterométricos procedentes de ex-
plotaciones activas de fluorita y de explotaciones abandonadas de antimonita, bismu-
tina y diamantes.

Concretamente las escombreras de las Minas Los Angeles y Cerro Muriano, ambas
de fluorita, reúnen materiales de granulometría gruesa y naturaleza gran ítico-cuarzosa
que pueden ser utilizados como áridos previo proceso de trituración y clasificación.

El volumen de material es considerable y la accesibilidad buena, sin embargo, un
eventual aprovechamiento futuro de estos acúmulos de desecho parece improbable, por
lo menos mientras las instalaciones extractivas a cielo abierto de donde proceden
continúen en actividad.

Las minas Gloria la y 2a, aparte de poseer escombreras de dimensiones más
reducidas, están muy alejadas de los posibles centros de consumo. Los costos por
transporte encarecerían sensiblemente los productos obtenidos y la rentabilidad sería
precaria aun cuando los áridos derivados de los estériles considerados fuesen de exce-
lente calidad.

Los desechos procedentes de las explotaciones de bismutina revisten característi-
cas bastante diferentes de los analizados anteriormente. Son acúmulos informes de
materiales heterogéneos que suelen contener concentraciones minerales económicamen-
te aprovechables. En ocasiones estos acúmulos han sido sometidos a procesos de lava-
do, elementales o medianamente complejos. La recuperación no ha sido completa y
algunas escombreras contienen aún cantidades apre,, iables de bismuto.

Por otra parte, las pizarras y corneanas, componentes base de los estériles ahora
considerados, son materias primas poco adecuadas para la obtención de áridos de
trituración de cierta calidad.
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Las escombreras asociadas al criadero diamantífero de Carratraca están integradas
por tamaños finos y tienen dimensiones reducidas. Su utilización para áridos es impro-
bable porque se asientan en laderas de acusada pendiente que descienden hacia una
cuenca fluvial de curso permanente, lo que complicaría el proceso de su recuperación.
Aparte de eso, la accesibilidad es mala y los centros de consumo están notablemente
alejados.

d) Estériles de canteras

Dentro de este tipo de instalaciones extractivas se reseña aquéllos que por sus
especiales características de explotabilidad y aprovechamiento dan lugar a acúmulos de
dimensiones considerables, que podrían ser utilizados en un futuro próximo para la
obtención de áridos de trituración o emplearse con otra finalidad industrial.

Son representantes característicos dentro de este grupo las canteras de Aislamic
situadas en la Sierra Albarrana. Se extrae el cuarzo y los feldespatos existentes en las
pegmatitas filonianas. La roca de caja es cuarcita. Las escombreras se encuentran dise-
minadas, irregularmente, en una longitud aproximada de 5 Km. Son muy numerosas si
bien los volúmenes individuales acostumbran a ser reducidos. Los materiales integrantes
podrían utilizarse para Aridos y Rocas de construcción, previo proceso de trituración y
eliminación mediante cribado de detritus terroso poco consistente.

En la hoja 1 :50.000 de Coin (provincia de Málaga)se han localizado dos instalacio-
nes de extracción de micas, con sendas escombreras actualmente abandonadas. Los
volúmenes de escombros asociados a estas explotaciones son considerables. Los compo-
nentes integrantes podrían utilizarse como Rocas de construcción y Aridos de no ser
por su alejamiento de los centros de consumo y por su accesibilidad francamente mala.

Similares afirmaciones pueden hacerse sobre algunas explotaciones abandonadas
de talco, situadas también dentro de la zona sometida a estudio. Aunque las escombre-
ras son de dimensiones apreciables su empleo como áridos es difícil por lo menos hasta
que la vías de acceso sean mejoradas.

Consideración especial merecen las canteras de mármol y falsa ágata. Los escom-
bros procedentes de estas explotaciones están formados por bloques de tamaño medio
que podrían constituir, previo proceso de selección, trituración y clasificación, Rocas
de Construcción de calidad muy variable.

Por último, las canteras de caliza para cementos, a pesar de su considerable volu-
men de producción, presentan acúmulos de desecho de reducidas dimensiones que, por
lo general, resultan de difícil utilización para cualquier tratamiento ulterior.
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2.2.3 LOS ESTERILES DE LAVADERO

Se han clasificado en tres grupos de acuerdo con su procedencia:

a) Estériles de lavadero derivados de la minería del carbón
b) Estériles de lavadero derivados de la minería metálica
c) Estériles de lavadero derivados de la minería no metálica

a) Estériles de lavadero de carbón.- Están representados en la cuenca de Belmez-
Peñarroya por dos balsas activas, procedentes de instalaciones de lavado, que utilizan

en algún caso materiales integrantes de escombreras antiguas,y en otros el todo-uno
extraído de las explotaciones subterráneas. Las estructuras se asientan en zonas llanas y
están formadas, por componentes de granulometría fina, en estado de saturación acuo-

sa. Los granos pueden considerarse integrados por pizarras, calizas y trozos de conglo-

merados poligénicos. El agua se recupera en gran parte, aunque un pequeño porcentaje

se pierde por filtraciones a través del muro de contención. En la balsa de Encarsur

(Empresa Nacional de Carbones del Sur) los finos procedentes de la instalación de

lavado se vierten en una depresión natural del terreno. Una escombrera abandonada

hace las veces de muro de protección y evita que los estériles se depositen en una

superficie demasiado amplia. La altura media de la balsa es de unos 3 m. En parte, la

balsa se encuentra recubierta por vegetación y su material muy alterado, razón por la

cual no es tarea sencilla delimitar los contactos entre estériles y el terreno firme. El

problema se complica si se tiene en cuenta que sobre algunas partes consolidadas de la

balsa se ha depositado recientemente acúmulos de productos de desecho en cantidad
considerable. La complejidad de las estructuras inventariadas y la interconexión exis-

tente entre ellas,va asociada a una continua actividad minera de la región, así como una

densidad de núcleos de extracción poco frecuente y a un considerable volumen de

material no aprovechable.

Menos complicación reviste la otra balsa activa prospectada. Aquí, el material
vertido en la instlación de lavado procede de una escombrera antigua, de grandes
dimensiones, que contiene un porcentaje en carbón elevado (20 por ciento). Los finos
afluentes del lavadero son conducidos a la balsa de estériles por medio de tuberías. El
porcentaje de agua que permanece embalsada es considerable. La recuperación se efec-
túa con ayuda de un conducto formado por dos ramas en ángulo recto. Una de ellas
atraviesa el muro de contención y la otra se eleva verticalmente, penetrando a través de
los estériles consolidados hasta la zona superficial donde el agua transporta suspensio-
nes muy diluídas de finos. El agua circula así desde la balsa hasta un depósito acumula-
dor para que posteriormente sea devuelta a la instalación mediante un sistema de bom-
bas.

La estructura tiene forma circular con un diámetro aproximado de 150 m. Se
apoya, en la zona frontal, sobre un muro natural integrado por materiales carbonosos
finos consolidados que formaban parte de una primitiva balsa de estériles, parcialmente
aprovechada y tratada mediante lavado.
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con drenaje natural aceptable. El riesgo de desprendimiento es por lo general pequeño.
En caso de producirse queda siempre delimitado a zonas muy locales y los volumenes
desplazados son reducidos.

c) Recuperación de agua..- El agua se filtra a través de la masa de finos deposita-
dos pese a que su compacidad es ya considerable. Si la permeabilidad del terreno que
sirve de asiento a la balsa es suficiente, el agua puede percolar a su través y penetrar así
hasta las capas inferiores, sin que se produzcan zonas de humedad o surgencias en las
inmediaciones de la base de los taludes. Este es el caso más frecuentemente observado
en la zona estudiada, en la que rara vez se ha constatado la presencia de cantidades
apreciables de líquido en la plataforma superior de la estructura, ni manchas de
humedad o socavaciones por afluencias de agua en las proximidades de su base.

Es preciso notar que el lugar de vertido de los estériles del lavadero ha de modificarse
en cada relevo de personal; una de las finalidades de este cambio radica en evitar que la
concentración acuosa se eleve excesivamente en determinados puntos, con lo que
podría provocarse la fluidificación de la masa y el correspondiente desprendimiento.
En ocasiones, la topografía del terreno o los problemas de espacio definen la forma de la
estructura y determinan la necesidad de construír muros de protección. Este es el caso
de la balsa abandonada de Mirabueno, que acumula materiales procedentes de la tritu-
ración secundaria, y lavado, ricos en plomo. Se asienta sobre un valle de acusada
pendiente a la distancia de unos 300 m del lavadero. En estas condiciones se hizo
necesario el levantamiento de un muro, a base de los materiales granulares gruesos
constituyentes estériles de la trituración primaria.

Las balsas utilizadas en la minería del Fe suelen presentar características sensi-
blemente diferentes a las anteriormente reseñadas. Quizá la causa que más radicalmente
influye en estas diferencias es la gran cantidad de agua que acompaña a los finos del
lavadero. Esto implica: a) la necesidad de recuperar el agua aún cuando exista abundan-
temente en la zona; b) la necesidad de construír muros de protección consistentes, con
sistemas de drenaje que permitan eliminar el exceso de agua sin dificultades.

Otras características de las explotaciones ferríferas es el enorme volumen de mate-
rial tratado, lo que da lugar a balsas de dimensiones muy considerables. Este hecho
condiciona el que para la acumulación de los estériles de lavadero se acostumbre a
ocupar depresiones naturales cerradas -cubetas- o valles en V de laderas pendientes.

Un caso típico lo muestra la balsa de la mina Concepción explotada por la empre-
sa Ferarco, S.A. en las proximidades de Marbella. Aquí las condiciones de seguridad de
la estructura deberían someterse a un detallado estudio, si se tiene en cuenta que en el
mismo barranco donde se asienta el acúmulo de finos de lavado, aguas abajo, existen
edificaciones y núcleos turísticos habitados que se verían afectados en caso de produ-
cirse roturas, erosiones, desprendimiento o surgencias acuosas bruscas en el muro. Este
está construido con bloques de escollera y posee un sistema de drenaje por tubos que
lo cruzan en su parte inferior.
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Especialmente interesante es la balsa de Cerro de Hierro, que se asienta sobre una

concavidad elipsoidal del terreno. No precisa muro de contención. La eliminación del

agua se realiza por filtración natural si bien una parte muy considerable se recupera y
devuelve a la instalación de lavado. La otra balsa en explotación para el mismo criadero
tiene como base una escombrera antigua formada por tamaños gruesos empastados por
finos arcillosos, consolidada en gran parte, y cuya porosidad es bastante reducida. El

contenido en agua del material acumulado en la balsa puede considerarse elevado. El

muro de protección constituido por bloques de escollera y arcillas es un semicírculo de

150 metros de diámetro medio. No existen surgencias de base ni tampo grietas o
irregularidades en su plataforma superior, si bien hay que tener en cuenta que los
volúmenes vertidos hasta el presente han sido limitados. Cualquier posible desprendi-
miento o fluencia acuosa afectaría a la instalación de lavado situada en las proximida-
des y a un nivel inferior,

Existen dos diques de estériles procedentes directamente de la minería del cobre.
Uno de ellos está activo mientras que el otro ha sido abandonado en época pasada.
Ambos están integrados por materiales finos de granulometría uniforme, bastante
disecados por infiltración natural, debida a su elevada porosidad y permeabilidad. El
proceso utilizado en la concentración del todo-uno por flotación diferencial, deter-
mina que la cantidad de agua que acompaña a los estériles de lavadero sea por lo
general reducida. Por tanto no se hace necesaria una recuperación integral ni siquiera,
en ocasiones, una recuperación parcial. En el caso de partículas de la mina de S.
Enrique los finos se envían a una balsa de dos cuerpos contiguos emplazada en una
ladera de pendiente media por cuya parte inferior circula un arroyo en régimen perma-
nente. El vertido se efectúa en el escalón inferior de las estructuras. La deposición de
finos se continuará progresivamente hasta que los niveles de ambos escalones pueden
igualados. Los fluidos emisarios del lavadero contienen, como componentes sólidos,
partículas de pizarras y caliza. La concentración de calcopirita contenida en los finos es
irrecuperable.

En cuanto a la balsa abandonada de Peñaflor puede afirmarse que reúne caracte-
rísticas similares a la anterior. Sus dimensiones son sin embargo notablemente superio-
res y en la superficie son frecuentes ondulaciones, acanaladuras y costras rojizas debi-
das a la presencia de óxidos de hierro. Se emplaza sobre un terreno de pendiente muy
ligera. El agua se filtra sin dificultad y desciende ladera abajo hasta un curso fluvial
intermitente que la absorbe y elimina. La concentración metálica en los finos es consi-
derablemente reducida.

En relación con la minería de la barita se ha localizado dos pequeñas balsas que
presentan ciertas características peculiares. En primer lugar la concentración líquida es
extraordinariamente elevada, encontrándose el material prácticamente en estado fluido.

Apenas sí hay deposición y consolidación de finos. El agua se recupera totalmente por

medio de un sistema de drenaje elemental a base de tuberías que atraviesan la base del
muro.
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Finalmente como complemento a este resumen sobre disposición y estabilización
de los estériles de lavadero es preciso tener en cuenta que, eventualmente, el vertido
puede efectuarse en hondonadas y laderas de pendiente medió sin muro de contención
de ninguna especie. En este caso los finos se desparraman en una superficie generalmen-
te amplia.

Este sistema de vertido sólo es posible cuando se reúnen las siguientes condiciones:

- El volumen de los estériles procedentes del lavadero ha de ser relativamente redu-
cido.

- No es necesaria la recuperación del agua.

- La zona donde se verifica el vertido y el posterior depósito de finos ha de estar
deshabitada y los terrenos donde se emplacen no deben tener valor agrícola o
forestal.
Este caso se da en algunas explotaciones activas de barita y en otras abandonadas
de cobre, estaño, etc. No obstante, son estructuras poco frecuentes.

c) Minería no Metálica .- Las únicas balsas procedentes de la minería no metálica
están situadas en la Hoja 1:50.000 de la Cardenchosa (fluorita) y en villanueva de
Córdoba (bismutina).

La primera se emplaza en una ladera de acusada pendiente donde los finos de
lavado se han depositado y consolidado hasta alcanzar una considerable altura. Poste-
riormente, cuando el peligro de desprendimiento se hizo verdaderamente apreciable, los
estériles comenzaron a verterse en la cuenca de un valle, continuación natural y en
inmediato contacto con el muro de la balsa primitiva. En la actualidad la instlación de
lavado se encuentra parada, y los estériles integrantes de las estructuras previamente
analizadas han perdido gran parte de su concentración acuosa y han alcanzado un alto
grado de estabilidad y conpactación.

En relación con la minería del bismuto sólo existe una balsa de finos que reúne
además características muy peculiares. Se aprovechó una concavidad artificial del terre-
no -una cantera- para verter en ella las aguas residuales de la instalación de lavado.
Los lados se sedimentan por gravedad en el fondo de la estructura. El agua limpia se
concentra en los niveles superiores de donde se succiona mediante bombas. Actualmen-
te el lavadero está parado y la balsa ha perdido una cantidad considerable de agua por
filtraciones a través de la masa granítica que sirve de asiento.

Por último es preciso notar que existe una importante instalación de concentra-
ción de fluorita -la única activa en la región estudiada- que vierte los estériles en un
arroyo de limitado caudal que circulan por las proximidades.
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Los problemas de contaminación derivados de la eliminación de residuos por este
sistema son notables, y debería estudiarse otra modalidad de vertido y eliminación,
incluso aprovechando la indicada corriente de agua permanente.

2.2.4 DISPOSICION DE BALSAS Y ESCOMBRERAS

Observando superficialmente el esquema de situación de las estructuras inventaria-
das, destaca el emplazamiento de éstas en dos zonas claramente delimitadas no sólo en
el aspecto geográfico sino también en los aspectos geológicos y morfológicos. Estas
zonas se concretan en dos bandas aproximadamente rectangulares y paralelas separadas
por la depresión del Guadalquivir.

La banda norte abarca desde las estribaciones meridionales de Sierra Morena hasta
los límites provinciales de Huelva, Badajoz, Ciudad Real y Jaén, que constituyen el
límite obligado del presente estudio. En esta zona de 60 Km de anchura media hay
localizado un gran número de especies minerales y algunas muy frecuentes -carbón,
galena, baritina y otras ya notablemente raras- -bismutina, antunita, etc-. Los terre-
nos son paleozoicos y las metalizaciones están en relación directa con el batolito
granítico de Los Pedroches, de edad hercínica, y con otras intrusiones ácidas de dimen-
siones mucho más reducidas.

La morfología de la región es variable, predominando los relieves suaves aunque
existen zonas de carácter francamente montañoso. Las cuencas fluviales de importante
caudal no son frecuentes. Las escombreras y balsas inventariadas acostumbran a asen-
tarse en terrenos sensiblemente llanos o de pendiente poco acusada y destacan nota-
blemente de los accidentes topográficos naturales cuando su volumen es medianamente
elevado.

Pese a lo expuesto, conviene indicar que gran número de las escombreras de las
instalaciones extractivas de uranio en la Sierra Albarrana se emplazan sobre laderas de
relativa acusada pendiente.

La densidad de estructuras es considerable, sin embargo en su gran mayoría co-
rresponden a explotaciones abandonadas en época muy pretérita. En ocasiones están
cubiertas de vegetación arbustiva ó arbórea y alteradas, pero son fácilmente distingui-
bles dentro del entorno paisajístico típico de la región. Particularmente notorias son las
balsas procedentes de las instalaciones de lavado de escombreras de plomo, que se
emplazan en zonas completamente llanas y que,por su color blanquecino característico,
se pueden apreciar desde distancias de varios kilómetros. Similares consideraciones
pueden hacerse sobre las escombreras de carbón de la cuenca Belmez-Peñarroya. Los
acúmulos negruzcos de pizarras y mixtos que ocupan una superficie aproximada de 100
km2 y alcanzan en ocasiones alturas de hasta 80 m, condicionan totalmente la morfolo-
gía y el paisaje de la zona, dándole el peculiar aspecto de un centro agrupado minero
en regresión.
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La banda sur abarca integramente las provincias de Málaga y Cádiz. Las instalacio-

nes mineras en esta última provincia pueden considerarse inexistentes.

La minería, por tanto, se encuentra integramente en el interior de la provincia de

Málaga. Casi todas las explotaciones se sitúan en asociación con el complejo ultrabásico
de la Serranía de Ronda, en zonas de topografía muy accidentada, donde el paroxismo
orogénico alpídico alcanzó una notable relevancia. Las cuencas fluviales existentes son
de carácter torrencial y las laderas de los valles acostumbran a presentar pendientes
muy acusadas. La dificultad, relacionada con el acondicionamiento de acceso, para el
transporte de la producción ha retenido, al menos en parte, el desarrollo de una
minería floreciente en la región. De hecho, en algunas de las minas visitadas, actualmen-
te en estado de abandono, el transporte se realizaba a base de animales de tiro, con los
inconvenientes que este sistema comporta en cuanto a lentitud de maniobra y limita-
ción de producción.

Las escombreras suelen ser típicamente de ladera. Cuando pertenecen a explota-
ciones inactivas sus dimensiones originales han quedado disminuidas por los arrastres de
las corrientes torrenciales cuya acción erosiva es particularmente intensa en esta zona.
La densidad de estructuras inventariadas es considerablemente reducida.

La variedad de especies minerales existentes es limitada si bien son frecuentes las
paragénesis poco comunes y de gran valor, desde el punto de vista mineralógico e in-
dustrial.

Los acúmulos de estériles no suelen afectar notoriamente las características pecu-
liares del paisaje. Aunque no suelen recubrirse de vegetación,el carácter inaccesible de
las zonas donde se asientan determina una dificultad notable para su reconocimiento
y visualización.

No participa de las afirmaciones anteriores la explotación de magnetita de Ferarco
S.A. que, situada en las inmediaciones de la carretera Marbella-Coin, presenta escom-
breras y balsas de considerable dimensiones que afectan notablemente la belleza y
uniformidad del paisaje.

Entre las estribaciones meridionales de la Sierra Morena y la configuración noroc-
cidental de las Unidades Subbéticas se encuentra la depresión del Guadalquivir formada
por terrenos terciarios y cuaternarios procedentes, principalmente, de la denudación de
las formaciones paleozoicas plegadas que funcionaron con carácter de antepaís desde la
orogenia hercínica.

Desde el punto de vista puramente estadístico, en lo referente a localización e
inventario de acúmulos de estériles, la depresión considerada no tiene ningún interés.
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3. INVENTARIO

3.1 ZONAS INVENTARIADAS

Las estructuras inventariadas en las provincias de Córdoba, Cádiz, Sevilla y Málaga
se han agrupado, en este estudio, atendiendo a dos conceptos principales: tipo de
minería y situación geográfica. Ha resultado un total de veintitrés zonas, bastante bien
caracterizadas, aunque en algún caso tal diferenciación ha sido algo artificiosa, sobre
todo porque se trata de escombreras o balsas de muy reducido significado geotécnico-
minero.

A continuación se expone una breve reseña de cada una de ellas, en la que se
indica las principales características y factores que han decidido su individualización.
En el Anejo núm. 1 (Listados) se exponen las principales características de cada estruc-
tura y las condiciones particulares del substrato de la zona en que se asienta.

ZONA I: Villanueva del Río, Villanueva de las Minas (Sevilla). Minería del Carbón

Quedan comprendida dentro de las hojas a escala 1 :50.000 de Lora del Río (963)
y Ventas Quemadas (941).

Las escombreras están formadas por fragmentos lajosos de pizarras y otras rocas
metamórficas, con algo de finos arcillo-arenosos y abundantes residuos de carbón.
Existe en esta Zona una de las estructuras de mayor tamaño de todas las inventariadas.
Se está llevando a cabo el lavado selectivo del escombro en algunas de ellas para
beneficiar el carbón contenido.

El grado de sismicidad de la Zona oscila entre VI y VII.

ZONA II: Peñarroya- Valdeinfierno (Córdoba). Minería del carbón

Está comprendida en las hojas 1:50.000 de Espiel (880), Fuenteovejuna (879) y
Guadalcanal (899).

Las dos cuencas si bien en cuanto a sus características extractivas son diferentes,
han sido reunidas en un mismo grupo, al pertenecer a la misma minería y por la
proximidad geográfica.

Las escombreras están formadas por pizarras, conglomerados y mixtos. Hay es-
tructuras de gran tamaño y se están actualmente relavando para sacar finos de los
mixtos. La máxima concentración de estructuras, se da en las proximidades de los
pueblos de Bélmez y Peñarroya.

La Zona tiene un grado de sismicidad que oscila entre V y VI.
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ZONA III: Villanueva del Duque-Alcaracejos (Córdoba). Minería del plomo

Comprendida en las hojas 1:50.000 de El Viso (858), y Espiel (880).

Abarca una serie de mineralizaciones de la paragénesis plomo zinc-plata, asocia-
das al batolito granítico del valle de Los Pedroches.

La densidad de explotaciones en esta Zona es grande y ha sido desde hace mucho
tiempo, codiciado campo de explotación de diversas compañías. También es aquí
donde está la única instalación activa de este sector. Las estructuras de material dese-
chado llegan a alcanzar grandes dimensiones y la recuperación de la fracción mineral
contenida en ellas es muy activa.

El grado de sismicidad de la Zona es VI.

ZONA IV: Santa Eufemia (Córdoba). Minería del plomo

Cae esta Zona en toda su extensión dentro de la hoja 1:50.000 de Hinojosa del
Duque (833).

También están asociadas estas mineralizaciones al batolito granítico antes indi-
cado. La densidad de explotaciones en grande; todas están abandonadas. Han sido
relavadas algunas escombreras, y se están actualmente montando nuevas instalaciones
de lavado, para aprovechar las restantes.

Entre V y VI oscila el grado de sismicidad de la Zona.

ZONA V: Posadas y Mirabueno (Córdoba). Minería del plomo

Comprendida dentro de las hojas 1:50.000 de Posadas (943) y Villaviciosa de
Córdoba (901).

Se trata de mineralizaciones asociadas a rocas de origen volcánico. Debieron de ser
minas muy ricas, por su producción y por su alto contenido en plata. Las escombreras
han sido relavadas en parte, quedando aún intactas otras. Estas últimas no han sido
lavadas, seguramente debido al acceso extraordinariamente malo que presentan.

El grado de sismicidad de la Zona oscila entre VI y VII.

ZONA VI: Cardeña (Córdoba). Minería del plomo

Se halla en su totalidad comprendida en la hoja 1:50.000 de Venta de Cardeña
(882).
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Las mineralizaciones están asociadas al batolito granítico, rellenando fracturas del
mismo. La densidad de explotaciones y de estructuras de material de desecho es relati-
vamente baja, y las dimensiones deéstas pequeñas.

La sismicidad en esta Zona es de grado VI.

ZONA VII: Fuenteovejuna (Córdoba y Sevilla). Minería del plomo

Está comprendida en las hojas 1:50.000 de Fuenteovejuna (879). y Guadalcanal
(899).

Se trata con frecuencia dé la paragénesis plomo-zinc-plata, también asociada al
bato) ito del valle de Los Pedroches. Son minas abandonadas pero sus escombreras han
sido objeto de una recuperación intensa por trituración y lavado posteriores.

El grado de sismicidad de la Zona es de V-VI.

ZONA VIII: Conquista- Villanueva de Córdoba-Santa Eufemia (Córdoba). Minería del
Bismuto y Antimonio

Comprendida en las hojas 1:50.000 de Fuencaliente (860), Villanueva de Córdoba
(881), Hinojosa del Duque (833).

Es una zona con una densidad media de explotaciones, todas inactivas. Las escom-
breras están formadas por pizarras y corneanas fundamentalmente; suelen tener un
volumen medio, dentro de toda la región inventariada; algunas han sido relavadas.

El grado de sismicidad es VI (salvo en la parte NW donde es V).

ZONA IX: Villaviciosa de Córdoba, Espiel, Sta. María Trasíerra y Hornachuelos
(Córdoba). Minería de la Barita.

Está comprendida en las hojas 1:50.000 de Villaviciosa de Córdoba (901), Espiel
(880), Santa María Trasierra (922) y Las Navas de la Concepción (921).

Agrupa un número elevado de explotaciones, casi todas activas, aunque de peque-
ña importancia en cuanto a ritmo de extracción y volumen de desechos acumulado.

Fuera de esta Zona, existen otras explotaciones pertenecientes a la misma mine-
ría, como es el caso de las de Hornachuelos y Málaga, pero debido a la poca entidad de
las mismas, no se han diferenciado en nuevas zonas.
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ZONA X: Castillo de las Guardas (Sevilla). Minería de la Fluorita

Está enmarcada dentro de la hoja 1:50.000 de El Castillo de las Guardas (939).

Existe una sola explotación activa, que beneficia la fluorita y los minerales asocia-
dos galena-blenda. Las escombreras son de gran volumen y los materiales que las
forman heterogéneos en composición y granulometría; proceden de una actividad ex-
tractiva mixta con labores subterráneas y cortas a cielo abierto.

El grado de sismicidad de la Zona es V.

ZONA XI: Cerro Mariano (Córdoba). Minería de la Fluorita

Se halla comprendida en la hoja 1:50.000 de Ademuz (902).

Presenta una sola explotación activa, a cielo abierto, que aprovecha un filón de
fluorita encajado en granito. Como estructuras más importantes cabe reseñar varias
balsas para finos procedentes del lavado.

La sismicidad de esta Zona es VI-VII.

ZONA XII: La Cardenchosa (Córdoba). Minería de la Fluorita

Queda esta zona definida dentro de la hoja 1:50.000, núm. 900 (La Cardenchosa).

Existen dos instalaciones extractivas en activo, a cielo abierto, que explotan filo-
nes de fluorita encajados en granito. Las escombreras son de volumen medio y están
formadas por cantos angulosos de granito y cuarzo.

El grado de sismicidad es VI.

ZONA XIII: San Nicolás del Puerto-El Pedroso-El Real de la Jara y Guadalcanal
(Sevilla). Minería del Hierro

Se halla enmarcada en las hojas 1:50.000, núm. 899 (Guadalcanal), 920 (Constan-
tina), 941 (Ventas Quemadas) y 919 (Almadén de la Plata).

Reúne una serie de explotaciones a cielo abierto, de las que únicamente permane-
ce activa el "Cerro del Hierro" en San Nicolás del Puerto. Explotan óxidos de hierro
seguramente de origen sedimentario, encajados entre capas calizas.

Las escombreras inventariadas presentan volúmenes muy dispares, oscilando entre
pequeños acúmulos de escombros, hasta las voluminosas escombreras del Cerro del
Hierro; todas ellas están formadas a base de fragmentos de calizas con algunos de
pizarras.
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El grado de sismicidad oscila entre V y VI.

ZONA XIV: Marbella (Málaga). Minería del Hierro.

Comprendida en la hoja 1:50.000 núm. 1065 (Marbella).

Tiene una sola explotación activa a cielo abierto, que beneficia magetita encajada
en gneises. Reúne una balsa y una escombrera, ambas de dimensiones considerables.

El grado de sismicidad es VII-VI 11.

ZONA XV: Antequera y Coin (Málaga) - Zamoranos (Córdoba). Minería del Hierro.

Queda comprendida dentro de las hojas 1:50.000, núms. 1023 (Antequera), 968
(Alcaudete) y 1066 (Coin).

Aunque la distribución geográfica de las hojas consignadas es bastante dispersa, se
ha determinado agrupar este tipo de explotaciones en una sola Zona, dado que en todas
ellas se trata de una minería en regresión (minería de los óxidos rojos), las explotacio-
nes son de reducida importancia y las escombreras y balsas de muy limitadas dimensio-
nes.

Las mineralizaciones de óxidos de hierro arman en una formación caliza, corres-
pondiente al Triásico.

El grado de sismicidad de la Zona es VII-VI II para la hoja 1023, VII para la 968
y VI1-VIII para la 1066.

ZONA XVI: Aznalcollar-El Castillo de las Guardas (Sevilla). Minería del Cobre.

Delimitada dentro de las hojas 1:50.000, núm. 961 (Aznalcollar) y 939 (El Casti-
llo de las Guardas).

Hay dos explotaciones de sulfuros complejos: La de Aznalcollar, que se encuentra
en estado de preparación, con la perspectiva de una futura gran corta a cielo abierto; la
del Castillo de las Guardas, también está en vías de reactivarse y ha sido realizada ya
una campaña de sondeos de prospección.

Las escombreras son de tamaño medio; están formadas por pizarras con restos más
o menos abundantes de sulfuros.

La sismicidad de la Zona es de grado V en general.
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ZONA XVII: Peñaflor-Constantína (Sevilla). Minería del Cobre.

Está comprendida en las hojas 1:50.000, núm. 963 (Lora* del río) y 920 (Constan-
tina).

En ella aparecen dos explotaciones subterráneas de calcopirita, activa la de Cons-
tantina y en estado de investigación la de Peñaflor. La calcopirita se halla diseminada
en las pizarras, mostrando un marcado origen sedimentario.

Se han prospectado en estas instalaciones dos balsas de tamaño medio (véanse
listados, en el Anejo correspondiente).

El grado de sismicidad de la Zona es V-VI y en una pequeña parcela incluso VII.

ZONA XVIII: Cerro Muriano (Córdoba). Minería del Cobre.

Delimitada dentro de la hoja 1:50.000 de Adamuz (902).

En ella se ha prospectado una sola explotación subterránea abandonada de calco-
pirita. El volumen de sus escombreras es considerable; en parte éstas han sido sometidas
a posteriores procesos de retrituración y lavado para beneficiar los residuos minerales
tovad(a existentes en los escombros.

El grado sísmico oscila en esta Zona entre VI y VII.

ZONA XIX: Montoro-Torrecampo (Córdoba). Minería del Wolframio.

Está comprendida dentro de las hojas 1:50.000 de Montoro (903) y Pozoblanco
(859).

El estaño se presenta disperso en aluviones procedentes de rocas ígneas y meta-
mórficas, y el wolframio en filones. Las instalaciones están todas abandonadas,excepto
una de estaño que se encuentra en fase de explotación intermitente.

El tamaño de las escombreras es pequeño en general.

La sismicidad en esta Zona es de grado VI para la hoja 859 y de VI-VII para la
hoja de Montoro (903).

ZONA XX: Coin (Málaga). Minería del Cromo-Niquel

Queda comprendida en la hoja 1:50.000, núm. 1066 (Coin).

Pertenecen a esta Zona las explotaciones de cromita-niquelina de Los Jarales
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(cerca de Carratraca) y la mina La Gallega (Ojén), ambas abandonadas en la actualidad.

Existen en ellas varias escombreras de reducidas dimensiones.

El grado de sismicidad oscila entre VII y VIII.

ZONA XXI: Carratraca (Málaga). Minería del Diamante.

Se halla comprendida en su totalidad dentro de la hoja 1:50.000 núm. 1038
(Ardales).

En ella se ha prospectado una sola explotación a cielo abierto, actualmente
parada. Las escombreras a que ha dado lugar son de tamaño reducido y de granulome-
tría generalmente fina.

El grado sísmico de la Zona oscila entre VII y VIII.

ZONA XXII: Sierra Albarrana (Córdoba). Minería del Uranio y los Feldespatos.

Está comprendida en la hoja 1:50.000 núm. 900 (La Cardenchosa).

Comprende numerosas explotaciones a cielo abierto, casi todas abandonadas,
excepto algunas de feldespatos. Tienen en general escombreras de dimensiones conside-
rables, formadas por materiales granulares de tamaño grueso, con frecuente e intensa
alteración superficial y, a menudo, recubiertas por suelos vegetales potentes.

La sismicidad es de grado VI en toda la Zona.

ZONA XXIII: Costa de Málaga-Córdoba (capital) y sectores norte de la provincia de
Sevilla. Canteras, Caolín y Talco.

Comprende esta Zona numerosas explotaciones, todas a cielo abierto, que se
hallan actualmente con distinto grado de actividad. Se han agrupado aquí explotacio-
nes que extraen materiales muy diversos (caliza, mármol, caolín, talco, micas, etc),
distribuídas de manera muy irregular, a lo largo y ancho de la región objeto de estudio.
Se ha estimado conveniente formar un solo grupo, pese a la indicada irregular distribu-
ción, con el fin de simplificar en lo posible el elevado número de Zonas mineras
expuestas, de una parte, y de otra, porque se trata de explotaciones que han originado
acúmulos de escombros de parecidas características litológicas y granulometrías compa-
rables, aunque diversas. Las condiciones topográficas del substrato sobre el que se
asientan tales estructuras es muy variable, así como el volumen de materiales acumula-
dos en las tres subzonas esbozadas al principio.

Destacan tres núcleos principales de cantería en la costa malagueña, entre Málaga
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y Estepona. El núcleo central, prácticamente ocupando la hoja 1:50.000, 1066 (Coin),
es el que mayor número de escombreras reúne, aunque el tamaño de las mismas es de
mediano a pequeño. Por su parte el sector de Córdoba capital reúne cuatro escombre-
ras importantes tres de ellas en actividad, actualmente. Por último, al norte de la
provincia de Sevilla (hoja 1:50.000, 919, Almadén de la Plata) se concentran asimismo
varias escombreras procedentes de instalaciones extractivas de rocas industriales de
diverso tipo. Las características geométricas, volumen contenido y demás factores de
identificación y cualificación de todas estas estructuras, se hallan insertos en los listados
que se exponen en el Anejo correspondiente del presente Informe.

El grado de sismicidad de la Subzona Sur (Costa de Málaga) oscila entre VII y IX,
mientras en el sector norte de la provincia de Sevilla es V y en Córdoba VI-VII.

3.2 CODIFICACION

Se propone una codificación con dos órdenes de caracteres distintivos a los que se
puede acceder por diferentes entradas independientes.

El primer orden se refiere a los datos sobre situación y tipo de minería, utilizando
elementos determinativos en orden de prioridad decreciente. El segundo orden, se
refiere a los datos que definen la estructura, su composición, estado, etc, individuali-
zándola dentro de la Zona.

Son factores de primer orden:

1: Area o región en la que se ha realizado cada una de las investigaciones de
prospección, del Proyecto Nacional.

I: Distrito minero

II: Provincia

IV: Zona definida por el Consultor a partir de los resultados obtenidos en el
Inventario y estudio de cada uno de los sectores.

V: N° de la hoja Escala 1:50.000

VI: Tipo de Minería

Los factores de segundo orden incluyen:

a) Tipo de estructura

b) N° de la estructura, según el asignado dentro el Inventario.
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c) Estado (en uso, parada, abandonada)

d) Tipo de substrato

e) Nombre de la Empresa explotadora

f) Nombre de la estructura

g) Naturaleza del material vertido

h) Granulometría

El último orden, incluye tres subordenes, de los cuales, dos son condicionados a
que la estructura sea escombrera, balsa o mixta (caso que incluiría las dos), y un
tercero que (describe) el grado de inestabilidad y protección.

Los datos relativos al primer suborden (Escombrera) son:

1: Inclinación de talud

2: Dimensiones (Largo x ancho x alto)

3: Volumen vertido por año en Tm

Los datos relativos al segundo suborden (Balsas) son:

1: Naturaleza del muro

2: Dimensiones (Largo x ancho)

3: Volumen vertido por año en m3

Las relativas al tercer suborden (Se refieren tanto a escombreras como a balsas)

1: Existencia de signos de inestabilidad

2: Costras en superficie

3: Defectos en el muro

4: Existencia de sistemas de drenaje

5: Protección en el muro
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Cada uno de los datos correspondientes a los diferentes campos son perforados en

tarjetas para Ordenador. Los elementos del primer orden son suceptibles de ser codifi-
cados, y ser representados cada uno de ellos mediante un número. Los restantes
elementos no pueden ser codificados en su totalidad, por lo que deberán tratarse en
casi todos los casos mediante caracteres alfanuméricos.

3.3 LISTADO POR ZONAS

Dentro de la región inventariada, se ha definido una serie de Zonas, atendiendo a

criterios tales como similitud de minería, proximidad geográfica, origen de la minerali-

zación, etc. Se enumeran a continuación por tipos de minería:

ZONA I: Minería del Carbón. Villanueva del Río y Villanueva de las Minas (Sevilla)

ZONA II: Minería del Carbón. Cuencas de Bélmez-Peñarroya y Valdeinfierno
(Córdoba)

ZONA III: Minería del Plomo. Villanueva del Duque-Alcaracejos (Córdoba)

ZONA IV: Minería del Plomo. Santa Eufemia (Córdoba)

ZONA V: Minería del Plomo. Posadas y Mirabueno (Córdoba)

ZONA VI: Minería del Plomo. Cardeña (Córdoba)

ZONA VII: Minería del Plomo. Fuenteovejuna (Córdoba)

ZONA VIII: Minería del Bismuto y Antimonio. Conquista y Villanueva de Córdoba
(Córdoba)

ZONA IX: Minería de la Barita . Villaviciosa de Córdoba-Espiel-Hornachuelos (Córdo-
ba)

ZONA X: Minería de la Fluorita. Castillo de las Guardas (Sevilla)

ZONA XI: Minería de la Fluorita. Cerro Muriano (Córdoba)

ZONA XII: Minería de la Fluorita. La Cadenchosa (Córdoba)

ZONA XIII: Minería del Hierro. San Nicolás del Puerto-El Pedroso-Guadalcanal-El
Real de la Jara (Sevilla)

ZONA XIV: Minería del Hierro. Marbella (Málaga)
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ZONA XV: Minería del Hierro. Antequera (Málaga) y Alcaudete (Córdoba)

ZONA XVI: Minería del Cobre. Aznalcollar-El Castillo de las Guardas (Sevilla)

ZONA XVIII: Minería del Cobre. Peñaflor-Constan tina (Sevilla)

ZONA XIX: Minería de Wolframio y del Estaño. Montoro-Torrecampo (Córdoba)

ZONA XX: Minería de Cromo y del Níquel. Ojen-Carra traca (Málaga)

ZONA XXI: Minería del Diamante. Carratraca (Málaga)

ZONA XXII: Minería del Uranio y Feldespatos. Sierra Albarrana (Córdoba)

ZONA XXIII: Canteras, caolín y talco. Existen explotaciones y estructuras repartidas
por toda la región estudiada.

El número de orden será utilizado como identificador y servirá a modo de código
de la Zona.

3.4 FICHAS POR ZONAS

En el cuadro que figura en el Anexo 1o de este Informe se presenta el listado de
las fichas del inventario, agrupadas por zonas. Se detallan en columnas verticales distin-
tos factores determinativos y descriptivos y en filas horizontales la sucesión de estruc-
turas pertenecientes a cada. hoja 1:50.000. Esta numeración es convencional, pero
coincide con la numeración asignada a las fichas-inventario, levantadas en la fase de
campo, de tal suerte que si el técnico prospector ha realizado Estaciones de Observa-
ción en campo que no corresponden a estructuras, el número asignado a la estructura
inventariada a continuación es el siguiente, no apareciendo eventualmente, por tanto, en
los listados tales números.

Esta disposición permite múltiples accesos a la información global del fichero y la
rápida obtención de listados correspondientes a uno o varios caracteres comunes.

3.5 EXPLOTACION DE LOS DATOS DEL LISTADO

Los diversos listados necesarios para cumplir unas especificaciones concretas, ten-
drán su, máxima aplicación cuando se cuente con un fichero de balsas y escombreras a
escala nacional.

La explotación de los datos del listado obtenido en base a cualquiera de los
elementos definitorios de las escombreras o balsas inventariadas, encuentra su mejor
campo de aplicación en proyectos de recuperación y aprovechamiento de los materiales
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granulares y pulverulentos contenidos en la estructura minera, o de los residuos mine-
rales originalmente desechados; es, asímismo, de extraordinaria utilidad a la hora de
establecer cuadros de ensayos geotécnicos, encaminados a conocer la estabilidad de los
muros de contención. También encuentra una inmediata aplicación en proyectos de
prevención contra eventuales contaminaciones del medio circundante y estudio de
perspectivas de integración de balsas y escombreras al paisaje y medio ambiente en que
se asientan.

3.6 EXPLOTACION DE LOS DATOS DEL FICHERO

El fichero es de tipo abierto, pudiéndose incorporar datos a fichas incompletas
actualizándolas, o añadir nuevas fichas.

La información de las fichas se puede enriquecer con ensayos de materiales,
incidencias ocurridas con posterioridad a la fecha de inventario y con documentación
gráfica, cuya existencia figurará indicada en la casilla correspondiente.

A los datos contenidos puede accederse partiendo del emplazamiento geográfico
(número de la Hoja del Mapa Nacional a escala 1:50.000) o bien a partir de algunos de
los otros elementos codificados. En principio, y de acuerdo con los principales objeti-
vos de este estudio, parece de gran utilidad la obtención mecanizada de listados por
provincias, como elementos condicionantes para la cualificación del material desechado,
ya que al nivel regional a que está hecho este estudio, los diversos tipos de mineraliza-
ciones reúnen toda una serie de caracteres específicos, comunes para cada sector
minero.
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al menos aparente, de la estructura, y áreas habitadas, vías de comunicación etc., en el
entorno de la misma (lavadero del "Cono Antolín" por ejemplo, ya citado en otras
ocasiones).

En los "diques" de lavaderos de plomo es frecuente observar restos de antiguos
deslizamientos y roturas en el talud, aunque al tratarse de estructuras abandonadas y
consolidadas, no afecta a la estabilidad general de las mismas.

Las escombreras de carbón, no tienen grandes problemas de estabilidad, debido al
alto grado de compacidad alcanzado por sus materiales, excepción hecha de la escom-
brera de las minas de "La Reunión". Estos, sin embargo, presentan otro tipo de proble-
mas, como el de la combustión espontánea por la presencia de finos y sulfuros de
hierro. Tal es el caso del "Cono Antolín" que contiene un 200/o aproximadamente de
quemados. Otro problema que empieza a plantearse de forma local, al menos, en esta
minería, es el del espacio para la implantación de nuevas estructuras cuando el recreci-
miento de las existentes no es practicable.

Las escombreras de plomo reúnen importantes acúmulos de material, pero tam-
poco presentan graves problemas específicos. Podrían citarse, sin embargo, algunos
ejemplos de estructuras con precaria estabilidad debido, sobre todo, a su asentamiento
sobre una topografía abrupta (minas de "Cuzna"), o por la existencia de cauces perma-
nentes que discurren al pié de la misma provocando eventuales "descalces" de la base
del talud. "Descalces" semejantes se han observado en otras escombreras, provocados
por la parcial explotación de material contenido en la escombrera, sacado al pié del
talud.

En las escombreras de las minas de fluorita, cuya explotación se realiza a cielo
abierto, aparecen grietas y deslizamientos frecuentemente, debido a que los materiales
que la forman son de naturaleza litológica muy diferente, y granulometría dispar.

El resto de las estructuras no presenta problemas geotécnicos específicos y por
otra parte, su situación normalmente alejada de ámbitos habitados, influye favora-
blemente en la panorámica general de las condiciones de su estabilidad.

5.3 NORMATIVA DE BALSAS Y ESCOMBRERAS

En la construcción de una balsa deben llevarse a cabo el estudio de las condiciones
requeridas por la estructura (capacidad, forma, sistema de drenaje, etc.) y del substrato,
a la vez que los pertinentes trabajos preparatorios del terreno donde van a gravitar el
muro y, al menos, la mayor parte del vaso.

Aunque la influencia del espesor de las capas permeables del subsuelo, con rela-
ción al drenaje de la balsa, sea por sí solo pequeña, siempre es conveniente su conoci-
miento con vistas a la perforación de pozos de recuperación de agua en el perímetro de
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la balsa que, por otra parte, mejoran el sistema de drenaje haciendo descender el nivel de
saturación.

Un procedimiento empleado con éxito y tendente a garantizar una mayor estan-
queidad entre la balsa y el basamento litológico, consiste en extender un lecho de
arcilla con espesor uniforme, muy compactado, y al mismo tiempo la instalación de un
colector de paredes porosas afirmado sobre la capa impermeable arcillosa, a lo largo del
muro y conectado con el exterior, por una galería de desagüe.

El sistema drenante presenta un amplio muestrario de posibilidades.

El agua se elimina mediante torres huecas de fábrica de ladrillo o de hormigón,
con pequeñas ventanas distribuidas a distintas alturas, o bien por tuberías verticales
mantenidas por cables. Estas instalaciones se van ampliando a medida que aumenta el
volumen embalsado. En la base del depósito y conectando las distintas torres de dre-
naje se instala un túnel colector que vierte aguas al exterior, cerca de la base del muro.
A lo largo de éste y bordeándolo. se puede disponer un canal, construido con piedra en
seco y relleno de fragmentos de ladrillo, escorias, y otros materiales, que permitan
circular y canalicen el agua infiltrada a través de los intersticios.

Según el volumen de la balsa y la naturaleza de los cienos vertidos, el drenaje
puede presentar variantes más simples, tales como aliviaderos en el mismo muro o
bombas sumergibles para bombear el agua acumulada en las zonas bajas. Es preferible
que exista algún control de regulación de la salida del agua embalsada en exceso, que
permita mantener el estado de plasticidad de los cienos y compensar los aumentos de
pluviosidad.

En la primera fase de construcción del muro de contención,es aconsejable la
cimentación de un muro de mampostería o de ladrillo sobre el que se levante el talud
de los diversos materiales compactados, empleados en las primeras etapas del desarrollo
de la estructura. Se debe tener en consideración que la erosión actúa activamente sobre
la parte exterior del talud, por lo que es útil fomentar el crecimiento de vegetación
herbácea y arbustiva de rápida dispersión superficial, o bien organizar el recubrimiento
de toda la cara externa del talud con materiales granulares de tipo balasto, que al
mismo tiempo de desempeñar un papel protector, representan la ventaja de disminuir la
inclinación de talud a causa de tener un menor valor del ángulo de rozamiento, consi-
guiéndose por gravedad, además, un aumento de la estabilidad general.

El método de recubrimientos parciales del talud con lechadas de cal o de cemento
se ha aplicado en casos urgentes como medida preventiva de desbordamiento o para
corregir agrietamientos iniciales en el mismo, aunque su aplicación general en la cons-
trucción del muro no ha sobrepasado todavía la fase de experimentación.

En todo caso la inclinación del talud del muro debe ser uniforme, puesto que las
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roturas de pendiente ocasionadas por las bermas constituyen focos potenciales de más
intensa erosionabilidad.

Por último, el vertido de cienos debe hacerse en varios puntos del área próxima al
muro de contención, sea simultáneamente o modificando la situación del conducto de
descarga, con el fin de homogeneizar la superficie del material acumulado y, sobre
todo, para evitar una sobresaturación localizada de la estructura.

La edificación de escombreras debe ajustarse a un mínimo de normas conducentes
al mantenimiento de su equilibrio durante el proceso de formación y a su estabilización
definitiva con posterioridad al mismo.

El estudio geotécnico de la zona elegida para el emplazamiento es imprescindible.
Aunque no es muy frecuente, se da el caso de asentar algunas escombreras sobre
sedimentos poco consolidados, depósitos coluviales de ladera y, en general, materiales
que no han alcanzado una compactación elevada; en estas condiciones la superficie de
rotura puede afectar al substrato originando el deslizamiento conjunto de la escom-
brera y de la capa superior del basamento.

En el período inicial de formación se puede aprovechar el grado elevado de
humedad de los escombros, para extender unas capas basales compactadas que sirvan a
la vez, de asiento homogéneo y de contención para los aportes posteriores de materiales
más sueltos. Al aumento de volumen de la escombrera pueden acompañar sucesivas
compactaciones mecánicas que completen el asentamiento natural debido a las opera-
ciones de descarga con maquinaria o camiones.

La deposición de escombros debe controlarse en el sentido de procurar la distribu-
ción de las granulometrías gruesas hacia la base del talud; bloques superiores al tamaño
medio y englobados a cierta altura en el talud, pueden desprenderse con facilidad por
efecto de numerosas causas, originando avalanchas.

El procedimiento de carga de la escombrera debe proyectarse considerando la
importancia del reparto del escombro en un área grande, de la segregación gravitacional
al caer a lo largo del talud, y del aumento de compactación por la energía cinética
acumulada en los fragmentos depositados por un medio mecánico de vertido.

Resulta obvio que tanto en el caso de las balsas como el de las escombreras, el
alejamiento de su lugar de emplazamiento de los núcleos de población, vías de comuni-
cación, cursos fluviales y zonas de un destacado valor turístico o paisajístico, siempre
que sea posible por la existencia de otras opciones, no puede redundar más que en un
señalado beneficio para su normal explotación.
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5.4 ESTUDIOS MAS PROFUNDOS RECOMENDABLES

Podrían estar relacionados con dos vertientes de invéstigación: la estabilidad
mecánica de las estructuras y su recuperación integral.

Es de sumo interés para el establecimiento de una normativa sobre balsas y escom-
breras el estudio detallado, ante la imposibilidad de hacerlo extensivo, de algunas de
ellas cuyas características de emplazamiento, constitución, dimensiones y evolución
general, las conviertan en ejemplos bien diferenciados de las diversas formas que
puedan adoptar estas masas de resíduos mineros.

La utilidad de estos estudios locales debe deducirse de la consecución de ábacos
de sencilla aplicación a los casos particulares de otras estructuras que reúnen un míni-
mo de condiciones generales de similitud con los casos investigados en detalle.

Los ábacos de diseño expresarían, en relación con la velocidad de vertido, la altura
de la balsa o escombrera (ordenadas) y el ángulo de diseño (abcisas), todo ello condi-
cionado a los diversos tipos de emplazamientos litológicos y topográficos.

La determinación de los parámetros necesarios para componer los ábacos requie-
ren la recopilación completa de datos de campo, el levantamiento topográfico en
algunos casos, observaciones sobre estructuras y estratificación, pluviosidad y variacio-
nes de nivel freático en el subsuelo. Los ensayos de laboratorio sobre muestras inaltera-
das obtenidas a distintos niveles dentro de la estructura deben seleccionarse de modo
que permitan conocer parámetros geotécnicos (cohesión efectiva, grado de humedad
ángulo de rozamiento interno, coeficiente de entumecimiento, aumento relativo de
volumen respecto al ocupado por el material in situ, coeficiente de seguridad, etc.)
aplicables a las fórmulas empleadas en la composición de los ábacos.

Otros ensayos se pueden realizar directamente sobre las balsas consolidadas como
son mediciones de resistividades eléctricas con el fin de averiguar la distribución de los
materiales de diversas granulometrías y composición; estos sondeos eléctricos son espe-
cialmente fructíferos para la obtención de perfiles de fondo y del reparto de las láminas
cuya proporción de partículas de minerales metálicos es más elevada. Tanto en balsas
como en escombreras, se pueden realizar controles de desplazamientos locales durante
un período de tiempo limitado y de las alteraciones sufridas por los muros de conten-
ción existentes.

Con todos estos datos se obtendrá un informe global analítico, de considerable
relevancia a la hora de sintetizar una normativa para el diseño, contrucción utilización
y mantenimiento de balsas y escombreras mineras.

La segunda vertiente de investigación exigiría un conocimiento profundo de la
composición estadística del material, para lo que se propondría una testificación de
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superficie y profundidad, acompañada del adecuado cuarteo de muestras. Los estudios
pertinentes estarían encaminados a conocer el contenido mineral de los residuos y el
valor industrial de las gangas (análisis mineralógico, petrográfi*co en lámina delgada o
probeta pulida, granulometría, difracción de Rayos X, análisis químico, etc), o bien el
contenido y calidad de humus y ácidos orgánicos, con vistas a establecer un suelo
vegetal.

En el campo concreto de las estructuras inventariadas en la cuatro provincias
andaluzas objeto de prospección, sería recomendable aplicar los estudios antes esboza-
dos en algunas de éstas. La investigación de las condiciones específicas de estabilidad
debería llevarse a cabo en algunos de los "diques" de Plomo de Fuenteovejuna, Posa-
das, Sta. Eufemia y Villanueva del Duque; en las balsas de Villanueva del Río y Minas y
Pañarroya ("Cono Antolín") de la minería del Carbón; y en las balsas de hierro de
Marbella.

La investigación de la recuperación mineral debería encaminarse a una buena
parte de las estructuras inventariadas en las minerías del Carbón y del Plomo, si bien es
verdad que, en la actualidad, se está llevando a cabo el relavado de muchas de ellas,
aunque con un aprovechamiento parcial de los mixtos, puesto que se desechan, en
muchos casos, las granulometrías medianas y gruesas con un contenido mineral proba-
blemente aceptable.
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En el Listado por Zonas que a continuación se expone aparecen, al final de
algunos de los tipos de minería prospectados, una relación de estructuras mineras no
encuadradas en una Zona determinada. Esto obedece a dos características principales
comunes a todas ellas:

a) Su pequeña significación como balsa o escombrera.
b) Su ubicación dispersa, generalmente alejada de las principales áreas mineras

de la región y de las Zonas establecidas a lo largo de la prospección y estudio
realizados.

No obstante ambos factores desfavorables, se ha creido conveniente considerar las
citadas estructuras mineras en el Listado general y confeccionar las Fichas-inventario
correspondientes, a fin de que aparezcan en el Fichero Nacional, siquiera sea como
puntos en los que ha existido una incipiente actividad minera.
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Córdoba 14 2 79-114 -351 Cn 2 23 3 Pizarra C g En.".,
-.

Ietaromet l l 30 30.2255.10 I Si
I

ba 14 2 80-115 -351 Cavado 2 1 3 PizaCal' n9 Enu Pazo Eapiel P zona Conglo H

Córdoba 14 2 880 - 115-351 Carbón 2 3 3 Piza.-Cal -C rg Vda An Glez. Caridad P Cenglo . Hetnonnit t 40 80.30x3

Córdo

No

-

1,1Córdoba 14 2 880 - 115-351 Carbón 2 d 31Piza Calue Corg Enc L. Candela- P Co g H '. 1 40 30. 20.8 1 N.¡

Córdoba 14 2 0-115-85) Carbón 2 5 1Pizarra-COrgana. Vda
Glez-

L Juana CO g H omi . 1 12.1 3 N.¡

Córdoba 14 2 880-115-35) Carbón 2 6 3 Pizarra Calua 1 L. Luz
TI

P' Lal C 9 H

.

o ét. 2 30
1000

. 50.] N.¡

2 5056 -, NICrbón 2 �11 3 Piza Cal Conglo. vizarra Co glo. HeleromitW.- ¡ 16 2 B80 - 115-361 40 0.



LISTADO RESUMEN DE LA PROSPECCION SOBRE BALSAS Y ESCOMBRERAS .SECTOR : ANDALUCIA OCCIDENTAL (3)

CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE LA ESTRUCTURA CONSIDERACIONES PARTICULARES

Dato. relativo.
a Inestabilidad

DATOS DE SITUACION YTIPO MINERI COMPCSIC1ON . NATURALEZA DE LA ESTRUCTURA Y FORMA ESCOMBRERA BALSA y protección .�
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ID

f 's

a
O [ :' ¢ -

f
< a Óh F Oo ar[ IFQQ ° yú lá

}Q(
Y

_ =a 1-]=i a

w>
F

Q2Z•: 2x �Cii
Ñ 2 EITi

>u¡
x =.O ° >�

W e G
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Córdoba 14 3 858 - 05-341 P¡... 2 16 3 C fza-P Minas del Roselelo 1 El R j° P' -P - Cal C O . H aro 2 40 1 60 40x8 1 N

Cb daba 14 3 858 -( 15-341 PI mn 2 I] 1 C I ' a P .M na del Raablo El R .-Baga P ' - P1,1— -1,a 2 40 5000 3 N0

Córdoba 14 3 858-115-3411 Plomo 2 71 1 Caliza Pi .Mina del R°salel° El 80,0 elo P -Pófd �M die 2 40 6030.10 No,

Córdoba 114-, 3 858 - 115-34 Plomo 2 2213 C I P 1 M.a del Coz . P' P' 1d Meo 6 N

�- ; No - - -Córdoba 10 1 3 j 858-115- 341 Plomo 2 25 3 1 C r a-P zorra Lavada V. d G 'a Almaden Pnme P Pó 1- Cal C M 'a 26 40 70.50.6

Córdoba l4 3 856 115 341 Plomo 2 - 26 3 C 1 a-P -Lavad V.de Gola Amada T rce iiPi� P f -Cal C.ar. Media 1 40 40x20.6 NoJi

Córdob i 14 3 858- 115 341 Plomo 2
2T13

Cal za- P' 1 _-� A ad ' n 5050 d -P' P f Cal Coar M"¡. 12 30 ! 30 10x3 No

r P Amadé Pim P P rf C C F e 7 0 70040x2 NoS NONOiNoCórdoba 14 3 858-( 15-34) Plomo 1 283 Coza rra
}�

Córdoba 14 31858 - 115-761 P1Om4 2 29 3 Caliza --�A ad C x P P rf -C C 0 Media I 40 30x20.6-
ir

1

Córdoba114 3 858-115-34) Plomo 2 30 J Gliza - P,oana Mí- del C- PO Pórf-Cal Cuan Mema 1 40 30,20,6 No

Córdoba 14 3 1858-115-341 Plomo 2 31 3 l Caliza-Pizarra Tres Naciones P -Pósl-Cal�ur. Media 1 40 10.20.8 No

Córdoba 14 3 858-115- 34) Plomo 2 32 3 1Caleal - Pizarra Adolfo L-- 1.41eus P z Pórf -C C Metl e 1 30 30,1504 No
t-y

Córdoba 14 3 856-115-341 Plomo 2 33 3 Col¡,,-P,0«0, Mi.a del P.., P z Paf - C Coar. Medie 30 40,3004 No

Córdoba 14 3 880- 115-35) Plomo 2 30 3 C.Iiza P,aara 1 Minas del Coz . P ra-Pb t Cal . Heteroméz.i 40 20.5.6 No

Córdoba 14 3 859-116- 34) Pomo 2 7 3 Parras Cornean Mi. G.—- : P' ra-C Medie 11 30 10.8.6 Nal

Córdoba 14 3.169 - II6-341 Pomo 2 8 3 Fzrra POrfbos Mira de la TOr N-- Páeiolos Media 1 50 40, 1J,6 Noi

Córdoba 14 3 859-116- 34) Plomo 2 I1 3 Pi-la-C.—.., Mires del Ladrinar Pizarras -C.,.enanx Mema 1 50 40x2004 No

bdoba 14 3 859 - 116-341 Plomo 2 12 3 Fzarra- Corneen, ! Mina del Prrejo . Pizarra Cornean, W- 40 3002(1x5 N.C I-t

-11, 80,30 N. 6i �N .¡siCórdoba 14 4 833- 115-331 Plomo 1 1 1 Pizrra-C., ita Juan Martín Mina de Azogue Pizarra-C.—- Fina

T280

Córdoba 14 4 BM-115 - 331 Plomo 22 2 Pizara-Concita Juan Mrfm M- de Azogue ierra- Coa-. Medie N.¡

Córdoba 14 4 833-115-331 Plomo 2 3 ;3 Guardia Mines Viejm C..".,. romé 45.30.10 N.

Córdoba 14 4 837- 115-331 Plomo 2 4 2 Pizarra-ArerOO a
_

Minas Vieja - PoaraAren,xa 1Gi,aa 1 40x.10

Córdoba 'i: 837- 05-331 Forro 2 5 2 Pa-A a M V' I Exoru25 1(1x6 Si

Córdoba ¡ 833-05-331 Forro 2 6 3 Pizarra-Arenixa Finos L 60 40x0 N.

Córdoba 833-5- 331 P..-

2 1 3Córdoba 14` 5 9431
015

381 Fo

1 2 3 Cal~

-pi-Cal M

000x20 NO±SiNOy

W-

-Cal. - M...

I

L.
P...

6

I P1zmra R g ltx
F�nar�mét

60 -100.60-.20---Córdoba 14 ! 5 943 115-381 Plo
Na'

i NoL
Córdoba 1 1 5 943 115-361 Plomo 2 J 3 Calcoesq . P- C L Ca emon Alto P --me,

Ca emon U¡. Fzarra - Ca ' Hereroél 1 6 1 _ _ _ No1CdMbe 14 5 943-115- 391 Forro 2 4 3�Calcaesg.-Paz-Cal-



LISTADO RESUMEN DE LA PROSPECCION SOBRE BALSAS Y ESCOMBRERAS .SECTOR : ANDALUCIA OCCIDENTAL ( 4)

-- CONSI DE RACIONES GENERALES SOBRE LA ESTRUCTURA CONSIDERACIONES PARTICULAR ES

Datos relativos

DATOS DE SITUACION Y TIPO MINERIA COMPOSICION , NATURALEZA DE LA ESTRUCTURA Y FORMA ESCOMBRERA BALSA
Illastabilidad

Y Protección

ci i á 7 j o J ó a 0 1otE- ° °cn. ji
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1WI 'E O á°i W� W> f É Gp 2g '> z uN<
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¢<° �i é W Ów�G ÓH Fw Q 7Q �¢ J $ R f.- y

Z Z 16 Z
N P.

I.`1
P

i

iF• °
°g i i¢

.y u-ó i

Córdoba 38I Plomo 2 5 IcceW.- Piz-Cariz Monte Negro Pizarra Heteromél 1 40 3041503 N.

Córdoba
1114145

5 901-05-36) Plomo 2 13:3 P -Cal'rxas -(Mina M Mirabuen0 C met. 1 50 j 204 I0n5 � -- -z Vu ca -. X i N.

CórOOpe .14 5 901 - 115-361 Plomo 2 14 3 '� Piz-Cali: VulOani Minas de Mirabueno P.z-Calir Vol,,,,- Heteromél . 1 20 50.5D.3 N. I

Córdob, . 14 5 901 -115-361 Plomo 2 15;2 Piz-Calie - V01,_,i r,m de Mdalmeno Prr Cariz Vol,,,,, Heteromet . 1 40 20,5x5 NoNli

Córdoba 14 5 901 - 115-361 Plomo 1 116'210,4-Caliz - Vuloco,. (Minas de Mirabuen0 ' Piz-Caries Vuicani Fina 7 60 80x90,15 No NyS, lSil N.

Córdoba 14 6 882 - 111-351 Plomo 2 21 3 Granito Mina. d. Ag,ila Granan 060,0,, Media 2 50 30x15,10 No I

Cordoba 1 1 4 6 W2-07-351 Plomo 2 : 31 31 Graneo Minad Ag le Granito Cuarcira Media 2 45 13.4,9 N

Cordoba 14 6 882 111 351 Plomo 2 a � 3: 0,81 , 10 Manuel Esposo Minas del Aguila 11 Gramto Coarcrra Medra 2 50 25.10.3 No 1

Cordoba 1 1 4 6 882-07-35)1 PIOm 2 I Si 21 Granito Minera L,ba, S L. Minad 1. B.—. Gramto H,leomet , 2 50 4008012 No

Córdoba .14 6 882 - 117-351 Plomo 1 1 6 2 G an t Minera Liba , 5L. Balsa de los Asente. '.Gramto Cuarzn 7,00 4 ¡ Arenoso
1'1 60060 S. SOIS, NO N.

-.. l

Cortl-- - 14 6 882 Itt 351 Plom 1 7 I2 Gan t0 Mineral bes 5.L fiIsad Aente . ( Granito Cuarzo F 9 Ar-Arce 200x40 Si N Si NONO

0 6,481,. ¡14 ` 6 882-117-351 Plomo 2 8' 1 G anrlO Morera L,b, S.L Pozo San Juan Gran'w Cuarzo Heteromél , 2 40 30.15.6 Noi

Córd050 14 6 882 117 351 Plomo 2 9. 3 Granil0 G auto Cuarzo 0010,0,000 , 1 40 l 10.8.3 No

Córdoba 14 6 882-117-35) Plomo 2 10 3 Granito 8,,,S C valono j Gran to Cuarzo Gruesa 1 40 30.20.10 Si

Córdoba 114 6 . 860 ( It 34) Plomo 2 31 3 G ' M d C ces j G Gruesa 2 40 . 15 ,503 N

Córdoba 14 7 879 - 114-35) Plomo 1 15 3 P zorra Aolita Lavadero S Antonio Mina a Pava �'1 Piz verl Cuarze F na 7 50
100.80.8

N. N. Si NO NO

16'3 AVI ' Lavadero S . A Moral PCórdoba 1 4 7 8]9-114 351 P oro 2
i -- -t 1 C

omer- 2 40 ]0.40.3 -- -�---
N

Córdoba 14 ] 114-361 P rro 2
1.
t) 3 Porl AVlilas 9,02 P' a P 90,1 Cuarzo H ''. N

Cordoba 14 7 879-04-35) Plomo 2 � 24 3 Pa,agnoi, Micacila P M Media 1 30 3001006 N.

Cordoba 14 7 8 79 - 114-361 Plomo 2 '25 3 Pizarra Cuarzo 5.011110 Zarza P 01080,?, jUOdia 1 50 ' 26.15.4 NO

Sevilla �41 7 899-I1 3 361 Plomo 2 6 3 Pizarras I Marín da Arriba P C ar{alcit 1 50

X

Romo 2 ]

X N

Sevrlla 41 7 899- 113 361 3 P' M rin de Abato P C 0,1,118 H mil 1 50 30,20,12 N
L - 1

I- __ ..-- - -
m Cal Cak ta --é, 1 50 30.2012Sevilla 41 l ] 899- 113 361 Plomo 2 81 3 P - Marin de *54 No

S-1 e 41 7 899113 36) Ploma 2 9 3 P ,,,, ( Mari 4e Ab. j. P C C r H--é, 60 12010 4 N

Sevilla 41 1 899-113 - 361 Plomo 2 13: 3 P : arras Minas de Onza Esquistos Med e mar 1 50 40.10 10' r No

Sevilla 41 ] 899 (1 3 36) Ploer 2 14 3P ' as del N'a E Mda 1 50 20x1008 N--

S-11, 41 ) 899113 361 PI oro 2 16 2 Pizarras minasd G d ca Pizarra: é 1 60 65 . 28x12 N

M Npa 29 106fi 118-051 PI oro 2 6 3 G.- Lo, L 1 Gne s M d 1 75 1x0 6

Malaya 29
1
1866 )16-051( Plomo _ 2 I6 3 Caliza - -' - _ �LOZM - _ - Caliza Calo,me, G esa_ I 50 010430 -- - N

1 t L



LISTADO RESUMEN DE LA PROSPECCION SOBRE BALSAS Y ESCOMBRERAS .SECTOR : ANDALUCIA OCCIDENTAL (5)

CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE LA ESTRUCTURA CONSIDERACIONES PARTICULARES

Datos reletiaoa
GATOS DE SITUACION Y TIPO MINERIA COMPOSICION , NATURALEZA DE LA ESTRUCTURA Y FORMA ESCOMBRERA BALSA a Irleambilidad

y Protección :•
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Málaga 29 1066 - 116.451 Plome 2 17 3 Caliza Las Minas Colize-Calcareniras Gruesa 2 40 20.4.5

S.
Malaga 29 1065-11545 Plomo 2 1 3 °sarcita Mines de Buenavis . Cuanta-Micaes0u, Gruesa 1 50 18.30.8 No

Córdoba 14 8 860 II-341 Bismuto 2 1 3 Grenlto-Corras. Minada S S,.,. Granito Co nrrana Media 2 40 13.88.4 N.

Córd0óa 14 8 860- 111-341 Bismuxe 2 2 3 Gran. o-Coro Mir a de s Sito Garito - COrnaana Gruesa 2 50 50.30x6 M

Córdoba 14 B 881 - 116 35) Bismuto 2 1 3 Pizarra -Corneara m,' aSJ .- POZO 1 Cuercita Corneaste Gruesa 1 30 110.8.3 No

Córdoba 8 881-116 - 351 Bismuto 2 2 3 Pizarra - Co.neana Minas - Pozo 2 Cua .cite-Cornee. Gruesa 1 45 5.10.3 N0'14

Córdoba 14 8.881 - 116-35)Bismuto 2 3 3 Pixarre - COrneana M. Loma de Pisara Cuercita-COrneano Gruesa 2 50 12. 10.3 No

Córdoba 14 8 i881-116-351 Bismuto 2 4 3 Pizarra -Corneara Mina LolitaCuarcita-Cor ....a Gruesa 2 1.8.3 No1 145 1

Córdoba 14 6 881-116-35) Bismuto 2 5 3 Pizarra-Corneara Mote Cerro Gordo Cuercita-Cerneana Gtuesa 2 3.10.1 No

Córdoba 14 8 833-116-33) Antimonio 2 9 3 Cuaseila M de Balamm- Cuercita Gruesa 1 40 30 . 15.12 Si

Cbrdoba 14 8 859-116 - 341 Bism 2 2 2 Gra u - Curo a Fina (bonita Lavadero Pozo Ola Granito-Cornea. Fina 5 T.er N. N S. N N.

Córdoba 1 4 8 859 - 116-34) B.-... 2 312 Gra o Coi e Fina l.,¡- Lavadero Pozo 813 Gustara -COrneana w-, 1 30 20. 10.2 N.

Córdoba X14 8 859-116-34)Oismum 2 412l Granito Co—- Fine lbotica Lavadero POSO Sta Cuarc.ta-GOr arena 1 20 10.6.2 no

Córdoba 14 8 859 - 116-341 Borroso 2 6 2 Cotocenaa- Pizarras) Mina El G.l Corneara Pizarra Gruesa 1 30 45 .60.16 N.

Córdoba 14 8 659 - 116-341 Bismuo 2 9 2 Cornearas - Pize.re M.nasRW15155 Cerneana Pizarras Medio 1 20 30. 15.2 Si

Córdoba 14 9 901-)15 -361 Barita 2 1 1 Vulcanitas Minas de Baril . na S.A Mina Alberto Vulcanices teromét. 1 N.

Córdoba 14 9 901 -( 15 36) ': Barita 2 4 1 Vulcanitas Minasde BaritinaS.A Mina Blanranievee Vulcanitas Gruesa 2 5.6.4 No

Córdoba 14 9 901 - 116-3611Barita 2 5 2 Granito Pemsa Mina S . Ant0,00 Vulcanitas Heteromét. 1 40 15.24 N.

Córdoba 14 9 901-116 - 36) Barito 2 6 1 Vulcanitas Baritas y Pigmentos San fas...do2o Vulcanitas Hetoromét 1 50 12.1.5 N.

Córdoba 14 9 901-115 -36) Garita 2 7 3 00lcanitae Garitas y Pigmentos San Fernando 20 Vulcanitas 0511,0 ét . 1 40 6.10.4 N.

Co—. 14 9 901 - 115-361 Barata 5 9 1 Vulcanitas Mmae de Baritina S.A. Mina PuntaiVulcanitas Fina 5 Tierras /0.35 N. N. NON Sr

Cordolo 14 9 901 - 115-361 Barite 2 10 1 yubartas Minas de Betiiitt SA. V�dranltes eromit . i 1 40 8.10.6 N.

Co—. 14 9 901 ( 15 36) Barisa 2 11 2 Vulc-. tes Minas del Zurr aos Vulcanitas teromét. 2 50 25.20.3 N.

Córdoba 14 9 901-115- 361 Barata 2 12 2 Vulcaneas Minas de Bardana S . A Mina del Aguila v——— er 2 50 25.30.3 N.

Córdoba 14 9 901-115- 36) Batirá 1 17 1 Graneo-P.zatra Pemaa Minas Anton io Graneo-Pirara F.na 15 Tiaras 140.12 No NOS. N N0

Córdoba 14 9 901-115- 361 Ganta

U2l

Pemea 2 30 12.3.2

I

No

Córdoba 14 9 860 - 115-351 Bardo CalLudes Finos Ti150.BO 3i No Si No

Córdoba 14 9 Cal-Cong-PP.xCalces 2 30 30.15.4

Cordoba 4 9 Vulcanitas Minas de Banana S . A. Rosario DOS v_- Heteromét 1 40 25.20.6 N.



LISTADO RESUMEN DE LA PROSPECCION SOBRE BALSAS Y ESCOMBRERAS .SECTOR: ANDALUCIA OCCIDENTAL 16)

CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE LA ESTRUCTURA CONSIDERACIONES PARTICULARES

Datm ra¡.ti,..
DATOS DE SITUACION Y TIPOMINERIA COMPOSICION, NATURALEZA DE LA ESTRUCTURA Y FORMA ESCOMBRERA BALSA Ineatabilidarg

Protacción'l
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Córdoba 14'9 922-115-311 ~11 2 2 1 Vulcanitaa Mrnx de Baritina S.A. Rasar-uno Vulcanisas - _ Xeterumer 1 60 25.12.12 - - No j

Córdoba 14 91 902-116-361 Barna 2 9 3 Pizarr Antonio Ruiz Mina Je Baritina Pitara He somél . 1 40 6.4.5

Condona 14 9 921-114-37) 8a - 2 2 3 Pizarras M M D M-a 1 No

COntOW 14 9 921-04-37) Ba-a 2 3 2 Piza,- M t Se'I De G sa 2 45 150020a5 No

Cortloba 14 9 921 ( 14 37) Banca 2 4 2 Pizarras M ala Sevillana Deanes Media 2 30 45.4r4 N.
Y__

Cardaba 14 9 879-114 - 35) Barita 1 6 Pizarra - Conglome . Minas de Bajuna S . A. Arroyada las Cola . Pizarra Caliza Fina i5 Tierras 50.30 ; NO o ON N.1

Sevilla al 9 B99-)13 - 361 Barita 2 18 1 Caliza Are-Pie - Coeglome Medie 2 40 21,11,2 No

Málaga 29 1039117 - 431 Barita 2 1 1 Pie- Microrenglome . Mina de Barita Piz-Micm0Onglome Media 1 45 10.2.2 N.

Málaga 29 1039 ( 17-43) Barita 2 2 3 Areniscas - --- Mina de Barata Areniscas Media 50 60x3.10 ---, N.

Sevilla 41 10 939-111 - 38) Floonta 2 1 1 Intrusivx Acidan Minerva Los Angeles Aplica-Calc-Cuan Hateromét . I 50 20.15,6 N.

Sevilla 41 10 939-111 -38) Flu 2 2 1 Inirusivas ACidaa Minerva Lx Angeles Aplica-Cuan- A,.. . Heterorrrét . 1 50 20.20x3 Si

Sevilla 41 10 939-111 - 361 Fluonta 2 3 1 Granito Minerva Los AngeIes Granito-Cuar -Arci Heternnial 1 50 40.30.3 Si

Sevilla 41 10 939-111 - 36) Fluonta 2 4 1 Granito Minorad Loe Angeles Gran o-Cuar-Arc omét . 1 50 50x15.12 Si

Sevilla 41 10 939 - 111-38) FtOnrica 2 5 1 Intrusivas Acidas Minerva Los Angeles Granito-Ca,- Arci Hetemmét . 1 50 20014x4 No

Sevilla 41 10 939-111-38) Fluonta 2 6 1 Granito Minerva Los AngeIes Granito-Cuarzo Xeterwnét . 1 50 20020x10 N.

Sevilla 41 10 939-111-3611 Fluorica 2 7 1 Ataiilu Minerva Los Angeles Graniro - Cuar--Arci Xereromél 1 50 8.503 No

Sevilla 41 10 939-111 -381 onla 2 8 1 Granito Minerva Los Angeles Granito - Cuar - Arci Hewromét . 1 50 110.6.3 No

..- _. J_. .._ - __

... _. _ _...
eCórdoba 14 11 902 - 116-361 Fluonta 1 1 I Granito Unisur Cuarzo Fina 5 Tierras 60.30 NO No NON

Córdoba 14 11 902 -( 16-361 Fluorica 2 2 1 Granito —— Coarto Hateromét 1 50 80.45.6 S.

Co,~ 14 12 900- 114-36) Fluente 2 5 1 pizarras Minazde BOritina S . A. Mino Venus Pizarra Gruesa 1 60 4006e5 rae

Córdoba 14 12 900- 114-361 Fluorila 2 6 3 Micasyuelos Mina de la lloonne Mi-i,_-C-. H--él 1 70 18012020

Córdoba 14 12 900-114-36) Fluorila 3 8 2 Pizarra Minerva Mina Glorie Dos Pizarra-Cuarzo Fina 1-O 70 10.2.5 20. 10 i No NO No

Córdoba 14 12 900-114 -361 Fluorica 2 9 1 Cuarcita - Mimes, Minerva Mine Gloria Dos Coar Mioeasquiltoe Hetemmét . 1 70 25.30.6

SiCoraUta 14 12 900- 14-36) Fluorica 2

1,1

0 3 picar., Minerva Mina Gloria Uno Cuar44icaesouistaz Media 2 70 80.45.12

Córdoba 14 12 900-114 - 36) Fluorila 1 1 2 Pizarras Minerva Mina b lona Uno Pizarra-Cuarcite Fina 8 Tierra 40,50 Si Si N.N N.

Sevilla 41 13 920 113 371 Hierra 1 1 1 Caliza Cerro del Hierro , S.A. Salsa Nom. uno Caliza- Pizarra Fina 5 150.90 No NOiNO i Si

Sevilla 41 13 920 - 113-37) Hierro 2 2 3 Caliza Cerro del Hierro , SA Escombrera de lovl Caliza- Pizarra 3i1Hateromét. 1 40 0 1 20oet No
-_�

Sevilla 41 13 920 ( 13 37) Hierro 2 3 2 Caliza Cerro del Hierro,S.A. Catizx- Pizarra Hateromét. 1 40 100x200.8 No

Sevilla 41 131920-113-37) Hierro 2 4 1 Caliza Cerro del Hierro . 5 A. Escombere Caliza-Hzarra Hateromét . I 40 200x500,15 j N

1 l ( a



LISTADO RESUMEN DE LA PROSPECCION SOBRE BALSAS Y ESCOMBRERAS-SECTOR: ANDALUCIA OCCIDENTAL (7)

CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE LA ESTRUCTURA CONSIDERACIONES PARTICULARES

Dato, ralalivoa
DATOS DE SITUACION Y TIPOMINERIA COMPOSICION, NATURALEZA DE LA ESTRUCTURA Y FORMA ESCOMBRERA BALSA Imabbdidad

Pro»eeib°•e

<O- ' = <a 5 i9< gá °� óo Hs ,S$ a Mú
ós.E":

g,'� ó f .iN é gó�o Sá á� ° <3 i
m& �� sá hW'J

Se_ilia _ 6t 1J 920- 17-3/1''Hierra
41- I Caliza Cerro Del Hlerró�S A . Balsa NÚ m. Cinco Caliza Pizarra. Fina 5 Tiesas 500.2 No Si N. Si No

Sevilla 41 13 920-113-3]) Hierro l l 2 Caliza Cerro del Hierro, S A, CalieP,za= H-.~ 1 50 30.40.9 N°

Sevilla 41 13 920-113-37) Hierro 2 ] 3 Caliza-Pizarra Caliza Pizarra Heteromiz 1 40 10.15.4 N.

Sevilla 41 13 920-113-371 Hierro 2 8 3 Caliza-Pizarra Caliza-Pizarra Hetaromél1 1 40 20.10.4 N.

Seviea 41 13 919-112-37) H,01,0 2 2 3 Pizarra-Arenisca Minera 0el Andevala °''°'a' S.Carlos Caliza-Pizarra Helero081. 1 60 80.15.15 Si

Sevill. 41 13 919-112-37)Hierro 2 3 3 Pizarra-Arenisca Minera del Andealu Herrerías S. Colee Pizarra lieteromel. 1 60 50,25.15 Si

Sevilla 41 13 899-(13-36) Hierro 2 1 2 Pizara S... Minas dala Herraría Caliza Groesa 1 60 50.20.6 No

Sevilla 41 13 941-(13-38) Hierr 2 9 2 Complejo Volcanico E.m-coa 1 Naaalaza.o Callen-Pizarra Heleromet. 1 50 60.40.4 No

Sevilla 41 113,1 941=113-38) Hierru 2 10 3 Complejo Volcémcu E.micaa Navaieaaro Caliza-Pizarra 1Heleroraél. 2 60 60.30.5 NO

Málaga 291A111411065-115-451 Hierro 1 2 1 Caliza-Gneis Ferarco. S.A. Mina Carapcion ColizaCneis Fina 5 Eeollera 200.50 N. Si No si N.

Málaga 29 14 1065-115-4510,01,o 2 3 11 Gneis- Mi caesquisto Ferarco.S.A. Ni- Concepción Gneis-Mi ceesquiera . 70 150.70.50 Si

Málaga 29 14 1065-115-451 Hierro 1 8 1 Gneis-Mlcaci te Ferarco S. A. Mana COncxpclón Finas de Lavado Fina 5 Escollera 70.25 N. Si N N N.

Córdoba 14 15 968-118-39) Hienu 2 1 3 Caliza Caliza- Marga reromát. 1 40 120.10.3 Nn

Málaga 29 15 1023-116-42 Hierro 2 1 'Caliza-Marga Antonio Parea Mina V, del Carmon'Celiza-Margas omél 2 50 4.10.5 N.

Málaga 29 15 1066-)16-451 Hierro 2 12 3 Caliza Caliza Grvela 1 50 8_5.30

Málaga 29 15 1066-116-151 Nior.o 2 15 3 Caliza Mina de Ocre Caliza Gruesa 1 35 8.3.2
N.

Málaga 29 15 1024. (—V-11. 2 1 3 Calizas-Marga Mira de Salines Calizas-Marga Hete,o z 1 e6 20x2.2 No

illa 41 16 961 11139) obre 2 1 3 Pizara Andaluza de Pirita Carida0 Pizarra Halerumel. 1 25 125.35060 No

SMi I10 41 16 961-111-39) Cobre 2 2 3 Pizarra Andaluzada Piritas Roberto Pizarra H.--él 2 30 80.20.10 N.!

Sevilla 41 16 961-111-391 Cobre 2 3 3 Parra Andaluza de Piritas Higueras Pizarra Hereromit 1 20 100.40.25 No

Sevilla 41 16 939-111-381 Cobre 3 9 1 Granito Mirar Minas del Calillo Pizarra Omemmét 6 N.

Sevilla 41 17 842-114-38) Cobro 2 1 2 Esquisros-Calizas Astur na de Minas a,... Pracina. Pizarra Gruesa 2 60 45.14.6 N.

Sevilla 41 17 942-114-381 C.- 1 2 2 Esquistos-Cenia Asrurianade Mi- Segunda Preciosa Pizarra Media 1 60.45 N. Si N N.

Sevilla 41 1 7 921-114 -37) Cobre 1 1 Pizarra-C- Exploraciones M SE,, Mi-S- Fnrique Pizarra-Cuarcita Fina 8 80.50 N. No No N No

Sevilla 41 17 919 (12 37) Cobre 2 1 2 Pizarra-Grauwacka San Luis Eenuistoa-Cuarzo Heleromét. 1 50 40x25e10 N.

Córdoba 14 18 902--116 361 Cobre 1 3 3 Porrillos _ Minas Cerro Muria n Partidos Fina 5 ____ _ 60.40 N.

S.

N. o N

Co- 14 18 902 116 361 Cobre 2 a Porfidos Minas Carro M u r ian Po v lidos Media 1 50 50.16.10 N.

Córdoba 14 IB 902-116. 361 Cobra 2 5 3 P' rldo-Ca li z a Mina Cerro Munan C liza _ G pesa-- 1 6V 80.20 15 No
Cl.

14 18902-116 MI C°M1re 1 7 3 P' filos Mina Cerro Muna, Prlidos f na 6 N.-
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Córdoba 14 18 902-116-361 Co- 2 8 2 Pórlidot nx Cerro Moeisn Pórfidos Mdia 2 20 80040.4

Córtloba 14 18 923-116-3711 Cobre 2 6 3 Pórfidos Minas Cerro Murian Escoria Fundición Gruesa 1 50 80060.8 Si

Córdoba 14 858 - 115-341 Coba 2 34 3 Granito I T Granito Media 2 30 50.3003 N.

Córdoba 14 859 - 116-341 Cobra 2 1 3 Pizarras - Cornean,, --- - Mona Romana Pire.ra - Cuarcita Gruesa 6 N.

Córdoba 000-114 - 36) Cobre 2 1 3 Pórfido ( Mina Piconcillo Pórfidos Heteromát. 1 30 60.400514

Córdoba 14 19 903-117-36) Woitramio 2 1 3 Cal-Pir - Granito ,Pórl-Cal<iu-Pie. 6elerumét .1 50 158406_ ---- -

Córdoba 14 19903 - ( 17-36 ) Woitramio 2 2 i3 Cuarcita - Pizarra --�-- ---- --' Pizarra -Cuarcita �Hete .omét . 6 No

Córdoba 14 19 903- 117-36) Woitramio 2 3 P¡, -Coar-Pe9—atita Mine Cuenca Pez-CuxcHa -Peg Hete .omét. 6 N.

Córdoba 14 119 859- 116-341 Estar— 7 10 2 Arenas - Limos-Gres . Cia Mine.a Cordobesa Mina tle la DeM1eza Arenen Limen Fine 20 7004003 NO

Córdoba 14 19859- 116-301 Estaño 2 5 J'. Granim - Aluviones MinasdeCigueñ..Ia Arena, Graneo Media 6 N.

co- 14 19 882-117 351 WotramiO 2 1 3 Graneo Mina Aeuel Granito Fina 1 4 00 10.8.3 No

Córdoba 14 19 833 115-33) Wolframio 2 10 3 Gres o-Curneaea Minas del OCh000 Granito-Corneara Hetorom0t . 2 30 4050.3 _ No

Córdoba 14 19 833-115-331 W01,—. 2 11 2 Cornearas Mina del Robldill c—- Gruesa 2 30 30010.4 N.

Córdoba 14 19 833 - 115-33) Wolhamio 2 12 3 Cornearas Mina Rete— Cornean,, Gruesa 2 20 20016.2 No

Málaga 29 20 1066-116 - 45) Cru—o - Ni 2 11 3 Serpntinas 5erpanrina Gruesa 1 50 1506010 No

Málaga 29 20 1066-116 -451 Cromo - Ni 2 13 3 yrpentina La Gallega Serpentinas Gruesa 45 7005015 Si

Málaga 29 21 1038-116-43 Diamantes 2 1 2 Grren - Paritlotit fl . Cia.AZturiana de M. Mina Carratraca Peridotita-Pizarra Media e 50 10 . 2013 1 N.

Córdoba 14 22 900 - 114-36) F--- 2 2 1 Cuarcitas Aislamic, $.A. Cuartito Grues 1 50 40 . 5.12 N.

Córdoba 14 22 900- 114-36) Feltlespalos 2 3 3 Cuarcita Aislamic, 5 A. Cuarcitas Gruesa 1 40 150508 N.

Córdoba 14 72 900-114 - 36) Vranio 2 d 3 Poragneis Junta E. Nuclea Gneia B,elttieo Gruess 2 40 45050e12 N.

Cbrdoba 14 22 900- 1 14-36) Feldespato 2 12 2 Cuarcita Amam,c, 3.A. Cuarcita Grueu 1 40 2005.9 N.

Córdoba 14 22 900 - 114-36) Uranio 2 13 2 MiceesouiHOS Juma Enerpia Nuclear Esquistos Gruesa 1 30 3004003 N.

Cl~ 14 21 900- 114-361 Uranio 2 14 3 Paregneis Junta Energía Nueleae Gneis Grueso 1 40 40025.6 N

Córdoba

4

22 900-14 - 36) Feldapafos 2 15 2 Cuarcitas Aislamic, SA. Cuarcita Media 1 60 15.B 4 No

Córdoba 14,22,900 (14 36) Feldesoatos 2 16 2 Cuacita Aislamic, 5.A . Cuarcita Media 1 60 10.4.6 N

Córdoba 14 22 900- 114-36) Uranio 2 17 3 Paragneis Junta E. Nuclear Gneis Gruesa 1 60 5,10 No

Córdoba 14 22 900- ( 14 - 36) Uranio 2 18 2 Pararen Junta E Nuclear Gneis He ta roni át . 1 60 1704010 No1

Cbdoba 14 1221900-04-36)j Uranio 2 19 3 Parareis Jonta E. Nuclear Gneis Gruxa 1 50 100506 NaT�I

Córdoba 14 1221900-04-36)j Feldeopala 2 20 1 Cuacitas Aislamlc, S . A. Coarcita Gruesa 1 40 40.25..5

L L
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Córdoba 14 22 900-114 -361 Feldeapatos 2 21:1 Cuarciras AisNmie, SA. Cuarciras Gruesa 1 60 20012x6 N.

Córdoba 14 22 900- 114-361 Feldespatus 2 22 2 Cuarciras Aísla ic, $ . A. .Cuarciras . 1 60 15 0 5.9 No

Córdoba 14 22 900-114- 361 Feldespalos 2 23 2 Cuarciras A-111 oc, S.A . Cuarciras GeuesaTe 1 50 10.4.1 N.

Córdoba 14 22 900- 114-361 Feldespatos 2 24 1 Cuarciras Aislamo, SA, Cuarciras Gruesa 1 1 0 35030x15 N.

r rolas .1,1—k. - -Córdoba 14 22 900-114 - 361 Feldespatos 2 25 2 da 3A. c——— C,.... 1 W 1Ox5 x9 N.

Córdoba 14 23 833-115- 33) Caolín 2 B 2 Piza Arenisea Cantera no,. BNnca Ter. aqo Fina 1 30 j 26111x10 N.

Córdoba 14 23 858 - 115-341 CaM1 1 a 2 35 1 C— Caliza Cansera Cabeza Mes A,4—fin Heteromet. 2 45 40.20.5 No

Córdoba 14 23 819-114 - 351 Calas 2 26 e Caliza-Conglo . Cenlees de Horno Hereromét . 1 50 30x4.5 Si

Córdoba 14 23 8 )9-I14-351 Caliza 2 34 1 Caliza - Conglo. Aurni,o SéncM1ez Calerin 0011110 Cenizas de Horno Heteromér. 1 60 40.20.4 Si

Córdoba 14 23 8 79-114-351 Gbza 2 35 1 Caliza - Conglo . Cenizasde Horno Heterpmét 1 60 60x20.10 Si

Córdoba 14 23 880 -115-351 Caliza 2 2 3 Cal iza- Cong.-Piz. Cenizas tle Horno Heteromet . 1 70 2001505

Córdoba 14 23,880- 115-35) Caliza 2 ) 3 Gbza- Carry.-Piz . Cenixas Je Horno Hereromét 1 40 50030x15 Si

Córdoba 14 231950 - 115-351 Caliza 2 8 3 Caliza-Cong - Piz Cenizas de Horno Heteromér 1 40 10,20.6 Si

Córdoba ta 23 880- 115-351 Gaza 2 21 1 Caliza -Cong Piz. José Mendoza Acedo Negadas Guadlaro Cenizas de Horno omél. 1 40 50.40.15 SI

Sevilla 41 23 899- 113-361 Caliza 2 12r 1 Caliza Vda.Menuel Coartara Hamapegn Arcillas-Calizas Gruesa 2 60 40030020 N.

Córdoba 14 23 901-115-36) Pórfido 2 2 2 Pórfido Pórlido Heteromet . 1 50 20.10.6 No

Córdoba 14 111 23 901-115-36 ) CaM1Za 2 3 2 Piz -Calizas Piza— Gruesa 1 60 1505x8 N.

Seviua 41 23 919-112-3 ) 1 Marmol 2 4 1 Calizas-Dolomía Mermnlene Bilbaína CuvaCM1OS Arcilla-Caliza Hete-6t 1 40 50x30010 N.

Sevilla 41 23 919-112-3)1 W-1 2 5 1 Calizas -DObmia Cop.Obr .Alme.Plara C--., Arcilla - Caliza Heteromér 1 40 20010.6 No

Sevilla 41 2311919 (12-37) Marmol 2 6 3 Caliza-W.— Arcille-Caliza Hereromét 1 50 200020010 No

Córdoba 14 23 923- ( 16-3 7 1 W.— 2 1 1 Piz -Gag-Calizas Bernardo Cruz Arcillas-Calreae Heteromet 2 50 40.20.3

Grdobe 14 23 923-I16-3 7 1 Caliza 2 2 1 Piz-Cona-Calizas Marcelino Herrador Arcillas - Caliza Hewromo l 1 50 5002004 No

• Córdoba 14 23 923- 116-37 1 Caliza 2 3 3 Piz-Cong-Calizas A.<illes-Calzas 1 50 25.20.3 No

Córdoba 14 23 923 - 116 3 7 1 Caliza 2 4 1 Piz-Cong -Capeas Pslantl , 6A. Arellas-Calza; Mmelomér . 2 50 100 x30va Np

-- Sev'lla 41 23 941 - 113 381 Caliza 2 2 1 Pizarras-Calizas C del Guadalquivir C de Fuenlerrada Pizarras . 1 60 1 20x1206 No

Sevilla 41 23 941-113- 38) Caliza 43_ 2 Pizarrm -Calizas C. del Guadalpuivir C. de Foenlabreda Pizarras gmét. 1 60 2508x15 No

Sevilla 41 23 941-113-381 Caliza 2 4 3 Pledrras -- Calizas Piza rras Media I 50 10.8.10 No

Sevilla 41 23 962-112 - 39) Cuarzo 2 1 1 Granito Diego Rguez. Sóncbei Cantera 5. Miguel perritos Heteromet . I 60 Iopx5Dx10 No

M4iage 29 231024 - 11)-42 Caliza 2 2 2 Caliza Rente La Peña 1 Glize - Arcillas Gruesa 1 40 t0Dx3x9 No
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Málaga ! 29 23 1053 - 112-44 C liea 2 1 1 Caliza Cemenws Gol , at Tomada las Paloma Caliza-Marga Fine 2 50 40 . 50110 N

Málaga 29 23 1053 - 117-441 Vno 2 2 3 Margas Vasera del Lagar Arcilla-Arena Fina 1 45 7.30 5 No:

Málaga 29 23 1053-117-44 Caliza 2 3 3 Caliza Calera San Antonio Cauta-Margas Fina 1 35 24x1203 No.

Málaga 79 231053- 117-44 Caliza 2 4 3 Calizas Drayadns y Con Tore Palo-=Calizas-Margas Gruesa 2 40 1000b009 No

Malaya 29 231053 - 117-44) Carita 2 5 1 Calizas Prelaa Cant los Angeles Cali aas - Margas Gruesa 1 50 60x30010 No

Málaga 29 23 1053-117 - 441 Cal za 3 6 Cd izas Horm a Can. 1ns Anye es IC r M rga 1——e s . 1 50 400204 No;

Malaya 29 23 1065 115-451 Prenamos 2 4 3 Grauwackas - Caliza E b F' a 1 60 70x30525 N. }

Halaga 29 231065 (15-45I P,6—— 2 5 2 Cuarcita Escombros 1 50 50.20.12 N.

Malaya 29 231065 ( 15 451 Caliza 2 6 1 Caliza-Pizarra Pirara Arcillas Media 1 60 35120x6 No

Halaga 29 231065 . 115-451 Mármol 2 7 1 Mlcaes—uis -Cua..... Caliza-Micasgolslos Gruesa 1 50 20x8110 No

Málaga 29 2311066- 116-45 ) Mármol 2 1 1 ClI sas Ansonis Artuna Cnnt . dn Hijas Caliza-Mamas leteromét . 1 45 90x30040 N.

Málaga 29 231066-116-451 Mármol 22 1 Calizas Antonio Arruna Can. de Mija Caliza-Arcillas !Heeromet . 1 45 40115x25 N.

Málaga 29 231066- ( 16-451 Talco 2 3'2 Perido . ilaa Serrano Mina de Talco Periaotilas ?Media 1 50 5008x10 P.

Málaga 29 23 066-116-45) Talco 4 2 P. O ir Serrano M d T.¡,. P az Gnés , Helermoe. 2 40 15.8.3 No

Málaga
1
29 23 1066 06- 451 Talco 2 5 2 Pe - ' Serrano M tl T lco l d iras Media 1 45 35.10.5 No

MalawI29231066 116-45i Mica 2 i31Pergobtas Peridplita Gruesa I 40 20 0 3.5 No1T

Málaga 29 j23 1066 - 116-451 Mica 2 8 3 Pe 1 1dot 1 la 1 Per-tila Gruesa 1 40 1213x4 No;

M4Nga 29 Z3 1066-116- 451 Mica 2 9 3 Peridoblas Peridotltas Gruesa 1 35 1503010 No

Málaga 29 231066 - 116-451 Mármol 2 10 3 1 Callas Mina de A9eta Caliza=Arcillas Gruesa 1 60 1504x10 No

Málaga 29 231066- 116-45 1 Ma,mol 2 14 1 ICabza Iberagata Mina de A- Caliza- Arcillas Gruesa 1 40 45x3002Noj

Málaga 29 23 1066 - 116-45) alza 2 18 1 Calizas Prebelong Caliza -Pizarra Fina 1 45 150030x15 Nó1l

Málaga 29 23 066- 116-451i Caliza 2 19 1 Calizas Prebrmng Caliza-Pizarras Fina 1 45 50x20e20 No'

Málaga 29 23 1066-116-451 Caliza 2 20 1 Calizas Preberong Caliza - Pizarras Fina 2 40 80x40135 No

Málaga 29 23 1071-114-46) Caliza 2 1 1 Caliza - Margas HormigonosGibealtar La Unera Calira - Suelo Heemmet . 1 70 60x20.20 N.

Málaga 29 23 1022 - 115-461 Talco 2 1 3 Perid0titas Peridoritas Media 45 60 .4.5 N.1
-T._.

Cádiz 11 1073- 11 2-47) Azule 2 1 3 Arcilla - Evaporiza M dol Al—- Marga-Vesn He,eromé t 1 30 40x20 .8 No

E l
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