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ITEMIN

COAL MINING SPOIL HEAP MANAGEMENT AS URBAN SOLID WASTE DUMP

ECSC Research N° 7220 - DE/070

In the coordinated project "DISPOSAL OF SOLID RESIDUES FROM COAL" it's included the 
project "Coal Mining Spoil Heap Management as Urban Solid Waste Dump".

The main target of this project consisted of determining the viability of using coal mining 
spoil heaps, as controlled rubbish dump of urban solid wastes.

The working plan to achieve this objective was composed of the following stages:

1. Urban solid wastes characterisation

2. Methodology to be followed for the selection of coal mining spoil heaps as controlled 
dump of urban solid wastes.

2.1 Classification and preliminary assessment of the possibility of using spoil heaps as 
urban solid waste dumps (APT/NON APT).

2.2 Realisation of geological, geotechnical, hydrogeological and environmental studies 
applied to the spoil heaps classified as APT.

2.3 Analysis of the compatibility of the mining activity with the urban solid wastes 
dumped on the spoil heap.

2.4 Analysis of the use of coal mining wastes in the rubbish dump operative life.

3. Extraction of conclusions

The works were focused in the Leon province.

As result of the researches we obtained the following results and conclusions:

- In the areas studied, only two emplacements are optima to dump urban solid wastes; 
spoil heap n° 13. Roguera Mine (Cinera - Matallana) and the open pit mine n° 4, Las 
Chaviadas, in Villablino.

- The active spoil heap use as controlled rubbish dump can cause, if not managed 
adequately, severe operating and occupational problems to the mine and to the company 
that manages the urban solid wastes

- The abandoned spoil heap utilisation is difficult due the problems that would arise when 
conditioning the site to be use as rubbish dump.

- The use of abandoned open pit mines, as controlled rubbish dump is feasible if 
geological, geotechnical, hydrogeological and environmental studies support it.

- It's possible the use of the coal mining wastes in the different operatives' phases of the 
controlled rubbish dump.

The evaluation methodology developed during the project is considered satisfactory, 
therefore we don't consider necessary to prosecute the research in this field.

The methodology could be used in the future for looking for suitable rubbish dumps in other 
mining areas, especially when no other adequate locations are available, even though such 
need is not apparent by now.

Alenza, 1 - 28003 MADRID - Tel. 91 442 49 55 - Fax. 91 4417856



Utilizacidn de Escombreras de Carbdn como Vertedero Controlado de Residuos Sdlidos Urbanos

Indice

jfllTEMlH

1 INTRODUCCION ______________________________________________________ 1

2 RESUMEN ____________________________________________________________ 2

3 CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS __________________ 3

3.1 Introduction 3

3.2 Caracterfsticas de los Residuos So/idos Urbanos 4

3.2.1 Caracterizacion de RSU del Principado de Asturias 5

3.2.2 Caracterizacion de RSU en Leon 6

4 METODOLOGIA A SEGUIR PARA LA ELECCION DE UNA ESCOMBRERA DE
CARBON COMO VERTEDERO CONTROLADO DE RESIDUOS SOLIDOS 
URBANOS _____________________________________________________________ 9

4.1 Gasification de escombreras y vaioracion de aptitud (APTAS/NO
APTAS) para el vertido controlado de RSU. 9

4.1.1 Gasification de escombreras 9

4.1.2 Vaioracion de aptitud (APTAS/NO APTAS) para utilizacidn de
escombreras de carbon como vertedero de RSU 13

4.2 Estudios realizados a las escombreras APTAS 17

4.2.1 Realization de estudios geologicos, geotecnicos y medioambientales
a las escombreras APTAS. 17

4.3 Analisis de la compatibilidad de vertido 21

4.4 Utilization de los esteriles de carbon en la vida operativa del
vertedero 24

5 CONCLUSIONES ______________________________________________________ 26

6 BIBLIOGRAFIA________________________________________________________ 30

Tabla n° 1. Resultados medios de la composidon de los R.S.U. del munidpio de Leon.................... 8
Tabla n° 2. Resultados medios de la caracterizacion de los R.S.U. del munidpio de Leon............... 8
Tabla n° 3. Escombreras seleccionadas del inventario del I.T.G.E...................................................10

Figura n° 1; Hoja Excel 18



Utilization de Escombreras de Carbdn como Vertedero Controiado de Residuos Sdlidos UrbanosArrsfiiiH

1 INTRODUCTION

La extraction de cualquier mineral Neva asociada una generation de residuos. En el caso, 
por ejemplo, de la minerfa de hulla, puede afirmarse que el 50% de la production es 
carbon y el 50% restante es esteril.

Cabe pensar que la production de esteriles ira aumentando en el future, debido a la 
diminution de las leyes de los yacimientos y a la explotacion de depositos que 
actualmente se consideran marginales.

Aunque se propongan vfas de reutilizacion de estos residues, es de reflexion inmediata 
que siempre se tendra un volumen de esteriles residuales que sera necesario "alojar" en 
el medio. La necesidad de contar con lugares de almacenamiento para los esteriles 
resultantes de las operaciones mineras, supone para las empresas realizar una serie de 
operaciones (ubicacion, planificacion, restauracion, etc.) que I leva n asociadas un coste, y 
de las que no se obtendra, en principle, beneficio alguno.

El uso alternative de las escombreras como deposito de esteriles de mina y de residuos 
solidos urbanos (en lo sucesivo RSU), les proporciona un valor anadido del que ahora 
carecen, ofreciendo un servicio a las poblaciones cercanas. De esta forma se utilizaria un 
espacio, que ya se ha visto afectado ambientalmente, para un doble objetivo, ambos 
necesarios, evitando alterar otros entornos.

Por otra parte, la gestion de los RSU es un proceso delicado al incidir directamente sobre 
factores sociales, economics y medioambientales, lo que implica la realization de 
detallados estudios de ubicacion en los que se respete el entorno, procurando que su 
degradation sea minima o nula, y se cuiden al maximo las condiciones de salubridad de 
las comunidades cercanas.

Aparte de los costes que generan los estudios de emplazamiento hay que tener en 
cuenta los que se generen, por ejemplo, de la propia construction del vertedero e 
infraestructuras de acceso (si no las hubiese), costes de mantenimiento y gestion, costes 
asociados a la restauracion final para integrar en el entorno los terrenos ocupados por el 
vertedero, etc.

Al utilizar escombreras de mina como vertedero controiado de RSU se minoran o anulan 
parte de los costes citados anteriormente. Los organismos encargados de la gestion del 
vertedero se evitarian realizar estudios de ubicacion que, generalmente, chocan siempre 
con aspectos sociales; se aprovecharfan de las infraestructuras construidas por las 
empresas mineras y pod nan beneficiarse de los Planes de Restauracion del Espacio 
Afectado por la Actividad Minera que la legislation vigente obliga a cumplir.

Estas razones se consideraron suficientes e importantes como para realizar el proyecto 
de investigation "UTILIZACION DE ESCOMBRERAS DE CARBON COMO VERTEDERO 
CONTROLADO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS", proyecto que ha tenido como 
principal objetivo el estudio de viabilidad de la utilization de escombreras resultantes de
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la explotacidn del carbon como vertedero controlado de residuos sdlidos urbanos (en lo 
sucesivo RSU).

2 RESUMEN

Con la ejecucion de este proyecto se ha cumplido con el objetivo siguiente, marcado en 
el inicio de los trabajos,

Desarrollar una herramienta que permita decidir sobre la utilizacidn potencial de 
las escombreras de la mineria de carbon como vertederos de residuos sdlidos 
urbanos, dependiendo de las caractensticas de las escombreras y de los residuos 
sdlidos urbanos, y de la metodologla a seguir en la disposicion.

Para la realizacion del proyecto se elaboro el siguiente Plan de Trabajo:

1. Caracterizacion de residuos sdlidos urbanos.

2. Metodologla a seguir para la eleccion de una escombrera de la mineria de carbdn, 
como deposito de RSU

2.1 Clasificacidn de escombreras y valoracion de aptitud (APTAS/NO APTAS) para 
el vertido controlado de RSU.

2.2 Realization de estudios geologicos, geotecnicos, hidrogeologicos y ambientales 
a las escombreras valoradas APTAS. El objetivo de esta fase ha sido concretar 
la/s escombrera/s que por facto res sociales, economicos y medioambientales 
resultara/n adecuada/s para su utilization como vertedero controlado de RSU.

2.3Analisis de compatibilidad de la actividad minera con el vertido controlado de 
RSU.

2.4 Utilizacidn de los este riles de carbdn en la vida operative del vertedero.

3. Conclusiones y recomendaciones.

La selection de la provincia de Leon (cuencas mineras de Cinera - Matallana y Villablino) 
para la realization del proyecto se ha debido a los siguientes factores;

- Existencia de escombreras de minas de carbdn en active e inactivas

- El vertedero controlado de la ciudad de Leon se encuentra totalmente colmatado 
(segun information de la Secretaria General de la Diputacion de Leon, ya se ha 
elaborado un PLAN GENERAL DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS, que se 
encuentra en tramite administrative).

En los siguientes epfgrafes se describiran los trabajos realizados en el transcurso de la 
investigation.
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3 CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

3.1 Introduction

Cuando se initio el proyecto, la legislation national vigente en materia de residuos 
solidos urbanos la establetia la Ley 42/1975, de 19 de noviembre sobre deshechos y 
residuos solidos urbanos.

En esta ley se definian como RSU los producidos como consecuencia de las siguientes 
actividades:

- domiciliarias

- comerciales y servicios

- sanitarias en hospitales, cllnicas y ambulatorios

- limpieza viaria, zonas verdes y recreativas

- abandono de animates muertos, muebles, enseres y vehiculos

- industriales, agricolas, de construction y obras menores de reparation 
domiciliaria, que se producen en las zonas clasificadas como urbanas y 
urbanizables

La Directiva Comunitaria 91/156/CEE, del consejo, de 18 de marzo de 1991, que 
modifica la Directiva 75/442/CEE, fue motivo suficiente para la promulgation de la Ley 
10/1998, de 21 de abril de residuos, ley que, por tanto, ha entrado en vigor durante le 
intervalo de execution del proyecto, pero no afecta a la definition de RSU establecida en 
la ley anterior.

Es importante destacar que la nueva ley ad mite la posibilidad de que las entidades 
locales elaboren sus propios planes de gestion de residuos urbanos, con lo cual las 
conclusiones obtenidas en el proyecto pueden ser tenidas en cuenta en el estudio de 
nuevos emplazamientos.

Puesto que en este proyecto se ha estudiado la posibilidad de utilization de las 
escombreras de la mineria del carbon como vertederos, hay que indicar que se excluyen 
de la Ley 10/1998, la gestion de los residuos resultantes de la prospeccion, valoracion, 
elimination y almacenamiento de recursos minerales, as! como de la explotacion de 
canteras, reguladas por la Ley 22/1973 de 21 de julio, de Minas, y que la Ley 10/1998 
solo sera aplicable en aquellos aspectos regulados expresamente en su normative 
espetifica.

De los 12.000.000 t de RSU generados en Espana en el ano 1991, el 79% se trataron y 
eliminaron con garantfa de que no se produtian danos al medio ambiente. Al 54% de los 
residuos se les aplico como sistema de tratamiento el vertido controlado.
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3.2 Caracteristicas de los Residuos Sdiidos Urbanos

Las principales caracteristicas de los RSU cuyo estudio es basico para determiner el 
sistema de tratamiento o elimination son:

- Densidad

- Grado de humedad

- Poder calorifico

- Relation carbono/nitrogeno

A estas caracteristicas es necesario anadir la produccion de residuos urbanos de los 
nucleos de poblacion cercanos a las cuencas mineras, lo que permite estimar la vida util 
de utilization alternativa de la escombrera (conociendo su capacidad) como deposito de 
esteriles de mina y de RSU.

Los datos de produccion de residuos de un nucleo urbano se obtienen a traves de 
pesadas y de los datos existentes. En Espana los indices de produccion por habitante son 
los indicados a continuation:

En zonas rurales 0,550 a 0,820 kg/hab dia

En zonas urbanas 0,800 a 1,100 kg/hab dia

Media nacional 0,860 kg/hab dia

La densidad es un para metro que tiene gran influencia en el diseno de los medios de 
recogida y de tratamiento de los residuos. La densidad no es un parametro fijo ya que 
varia en el transcurso de las diversas manipulaciones al tratarse de materiales facilmente 
compresibles.

Este parametro es funcion tambien de las caracteristicas de la zona de produccion o de la 
estacidn del ano (en verano las densidades son menores debido a la diferencia de los 
elementos que se consumen).

La densidad, debido al caracter heterogeneo de los distintos componentes de las basuras, 
puede variar entre 0,1 y 0,3 t/m3. Los valores mas bajos corresponden a zonas de nivel 
social mas alto o a las zonas comerciales. Cuando se emplean vehiculos de compresion, 
donde se produce un grado de compactacion de 3 a 1, la densidad pasa a ser, 
aproximadamente, 0,6 kg/I.

El grado de humedad o cantidad de agua de los RSU oscila entre el 25% y el 60%. Este 
agua precede principalmente de la materia organica y tiene una influencia importante 
sob re el poder calorifico util de la misma, asi como en la rapidez de descomposicion de la 
materia fermentable contenida en los mismos. En Espana el grado de humedad oscila 
entre el 40 y el 60%.
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El valor del poder calorffico inferior (PCI) es necesario conocerlo cuando se pretende 
optar por la incineration de las basuras. Los datos que se obtienen para los RSU 
espanoles oscilan entre 800 y 1600 kcal/kg, valores inferiores a los obtenidos en los 
residuos del resto de Europa, debido al alto contenido en humedad de los residuos 
espanoles. En general el PCI puede oscilar entre 1000 y 2500 kcal/kg.

En cuanto a la relation C/N es un indice que es necesario determinar en los procesos de 
compostaje e indica la capacidad mineralizadora anual del N2.

Para los objetivos del proyecto no se ha considerado oportuno considerar el poder 
calorffico y la relation C/N.

La caracterizacion de los RSU del Principado de Asturias y Leon se ha realizado respecto 
a los siguientes para metros:

- Production

- Densidad

- Grado de humedad

- Composition

3.2.1 Caracterizacion de RSU del Principado de Asturias

En el Principado de Asturias se visitaron las instalaciones de COGERSA (Consorcio para la 
gestion de residuos solidos en Asturias), organismo que centraliza la gestion de los 
residuos solidos urbanos, toxicos y peligrosos y residuos hospitalarios, y en el que 
reciben tratamiento el 97% de los RSU que se generan. Estas instalaciones se ubican 
entre las ciudades de Oviedo y Gijon y en ellas se tratan aproximadamente 1000 t/dfa de 
RSU.

Los tecnicos de COGERSA proporcionaron los siguientes datos en cuanto a production, 
composition, humedad y grado de humedad.

Production 400.000 t/ano los que representa, aproximadamente, 0.95 kg/hab/dfa.

Composition

Materia organica 47,6%

Pa pel y carton 23,7%

Vidrio 7,7%

Plasticos 6,9%

Metales 3,7%

Otros 10,4%

Densidad Los residuos se extienden en capas de unos 2,5 m de espesor, 
compactandolas, obteniendo unas densidades de 0,7-0,8 t/m3.
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El grado de humedad oscila entre el 40 y 60%, dependiendo del contenido en materia 
organica.

La Direction General de Medio Ambiente del Principado de Asturias ha establecido como 
polftica la elimination de tod os los vertederos existentes del Principado y el tratamiento 
de los residuos sdlidos en las instalaciones de COGERSA. Debido a ello, las autoridades 
competentes no consideraron oportuno que se realizaran otros estudios adicionales para 
la gestion de RSU, como los propuestos en este proyecto de investigation, por lo cual se 
adopto la decision de centrar los trabajos en la provincia de Leon.

3.2.2 Caracterizacion de RSU en Leon

Para la caracterizacion de los RSU de la provincia de Leon se mantuvieron contactos con 
la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Castilla y Leon, Servicio Territorial de 
Medio Ambiente de Leon, Diputacidn Provincial y Ayuntamientos. En particular para la 
caracterizacion de los RSU de las cuencas mineras de Cinera - Matallana y Villablino se 
realizeron visitas a los Ayuntamientos, que proporcionaron los datos de production de los 
municipios prdximos a las cuencas mineras.

Como los organismos oficiales y ayuntamientos no dispoman de datos referentes a 
composition, grado de humedad y densidad, se obtuvieron del "Estudio de 
caracterizacion y composicion de Residuos Sdlidos Urbanos en Espaha. Comunidades 
autonomas de Castilla y Leon y Extremadura" realizado por TYPSA en el ano 1992, y 
publicado por el Ministerio de Obras Publicas, Transpose y Medio Ambiente.

En este estudio se establetian las siguientes cinco categories en funcion de la poblacion:

Categoria

1 2 3 4 5

Poblacion

(habitantes)
>50.000 100.000­

500.000
20.000­
100.000 5.000-20.000 <5.000

y las siguientes categories en funcion de las caracteristicas socioeconomicas:

Categoria

A I U

Caracteristicas
Socioeconomicas Municipios Agricolas Municipios industriales 

(industria y energia)
Municipios Urbanos 

(construction y 
servicios)
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En base a estas categories se establecio la siguiente categorization de los municipios en 
funcion de sus caracteristicas demograficas y socioeconomicas

GruDO 2U Municipios con poblacidn comprendida entre 100.000 y 500.000 habitantes 

y caracteristicas socioeconomicas preferentemente urbanas.

Leon

GruDO 3U Municipios con poblacion comprendida entre 20.000 y 100.000 habitantes y 
caracteristicas socioeconomicas preferentemente urbanas

Ponferrada

GruDO 4A Municipios con poblacidn comprendida entre 5.000 y 20.000 habitantes y 
caracteristicas socioeconomicas preferentemente agricolas

Astorga, La Baneza, Cistierna, San Andres de Rabanedo, Villafranca del 
Bierzo

GruDO 41 Municipios con poblacidn comprendida entre 5.000 y 20.000 habitantes y 
caracteristicas socioeconomicas preferentemente industriales.

Bembibre, Fabero, La Pola de Gordon, Toreno, Villablino, La Robla

Grimo 5A Municipios con poblacidn inferior a 5.000 habitantes y caracteristicas 
socioeconomicas preferentemente agricolas.

Gruoo 5U Municipios con poblacidn inferior a 5.000 habitantes y caracteristicas 
socioeconomicas preferentemente urbanas.

GruDO 51 Municipios con poblacidn inferior a 5.000 habitantes y caracteristicas 
socioeconomicas preferentemente industriales.

Benuza, Berlanga de Bierzo, Cabrillanes, Iguena, Matallana, Molinaseca, 
Noceda, Palacios del Sil, Paramo del Sil, Puente de Sto. Domingo Florez, 
Sabero, Saucedo, Torre del Bierzo, Val de San Lorenzo, Valdesamario, 
Vegacervera, Villagaton

Para la selection de los municipios representatives se cruzaron los listados de los 
municipios por categories y grupos con la information proporcionada por los inventarios 
de los vertederos controlados y centres de tratamiento. La primera selection consta de 
los municipios de recogida organizada (es practicamente imposible tener en cuenta los 
municipios donde la recogida no este organizada al realizar este tipo de estudios).

Para realizar la extrapolation de datos, se seleccionaron municipios atendiendo a los 
siguientes criterios:
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• Municipios con centro de tratamiento de RSU, considerando tan to I os verted eros 
controlados como las incineradoras, las plantas de compostaje y las de reciclaje.

• Municipios con vertederos incontrolados incluidos en la catagoria 4 de poblacion.

• Municipios con vertederos incontrolados incluidos en la catagoria 5 de poblacion. 

Como resultado del proceso de clasificacion se seleccionaron:

Leon (Grupo 2U) Vertedero Controlado

Bembibre (Grupo 41) Vertedero Incontrolado

Toral de los Guzmanes (LE-4A) Vertedero Incontrolado 

Los resultados obtenidos tras la depuration de los datos fueron los siguientes;

Verano Otono Media
Materias combustibles y fermentables (%)

Materia organica 35,3 40,0 37,7
Papeles 26,4 13,0 28,7
Plasticos 12,9 13,0 13,0
Textiles 4,0 3,5 3,7
Maderas 1,3 1,0 1,2

Gomas y Caucho 1,2 1,3 1,2
Materias inertes (%)

Vidrio 6,8 3,1 4,9
Metales ferreos 4,9 3,0 4,0

Metales no ferreos 1,0 1,0 1,0
Pitas y Baterias 0,1 <0,1 < 0,1

Tierras y Cenizas 6,1 3,0 4,5
Humedad (%)

Humedad 44 51 47

Tabla n° 1. Resultados medios de la composicion de los R.S.U. del municiplo de Leon

Verano Otono Media
Mat. Organica Total (%) 36,2 74,4 53,3

Mat. Organica oxidable(%) 26,4 45,4 35,9
Nitrogeno Total (%) 0,82 2,47 1,65

Relation C/N 21,8 11,4 16,6
P.C.S. (kcal/kg) 2971 4218 3594
P.C.I. (kcal/kg) 1457 1507 1482

Humedad 44 51 47

Tabla n° 2. Resultados medios de la caracterizacion de los R.S.U. del municipio de Leon
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4 METODOLOGIA A SEGUIR PARA LA ELECCION DE UNA ESCOMBRERA DE 
CARBON COMO VERTEDERO CONTROLADO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Para determinar si una escombrera puede utilizarse como vertedero controiado de RSU, 
se establecio la siguiente metodologla, que es aplicable a cualquier escombrera a la que 
se desee proporcionar este uso.

- Clasificacion de escombreras y valoracidn de aptitud (APTAS/NO APTAS) para 
el vertido controiado de RSU.

- Realization de estudios geologicos, geotecnicos, hidrogeologicos y ambientales 
a las escombreras valoradas APTAS. El objetivo de estos estudios es concretar 
la/s escombrera/s que por facto res sociales, economicos y medioambientales 
resultara/n adecuada/s para su utilization como vertedero controiado de RSU.

- Analisis de compatibilidad de la actividad minera con el vertido controiado de 
RSU.

- Utilization de los esteriles de carbon en la vida operativa del vertedero.

4.1 Clasificacion de escombreras y valoracidn de aptitud (APTAS/NO APTAS) 
para el vertido controiado de RSU.

A continuation se describiran los trabajos realizados para seleccionar las escombreras 
con posibilidad de albergar un deposito controiado de RSU

4.1.1 Clasificacion de escombreras

Los trabajos de clasificacion de escombreras se iniciaron a partir de la publication editada 
por el Institute Tecnologico y Geominero de Espana (I.T.G.E.), "Inventario National de 
Balsas y Escombreras". En este inventario figuran los siguientes datos:

- Numero de la hoja 1:50000 en el que esta situada

- Nombre de la escombrera

- Estado (activa, inactive, abandonada)

- Volumen

- Coordenadas UTM

El primer criterio de selection utilizado fue la capacidad volumetrica, habiendose 
establecido como volumen mmimo 1.000.000 m3. De las 550 escombreras censadas en la 
provincia de Leon, solo 33 cumpllan esta condition.

Estas escombreras se situaron, mediante sus coordenadas UTM, en mapas topograficos 
1:200.000. A continuation, se seleccionaron los nucleos urbanos con poblacidn superior a 
1.000 habitantes y se trazaron sectores circulares, con centres en dichos nucleos y de 
radio interno 2.5 km y externo 25 km. Se fijaron estos radios, ya que, por razones
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sociales, se considers que un vertedero de RSU no puede estar a una distancia inferior a
2.5 km de cualquier nucleo habitado, por los inconvenientes que provoca a la poblacion. 
En cuanto al radio superior, los estudios realizados sobre ubicacion de vertederos, 
demuestran que una distancia superior a 25 km, encarece considerablemente el 
transporte de los residuos.

Como resultado de este trabajo, se descartaron aquellas escombreras situadas fuera de 
los sectores circulares, seleccionando para las visitas posteriores, las escombreras que se 
indican en la siguiente tabla, en la cual se senalan, tambien, las poblaciones mas 
cercanas y la distancia la que se encuentran de la escombrera.

Escombrera Nucleos de poblacion Distancia (km)
Villablino 14

Mora Caboalles de Arriba 20
Villaseca de Laciana 14

Villablino 15
Regalada Caboalles de Arriba 21

Villaseca de Laciana 15
Toreno 3

Amalia
Fabero 18

Combustible CIRSA Bembibre 18
Reguerinas Bembibre 19

Villablino 12
Mora Caboalles de Arriba 18

Villaseca de Laciana 13
Pena del Castro La Robla 13

La Volga La Robla 14
Pastora - Competidora La Robla 13

Bonar 13
Pozo Herrera 2

Cistierna 10
Bonar 10

Sabero 8 Transferencia
Cistierna 11

Bonar 12
Sabero 6 Vertedero S

Cistierna 12
Bonar 11

Sabero 8 Sur
Cistierna 10

Bonar 13
Sabero 6 Vertedero N

Cistierna 8
Lavadero de Hullera Cistierna 3

Taranilla Cistierna 16

Tabla n° 3. Escombreras seleccionadas del inventario del I.T.G.E.

Posteriormente se visitsron estas escombreras, lo que puso de manifesto la necesidad de 
reestructurar la fase previa debido, principalmente, a la necesidad de obtener una mayor 
informacion enfocada a la ejecucidn de los objetivos del proyecto.
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For ello se decidio examiner las cuencas mineras de la provincia de Leon y realizar un 
inventario atendiendo a los siguientes para metros, que se consideran imprescindibles 
para la realizacidn del estudio: .... v.

Para metros geograficos y morfologicos

• Geomorfologfa (vaguada, valle, ladera)

• Estado actual de la escombrera (active, inactive, abandonada, restaurada)

• Accesos

• Tipo de acceso (pista asfaltada, pista de tierra, camino)

• Estado del acceso (bueno, regular, malo)

• Anchura del acceso

• Numero de nucleos urbanos situados en el sector de influencia (0-3; 3-10; > 
10)

Parametros fisiograficos

• Hidrologia (aguas superficiales y subterraneas)

• Caracteristicas hidrogeologicas del terreno donde se asienta la escombrera 
(permeable, semiimpermeable, impermeable)

• Entorno vegetal (cultivos, pastos, monte bajo, bosque)

Parametros constructivos

• Volumen de escombros vertidos

• Capacidad volumetrica estimada

• Canalizaciones de cursos de agua

• Drenajes internes para canalizar lixiviados

Parametros materiales

• Composicidn litologica del material vertido

• Granulometria de vertido

• Densidad del material vertido

• Factor de esponjamiento

Parametros ambientales

• Impacto visual (alto, medio, bajo, nulo)

• Contaminacion de suelos por lixiviados

• Contaminacion de cauces por lixiviados

• Autocombustion

En el transcurso de los trabajos se decidio incluir en el estudio los huecos mineros 
abandonados, resultantes de explotaciones mineras a cielo abierto.
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En la Cuenca minera de Cinera - Matallana se visitaron un total de 33 escombreras y 
3 vertederos.

Para la realizacion de I os trabajos se mantuvieron contactos con la Sociedad Anonima 
Hullera Vasco Leonesa (S.A.H.V.L.), principal empresa explotadora de la cuenca.

A cada escombrera se le asigno un numero y un nombre (si lo tuviese), que se 
corresponde con el dado por la S.A.H.V.L. A continuation se expone el listado de las 
escombreras visitadas:

N° 1

N° 2: SANTA LUCIA.
NO 3

N°4:PASTORA 

NO 5: VEGAHONDA 

N° 6: PASTORA 

No 7: PASTORA 

No 8: MINA TABLIZA 

No 9: MINA AMEZOLA 

N°10: PASTORA 

No 11; MINA MEDIAVILLA 

No 12

NO 13: MINA ROGUERA 

N° 14 

NO 15

N° 16: VILLAR DEL PUERTO 

N° 17: VALLE DE VEGACERVERA 

Vertederos de residuos sdlidos urbanos

VERTEDERO DE LA ROBLA 

VERTEDERO DE CARMENES 

VERTEDERO DE VILLAMANIN

En la cuenca minera de Villablino se visitaron un total de 41 escombreras y 7 
explotaciones a cielo abierto.

Para la realizacion de los trabajos se conto con la elaboration de la empresa Minero 
Siderurgica de Ponferrada, S.A.

A continuation se expone el listado de las escombreras visitadas:

N° 1: LAVADERO N° 23: FEISOLIN

N° 2; PAULINA N° 24: CERRA

No 18: COLADILLA.

No 19 

N° 20

N° 21: MATALLANA ESTACION. 

N° 22 

N° 23

N° 24: MINA DE PICATIN

N° 25: MINA LARRINAGA

N° 26: MINA SAN JOSE

No 27: MINA SAN JOSE

No 28: MATALLANA DE TORIO

NO 29: COLLANZO

No 30: VELLINA DE LA TEJERA

N° 31: BARDAYA

No 32: MINA LA ESCONDIDA

N° 33: POZO EMILIO
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N° 3; ORALLO

N° 4; BOLSADA

N° 5: CALDERON '

N° 6: TERCERO DE VILLABLINO

N° 7: EL CASTRO

N° 8: LUMAJO

N°9:CARRASCONTE

N° 10: CARRASPAL

N° 11:CHAXTRA

N° 12: LAS CONDIAS

N° 13: VALDEPILAS

N° 14, 15, 16: RODEVIEJAS

N° 17: PISO 10° DE RODEVIEJAS

N° 18: PISO lo DE VALDEPILAS

No 19: PISO 40 DE PENAS

N° 20: BRANA DE SAN MIGUEL

N° 21: MINAS DE JOMEINI

N° 22: BOJONTE

Huecos a cielo abierto

N° 1: EL SALGUERO 

N° 2: MINAS FELISA 

N° 3: ALTO DEL COLLADO 

NO 4: LAS CHAVIADAS

No 25: ESTE DEL RIO ALTAR 

N° 26: LAS BRANAS 

N° 27: OESTE DEL RIO ALTAR 

N° 28

N° 29: VALDESEGADAS 

No 30: VILLASECA 

No 31: DEL FUNICULAR 

No 32: MINAS CARRASCONTE 

N° 33: VERTEDERO 

No 34

No 35: DEL TRANSFORMADOR 

No 36 

NO 37 

No 38

N° 39: VALVERDE

NO 40: VALDERRIAZUELAS

No 41

N° 5: LEITARIEGOS 

NO 6

N° 7: DEL TRANSFORMADOR

4.1.2 Valoracion de aptitud (APTAS/NO APTAS) para utilizacidn de
escombreras de carbdn como vertedero de RSU

Para determiner en primera aproximacidn la viabilidad de utilizacidn de la escombrera 
como vertedero controlado de RSU, se diseno una sencilla aplicacion en EXCEL que opera 
con los valores de I os factores parametrizados recog idos en campo, realizando una 
calificacion de la escombrera.

Para el diseno de la Hoja de Calculo se realizo una division de dichos factores en 
excluyentes y calificativos. Los factores que se ban considerado excluyentes son 
aquellos cuya presencia o valor afirmativo implica un rechazo de la escombrera (NO
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APTA). Los factores calificativos son aquellos que cuantifican las caracteristicas de la 
escombrera, permitiendo una calificacion de la misma.

Los factores considerados excluyentes son:

• Distancia de la escombrera a I os nucleos urbanos inferior a 2,5 km.

• Escombrera restaurada

• Contaminacidn de suelos por lixiviados

• Contaminacidn de cauces por lixiviados

• Fenomenos de autocombustion en la escombrera

• Escombrera ubicada en ter re no permeable

• Escombrera ubicada en terreno semi permeable con presencia de aguas 
subterra neas

En cuanto a los factores calificativos se ban considerado los siguientes:

• Hidrogeologia

• Hidrologia superficial y subterranea

• Entorno vegetal

• Geomorfologia

• Presencia de canalizaciones de cursos de agua en el entorno de la escombrera

• Presencia de drenajes internes en la escombrera

• Numero de nucleos urbanos situados en el sector de influencia de la escombrera

Para realizar la calificacion se ha efectuado una ponderacion de dichos factores, to cual 
permite calcular una serie de coeficientes VM1, VM2, VM3 y VM4 que forman parte de una 
expresion matematica mediante la cual se obtiene la clasificacion de la escombrera.

El coeficiente VM1 se calcula en funcion de los factores hidrogeologia, hidrologia 
superficial e hidrologia subterranea.

\ * HIDROGEO *K.+ HIDROSUP + 2 *K2* HIDROSUB
V =^2_____________________________ !___________________________________:_______________________

4*(\ + Kl +K2)

donde /Ci = 5 y K2 = 6

Los valores que pueden tomar los factores HIDROGEO, HIDROSUP e HIDROSUB son los 
siguientes:
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HIDROGEO

Impermeable 3

Semipermeable 2

Permeable 1

HIDROSUP

Sin aguas 
superficiales 4

Arroyo
estacional 3

Arroyo
permanente 2

Rio 1

HIDROSUB

Sin aguas 
subterraneas 2

Surgencias/
manantiales/

acuiferos
1

Asi, en el case de que las condiciones sean las optimas, que sucedera cuando la 
escombrera este localizada sobre un terrene impermeable (3), sin aguas superficiales (4) 
ni aguas subterraneas (2), se obtiene el maximo valor de VMi que es 1. Para cualquier 
otro supuesto se obtienen valores inferiores de VMi.

Si el terreno es permeable o semipermeable con aguas subterraneas, no se realize 
ninguna calificacion indicando directamente que la escombrera es NO APTA.

El coeficiente VM2 se calcula en funcion de los factores entorno vegetal, numero de 
nucleos urbanos situados en el sector de influencia y geomorfologfa de la escombrera.

 Kt *VEGE + K2*NUCLE + GEOM 
M2~ 3*(\ + Kl+K2)

donde Ki = 15 y K2 = 4

Los valores que pueden tomar los coeficientes VEGE, NUCLE y GEOM son los siguientes:

VEGE

Monte bajo 3

Pastos 3

Cultivos 2

Bosque 1

NUCLE

0-3 1

3-10 2

> 10 3

GEOM

Ladera 1

Vaguada 2

Valle 3

Cuando las condiciones son optimas, es decir entorno vegetal monte bajo o pastes (3), 
escombrera situada en un valle (3) y un numero de nucleos urbanos en el sector de 
influencia superior a 10 (3) se obtiene un valor de VM2 igual a 1. Para cualquier otro 
supuesto se obtienen valores de VM2 inferiores a la unidad.

El coeficiente VM3 se calcula en funcion de los factores que determinan el tipo y las 
caractensticas de los accesos.
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K, * TIPO + 34 * K2 * ANCHO + ESTADO 
y =_:________ -A___:___________________

3*(i+A:,+A:2)

donde Kx = 4 y K2 = 7.

Los valores que pueden tomar los coeficientes TIPO, ANCHO y ESTADO se indican a 
continuation:

ANCHO

> 1,5 A 2

< 1,5 A 1

ESTADO

Bueno 3

Regular 2

Malo 1

TIPO

Pista asfaltada 3

Pista tierra 2

Camino 1

El valor 1 de VM3 se obtiene cuando el acceso es una pista asfaltada (3), ancha (2) y en 
buen estado (3). Cualquier otro supuesto proporciona un valor de VM3 inferior a la 
unidad.

El coeficiente VM4 tiene en cuenta la presencia de canalizaciones de cursos de agua en el 
entorno de la escombrera y la presencia de drenajes internos.

 Ki * CANA + DREN

donde Ki=3.

Los valores que pueden tomar los coeficientes CANA y DREN son los siguientes:

CANA

YES 2

NO 1

DREN

YES 2

NO 1

Por ultimo, obtenidos los valores de VMi, VM2, VM3 y VM4, la NOTA o CALIFICACION se 
obtiene a partir de:

NOTA =
44,861

Donde NOTA Zj *VAn + Z2 *VU2 +Z3 *E\,3 + E\/4 
(1 + Zt + Z 2 + Z3) * 100

Z1=60;Z2=35 y Z3=4
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Como es evidente la escombrera con major CALIFICACION sera la mas adecuada, a 
priori, para la instalacion de un vertedero.

Las escombreras que en este proceso ban resultado APTAS ban sido:

Cielo Abierto N° 4; Las Chaviadas 

Escombrera N° 5; Calderon 

Escombrera N° 17} Piso 10 de Rodeviejas 

Escombrera N° 18; Piso 1° de Valdepilas 

Escombrera N° 25; Este del no Altar

Escombrera N° 6; Pastora ■

Escombrera N° 5; Mina Amezola 

Escombrera N° 13; Mina Roguera

En la figura n° 1, se recoge un modelo de la hoja de calculo.

4.2 Estudios realizados a las escombreras APTAS

4.2.1 Realization de estudios geologicos, geotecnicos y medioambientales a las 
escombreras APTAS.

En una primera fase se realize un estudio geologico y geotecnico de caracter general de 
las cuencas mineras de Cinera - Matallana y Villablino.

La caracterizacion geologica incluye:

Situation geografica y encuadre geologico 

Estratigrafia .

Tectonica 

Geomorfologfa 

Hidrogeologia

Mapa Geologico, a escala 1:25.000 

La caracterizacion geotecnica incluye:

• Caracteristicas Geologicas

• Caracteristicas Hidrologicas

• Caracteristicas Geomorfologicas

• Capacidad de Carga
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Cielo abierto n° 1. EL SALGUERO

Distancia al nucleo urbano SUPERIOR a 2,5 km O si ® NO

PROdESO. NO APTA D
Estado actual de la escombrera Restaurada ▼

FilKl DElPROdESO. NO APTA

3° Contaminacion suelos por lixiviados 'I O si ® NO

4° Contaminacion cauces por lixiviados Osi ® NO

Autocombustion n Osi ® NO

PARAMfeTROS. CALIFICATIVOS

Hidrogeologia Permeable ▼

Hidrologia superficial Arroyo permanente ▼

Hidrologia subterranea Surgenaas/Manantiales/Acu iferos ▼

|lMPOSjBLE C'ONTINUAR. TERRENO PERMEABLE

Entorno vegetal O Culthzos ($> Pastes ® Monte Bajo O Bosque

jGeomorfologia | Ladera ▼

Canalizaciones de cursos de agua .....  ........ ..... Osi ® no

Drenajes internes para canalizar lixiviados _____  j O Si ® NO

NucledS' urbanosssituadbsi en, eli sector de mfluencia • 1 O 0-3 O 3-10 ® superior a 10

ACCESOS

Tipo O Pista asfaltada ®, Pista detferra O Camlno

Estado ® Bumo Q Regular O Malp

Anphura del acceso ® >= 1,5 A O < 1,5 A

CALIFICACION I NO APTA
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En una segunda fase se realizaron I os siguientes estudios a las escombreras y huecos a 
cielo abierto calificados APTAS, en la fase anterior.

♦ Emplazamiento y accesibilidad

♦ Geologfa e hidrogeologfa

- Mapa Geologico de la escombrera

- Corte Geologico de la escombrera

- Representation grafica de la columna estratigrafica

- Description de la columna estratigrafica

- Columna litologica

♦ Hidrologfa superficial

♦ Hidrologfa subterranea

♦ Geotecnia

♦ Medio Ambiente

Para realizar el estudio de evaluation de impacto ambiental se elaboro un inventario de 
las posibles alteraciones ambientales que se producirfan al utilizar una escombrera como 
vertedero de RSU. Estas alteraciones se plasmaron en una matriz, particularizada para 
cada escombrera considerada APTA.

Posteriormente se realizo una caracterizacion cualitativa de los impactos originados por 
cada una de las distintas operaciones implicadas en la explotacion de un vertedero de 
RSU en escombreras de carbon, para lo que se ha utilizado una matriz que recoge en las 
filas los posibles ambitos de alteration (elementos, caracterfsticas y procesos 
ambientales), y en las columnas, las caracterfsticas de los impactos potentiates, el 
dictamen de las caracterfsticas apuntadas y la valoracion del efecto de la action.

Debe tenerse en cuenta que esta valoracion es una estimation cualitativa, preliminar y 
generica de impactos; su objetivo se limita a poner de relieve, por una parte, los puntos 
fundamentales a considerar en su evaluation, y por otra, las operaciones que la 
realization del vertido de RSU generalmente producen mayor alteration en las 
escombreras consideradas como APTAS, asf como la importancia relative de esos 
impactos.

De este modo, se puede liegar a determiner cual es la escombrera mas adecuada para 
albergar un vertedero controlado de RSU.

Para evaluar la dimension real de los impactos que se producen en cada caso concrete, 
sera necesario realizar estudios detallados que tengan en cuenta las caracterfsticas 
particulares del binomio actividad - medio.
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En lo referents al medio fisico, el impacto ambiental depends de la "calidad" (la 
supresion de calidad supone un "costs ecologico" proporcional al "valor" afectado) y de la 
"fragilidad" (grado de susceptibilidad al deterioro) del territorio en el que se real ice la 
actividad.

La identification y caracterizacion de impactos marcan los puntos y problemas que 
pueden y/o deben abordar los proyectos de restauracion.

Para proceder a la caracterizacion se construyeron tres matrices de identification de 
impactos, que se corresponden con la fase de infraestructura, fase operational y fase de 
clausura y sellado. Este es el sistema optimo para caracterizar los impactos, ya que estos 
varian de una fase a otra del proyecto. Como en la fase de exploration e investigation no 
se producen impactos significativos, no se ha realizado matriz de impacto para esta fase.

Tambien se calculo el indice de calidad del emplazamiento y el indice simplificado 
de impacto ambiental, aplicando las siguientes expresiones:

Indice de calidad de un emplazamiento (Qe)

Donde:

a = factor de alteration de la capacidad portante del terreno debido al nivel 
freatico.

P = factor de resistencia del cimiento de implantation (suelo o roca).

9 = factor topografico o de pendiente.

7] = factor relative al entorno humano y material afectado.

8 = factor de alteration de la red de drenaje existente.

El indice simplificado de impacto ambiental se calculo a partir de las expresiones de 
calculo del impacto sobre el medio fisico y socioeconomico y del impacto visual y 
paisajistico.

Impacto sobre el medio fisico y recursos naturales (Im)

Donde:

iv = factor de impacto sobre la vegetation natural.

/a = factor de impacto sobre la calidad del aire.

/>= factor de impacto sobre la vida animal (caza, pesca, ganaderia, etc.). 

i„= factor de impacto sobre la calidad de las aguas superficiales y subterraneas.
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Impacto paisajistico y visual (Ip)

' JP =(ic+ir+in)*(^ + V)

Donde:

ic = factor de impacto por diferencia de coloration con el entorno flsico.

ir = factor de impacto sobre la morfologia o relieve del entorno flsico.

i„ = factor de impacto respecto a la naturaleza del deposito y su relation con el 
entorno.

n = personalization del impacto visual y paisajistico en posibles observadores. 

v = calidad paisajistica previa a la implantation del proyecto.

Indice simplificado de impacto ambiental / Evaluation global (Ig)

7, =7.+0,5*7,

Para calcular el fndice simplificado de impacto ambiental, se ha proporcionado mayor 
peso a la incidencia sobre el medio flsico que a la correspondiente al paisaje. Esta 
decision se puede justificar por la mayor trascendencia a largo plazo de los impactos del 
primer tipo.

4.3 Analisis de /a compatibilidad de vertido

En la actualidad cada municipio de las cuencas mineras de Cinera - Matallana gestiona 
sus propios residuos y disponen de sus propios vertederos (controlados o incontrolados), 
lo que a priori no parece un sistema de gestion optimo debido a la proximidad entre los 
municipios y al volumen de residuos generados.

La utilization de una escombrera como vertedero permitiria unificar el vertido de todos 
estos municipios en un solo punto. Ademas, puesto que la distancia de los nucleos de 
poblacion de ambas cuencas a las escombreras seleccionadas es inferior a 20 km, 
bastarla con establecer un sistema mancomunado de transporte, siendo innecesaria la 
creation de estaciones de transference.

Sin embargo, al establecer el lugar de vertido en un solo punto (escombrera) en el que 
se depositarian los residuos de toda la mancomunidad, la frecuencia de transporte de 
residuos a la escombrera seria elevada, lo cual podria interceder en la actividad minera, 
en el caso de que la escombrera estuviese active (p.e. Escombrera Pastora, Cinera - 
Matallana).

Por ello se concluye que a no ser que se instauraran acuerdos empresa minera - 
municipios, y se establecieran calendarios de vertido de am bos tipos de residuos para 
que no coincidiesen en espacio y tiempo, no es viable la utilization de escombreras en 
active, principalmente porque no se considera factible simultanear el vertido, porque al
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tratarse de residuos de caracteristicas ffsico - quimicas diferentes, se estarian anadiendo 
a I os residuos mineros unos facto res negatives de los que ca redan de antemano, lo que 
imposibilitaria una gestion adecuada de los residuos. No hay que olvidar que cuando se 
diseno la escombrera no se tuvo en cuenta la posibilidad de almacenar otro tipo de 
residuos.

Los vertederos controlados se comportan como un dioestor anaerobio. en el cual, a 
traves de una serie de procesos fisicos, qufmicos y principalmente microbiologicos 
(fermentation anaerobia) que tienen lugar en el interior de la plataforma de vertido dan 
como resultado la aparicion de una mezcla de gases o biogas y un Ifquido con una 
elevada carga organica y por consiguiente de alto poder contaminante, a la vez que 
maloliente, conocido como "lixiviado".

La composicidn media del biogas es la siguiente (% en volumen):

-50-60% de CH4 

-30-40% de C02

-10% de H2, 02, H2S, N2, H20, organoclorados, mercaptanos,...

El metano confiere al biogas un valor energetico. Asf 1 m3 de biogas con un contenido en 
metano del 60% tiene un poder calorifico alrededor de las 5.500 kcal/m3. La densidad del 
metano es de 1,2 kg/m3, por lo que es menos denso que el aire. Su temperature de 
inflamacion es de 600°C.

La extraccion del biogas se considera necesaria desde el punto de vista medioambiental y 
en muchos casos tambien desde el punto de vista energetico. Estos gases generados se 
desplazan por la masa de vertido, alcanzan la superficie y fluyen al exterior. Por tanto, 
desde el punto de vista medioambiental es importante su extraccion ya que se eliminan:

- Posibles riesgos de explosiones al alcanzar concentraciones cnticas 
determinados gases que lo componen (CH4 en este caso) al ser reactivos con el 
oxfgeno del aire en determinadas proporciones.

- Posibles riesgos de incendios, sobre todo en dias de altas temperaturas.

- Posibles danos en la vegetation de la zona ya que este gas desplaza el aire del 
suelo e impide el correcto desarrollo de las plantas (no se debe de plantar en la 
superficie de un vertedero si previamente no ha sido desgasificado).

- Tambien se elimina la production de olores desagradables, debido a la 
presencia en el biogas de compuestos, que si bien estan presentes en 
pequenas proporciones, tienen el inconveniente de ser extremadamente 
malolientes. Tal es el caso del H2S y de los mercaptanos, principalmente.
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For otra parte, los fenomenos de autocombustion de escombreras son conocidos por 
todos, afectando a la combustion espontanea los siguientes parametros; temperature, 
presencia de pirita, rango del carbon (los carbones de bajo rango son mas reactivos ya 
que tienen un menor conteriido en carbono pero un mayor contenido en oxfgeno que los 
de alto rango), la humedad, el tamano de partfculas y la proportion de huecos (favorece 
la autocombustion una granulometria intermedia).

Para compatibilizar el vertido de este tipo de residuos seria conveniente seguir la 
siguiente secuencia de deposition:

• Capa de esteriles de carbon y compactacion de la misma

• Capa de material impermeable que evite que el oxfgeno entre en contacto con los 
esteriles de carbon ya depositados.

• Capa de residuos solidos urbanos y compactacion

• Cubricion de los residuos con material impermeable

Por supuesto, como ya se ha senalado, seria necesario proceder a la instalacion de 
equipos para la recogida del biogas, para evitar posibles explosiones que podrfan 
alcanzar a los esteriles de carbon produciendo la autocombustion del vertedero - 
escombrera.

Tambien hay que anadir que, probablemente, se inducirfan problemas de tipo laboral y 
social al estar sometidos los operarios de mina a unas condiciones laborales diferentes a 
las de origen.

En el caso de escombreras inactivas o abandonadas tambien se presentan factores 
negatives que dificultan la instalacion de un vertedero de RSU.

Para su utilization y suponiendo que las caracterfsticas geologicas e hidrologicas del 
subsuelo sean las idoneas, la morfologfa de la escombrera deberfa ser en vaguada o 
rellenando un hueco, y que tanto el valle donde se encuentra la escombrera o el hueco, 
no estuviesen colmatados.

Como habrfa que acondicionar el espacio, la presencia de residuos mineros 
probablemente dificultarfa las labores, lo que supondrfa un incremento de los costes, por 
lo que tan solo en el caso de que no hubiese otros espacios disponibles, podrfa ser 
posible su utilization, si los estudios especfficos posteriores lo apoyan.

De las 74 escombreras visitadas, solamente 3 cumplen a priori las condiciones optimas 
para su uso como vertedero, por ello tambien se visitaron huecos abandonados de mina, 
que parece una option de mayor viabilidad para los objetivos del proyecto, al permitir 
utilizar las infraestructuras creadas para la mina y parte de los residuos mineros 
generados en explotaciones cercanas. Por otro parte, cuando el hueco estuviese 
colmatado, podrfa someterse a un Plan de Restauracion con lo cual el entorno,
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anteriormente degradado por la actividad minera, recuperara sus condiciones 
ambientales iniciales y habra presfcado un doble servicio a la sociedad.

4.4 Utilization de los esteriles de carbon en la vida operativa del vertedero

Los residuos mineros de la mineria del carbon provienen de la extraccion y preparation 
del carbon, es decir, son los que se producen en las explotaciones a cielo abierto, en los 
trabajos subterraneos y en los procesos de separation del carbon de la ganga (lavado).

Los esteriles del carbon, segun la clasificacion de Gonzalez Canibano y Garcia Garcia, se 
dividen en esteriles de mina y esteriles de lavadero.

Los esteriles de mina proceden de los trabajos en roca y representan, aproximadamente, 
el 10% de los esteriles generados en las explotaciones del carbon. Se caracterizan por 
una granulometria irregular y no estar degradados.

Los esteriles de lavadero representan un 90% de los esteriles generados. Se caracterizan 
por poseer unas composiciones granulometricas, mineralogicas y quimicas muy regulares 
y no estar degradados ni disgregados. Si dividen en gruesos (> 150 mm), granos (150 - 
10 mm), menudos (10 - 1 mm) y finos (< 1 mm).

Los gruesos y granos pueden utilizarse para separar tongadas de RSU. Una vez 
distribuida la tongada de esteriles, se recomienda proceder a la compactacion de la 
misma para evitar que se produzca combustion espontanea. La compactacion energica 
disminuye el numero de huecos en la capa, de forma que se imposibilita la presencia de 
aire para provocar el initio de las reacciones. Hay que senalar que en la totalidad de las 
escombreras visitadas, no se ban detectedo problemas de autocombustion.

Los menudos podrian utilizarse para la impermeabilizacion de la cubeta del vertedero, ya 
que los estudios de permeabilidad realizados a la fraction comprendida entre los 200 mm 
y 0,5 mm, proporcionan valores de permeabilidad que oscilan entre 10"2 y 5.10'6 cm/s 

correspondiendo los valores mas bajos a los esteriles que presentan una granulometria 
mas fina.

En caso de darles este uso se recomienda realizar ensayos de permeabilidad en campo, 
ya que los valores que se obtienen con los ensayos de laboratorio son inferiores. Elio se 
debe a que el material es heterogeneo e isotropo, por lo que la permeabilidad no es la 
misma en todas las direcciones y los ensayos de laboratorio son una medida de la 
permeabilidad en la direction vertical, mientras que el valor que se obtiene en campo es 
la medida de la permeabilidad en todas las direcciones.

Los denominados finos, poseen, en algunos casos, una proportion menor a 0,08 mm 
superior al 60%, lo cual junto con su elevada humedad, > 25%, les hace practicamente 
inservibles por si solos o a menos que sufran un tratamiento de secado.

Los finos (< 0,5 mm) se emplearian en la fase de sellado del vertedero, ya que se ha 
comprobado que los esteriles de carbon son buenos fertilizantes y acondicionantes del
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suelo. Estos esteriles no influyen negativamente en el estado agroquimico del suelo, 
intervienen posit!vamente en la formacion de compuestos de humus y mejora la calidad 
del producto cosechado.

Los acidos humicos presentes en los esteriles de carbon son los que favorecen la 
nutricion vegetal. Estos acidos intervienen en la formacion de complejos organico - 
minerales y actuan como catalizadores y estimulantes del crecimiento vegetal. Tambien 
mejoran la estructura del suelo favoreciendo la descomposicion de las sustancias 
minerales y la formacion de C02.
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5 CONCLUSIONES

Como resultado de las investigaciones realizadas se han obtenido las siguientes 
conclusiones:

- Tan solo dos emplazamientos han resultado optimos para el vertido de 
R.S.U.; escombrera n° 13/ Mina Roguera (Cihera - Mata liana) y el cielo 
abierto n° 4, Las Chaviadas (Villablino)

Escombrera n° 13. Mina Roauera

La utilization del emplazamiento de esta escombrera, y del hueco minero asociado a la 
misma, como vertedero de R.S.U, se ha considerado como el mas adecuado, 
ambiental y econdmicamente, por las siguientes razones:

• No se producen afecciones en los acuiferos de la cercana llanura aluvial del arroyo 
de Cinera, debido a que el material del substrate de la escombrera y del hueco 
minero asociado es totalmente impermeable y no presenta discontinuidades 
(fa I las, etc.) que pongan en contacto el vertedero con los acuiferos existentes. Esto 
evita tener que realizar impermeabilizaciones de terrenos para evitar infiltraciones, 
lo cual disminuye el coste economico y ambiental del proyecto.

• Debido al aislamiento que presenta este emplazamiento respecto a los nucleos 
urbanos, vias de comunicacion y a las partes activas de las explotaciones mineras 
en activo (cielo abierto de Pastora), la realization del vertedero de R.S.U no 
produciria molestias ni perjuicios a las poblaciones cercanas, ni interferiria de 
forma significative sobre la actividad minera del entorno.
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• Como los terrenes sobre los que se asentaria el vertedero de R.S.U (escombrera y 
hueco minero) carecen de suelo y de vegetation, las afecciones sobre estos 
medios serfan mmimas, localizadas y no causarfan impactos significativos.

• Dada la elevada degradation que presentan el entorno y el paisaje, la utilization 
de la escombrera como vertedero no causana impactos significativos sobre ellos. 
Se puede incluso afirmar, que debido al relleno que se producira de los huecos 
abandongdos y mediante la aplicacion del Plan de Restauracion del vertedero, se 
lograra una recuperation paisajfstica del entorno.

• La presencia de buenas vfas de acceso (pista asfaltada) de las antiguas 
explotaciones mineras, disminuye los costes de realization de infraestructuras. Por 
otra parte se dispone de electricidad, agua e instalaciones ya construidas (casetas, 
etc), lo que minora otros costes del proyecto.

Cielo abierto n° 4. Las Chaviadas

En el denominado Hueco 2 de la explotacion a cielo abierto se encuentra situado, 
topograficamente, por encima de la cuenca de reception de aguas de los cursos 
fluviales que drenan la zona, por lo que no discurre por el ningun cauce de agua 
superficial, ni tampoco por las proximidades. Tampoco hay acuiferos ya que el 
substrato es impermeable, lo cual es favorable para la instalacion de un vertedero 
controlado de R.S.U.

Por otra parte, a causa de las antiguas la bo res mineras realizadas, el suelo y la 
vegetation del entorno ban desaparecido, por lo que disminuye apreciablemente el 
riesgo de que se produzcan afecciones significativas sobre estos elementos.

Respecto a las modificaciones del entorno y del paisaje; dada la elevada degradation 
que presenta el mismo, la ubicacion del vertedero no causaria impactos significativos 
sobre ellos. Se puede incluso afirmar, que debido al relleno que se producira de los 
huecos abandonados y a la posterior aplicacion del Plan de Restauracion del vertedero, 
se lograra una recuperation paisajfstica del entorno.

Por tanto y debido a las particulars condiciones ambientales citadas, se considera un 
emplazamiento mas favorable que los anteriores para el vertido de R.S.U. Los costes 
econdmicos asociados tambien serian menores, al simplifiedrse un gran numero de 
operaciones y de las medidas protectoras a realizar (elimination de los costes 
econdmicos y ambientales de la creation de huecos, reduction de los movimientos de 
tierras, reduction de los costes de conservation de suelos, canalizaciones de cursos de 
aguas superficial, impermeabilizaciones, etc.).

Paaina 27/30



Utilization de Escombreras de Carbon como Vertedero Controlado de Residuos Solidos UrbanosITBillM

Los mayores inconvenientes, para la realization de un vertedero de R.S.U en este 
emplazamiento, serian:

• La ausencia de electricidad, agua y telefono en la zona. Estos elementos son 
necesarios para la puesta en funcionamiento de un vertedero.

• La presencia de abundantes precipitaciones en forma de nieve durante el invierno, 
puede llegar a bloquear las pistas de acceso al vertedero, lo que obligaria a 
realizar un mantenimiento adecuado de las pistas durante el invierno.

• El posible rechazo social que el proyecto generaria en los habitantes de la 
comarca. Este cielo abierto se encuentra abandonado en la actualidad debido a un 
contencioso judicial que mantienen los habitantes de uno de los municipios 
propietarios del monte, contra la empresa explotadora. El conflicto se ha originado 
por el rechazo de la poblacion a las explotaciones mineras a cielo abierto, por el 
deterioro ambiental y paisajistico que causa esta mineria. Es de suponer que la 
poblacion, actualmente muy sensibilizada, tambien se opondrfa al uso del hueco 
como vertedero.

- La utilization de una escombrera activa como vertedero de R.S.U. puede 
plantear serios problemas operativos y laborales a la mina y a la empresa 
encargada de la gestion de los residuos.
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- La utilizacidn de escombreras abandonadas, plantea numerosos problemas 
de acondicionamiento del espacio a ocupar por el vertedero.

- La utilizacidn de minas a cielo abierto abandonadas es factibie, si los 
estudios geoiogicos, geotecnicos, hidrogeologicos y medioambientaies son 
favorables.

- Es posible el uso de esteriles de mina en las diferentes fases operativas del 
vertedero.

La metodologla de evaluacion desarrollada durante ef proyecto se considera satisfactory, 
por lo que no se considera necesario continuar las investigaciones en este campo.

Esta metodologla podria utilizarse en el futuro para el estudio de ubicacion de vertederos 
de R.S.U. en otras cuencas mineras, especialmente si no hay otros emplazamientos 
adecuados, lo cual no sucede en la actualidad.
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