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Resumen:En este trabajo se presenta un estudio geotécnico del valle del Caudal en la zona de
Mieres, que incluye una cartografia geotécnica de detalle, prestando especial atencion al analisis
de los movimientos del terreno existentes en las zonas de ladera. Se proponen los tratamientos
técnicos més adecuados a los distintos fendmenos de inestabilidad (deslizamientos, “creep”, etc.)
observados, asi como los tipos de cimentacion recomendados en funcion de las condiciones geo-
técnicas existentes. Finalmente, se analiza en detalle la estabilidad de las escombreras del carbon
presentes en la zona, reflejando las principales caracteristicas de cada una de ellas, y se plantea la
problemética de inestabilidad de laderas que puede generarse en el futuro como consecuencia del
cierre de las explotaciones mineras.

Palabras clave:Carbonifero, Cuaternario, escombreras, deslizamientos, geotecnia, rio Caudal,
Mieres, Asturias.

Abstract: A geotechnical study of Caudal’s valley (Mieres) is presented in this work, including a
geotechnical detailed map and paying special attention to the analysis of the movements of terrain
in the slope domains. The more suitable technical treatments to the different phenomena from
instability observed (slides, creep, etc.) are putting forward, as well as the recommended types of
foundations based on the existing geotechnical conditions. Finally, the stability of the present coal
dumps in the zone is analysed in detail, reflecting the main characteristics of each one of them,
and the problem of slope instability that can be generated in the future as result of the closing of
the mining working is discussed.

Key Words: Carboniferous, Cuaternary, dumps, slides, engineering geology, Caudal river,
Mieres, Asturias.

El valle del Caudal en la zona de Mieres (Asturiasistintos aspectos propios de dicha actividad, tales
constituye un dominio geografico con una elevadaomo: escombreras, problemas derivados del cierre
densidad de asentamientos tanto de caracter hurdl@-minas, etc.

no como industrial, concentrandose en €l una dergg este estudio se aborda la descripcion y el anali-
red de vias de comunicacion imprescindibles pagss de los distintos movimientos del terreno locali-
Asturias. Parte de los mismos se sitian en las z&dos en este valle, proponiendo al mismo tiempo
nas de ladera del valle del rio Caudal, las cualgs tratamientos mas adecuados. Paralelamente se
presentan una problematica especifica en relacihan estudiado las ‘escombreras del carbén’, que
con los movimientos del terreno, objetivo destac@resentan problemas especificos, debidos tanto a
do del presente trabajo. Asi mismo, el pasado ylek materiales que las constituyen como a su com-
presente minero de esta cuenca se ven reflejadogpertamiento como depdsito.
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Metodologia mensuales, con maximos de precipitaciones en

o . ._abril y diciembre y minimos en enero y julio. La
Para la caracterizacion de los distintos materlalﬁs . " ’ .
: o . . __.lluvia maxima registrada en 24 horas oscila entre
involucrados se realizé una cartografia geotécnica . . .
, . 0s, 36,0 y los 83,5 mm, siendo septiembre y di
de detalle, a escala 1:5.000, prestandose especial . L.
L . . ?lembre los meses donde tienen lugar las maxi
atencion a los suelos y a los depdésitos de caracter N -
L ; , P .mas precipitaciones diarias.
antropico, asi como a la identificacion de los dis

tintos fenémenos de inestabilidad que sufren arara €l mismo periodo, las temperaturas medias
bos tipos de depésitos. fluctuaron entre los 8,3 y 19,8° C, con minimas en

. . diciembre-enero y maximas en julio-agosto. Las
Paralelamente, con los datos obtenidos a partir %e y J 9

. o P fnimas oscilaron entre 6,3 y los 2,7° C, alcanzan
una amplia recopilacién de ensayos geoldgicos

P . . . db valores extremos de hasta —5° C.
geotécnicos previos, facilitados por diferentes-enti

dades publicas y privadas, se procedié a una-cargste tipo de clima, con abundante pluviosidad a lo

terizacion geolégica y geotécnica de los distintd@'d0 de todo el afio, favorece la aparicion de dis
tipos de suelos y de depésitos antrépicos. tintos fendbmenos de alteracion sobre las diferentes

. litologias, que van a provocar la formacion de va
Pi%dos tipos de suelos. Estos, a su vez, pueden ver
afectados por fenémenos de inestabilidad {desli

propusieron las oportunas soluciones técnicas mas
idoneas para los distintos tipos de inestabilidad. Encuadre geoldgico

La zona de trabajo se sitla geoldgicamente dentro
Mar co geogréafico de la denominada Zona Cantabridalivert et

. _ al., 1972) y dentro de ella, mayoritariamente se
La zona estudiada se ubica en la zona central ¢glica en la Cuenca Carbonifera Central y parcial

Principado de Asturias, dentro del concejo de-Mignente dentro de la Unidad del Aramo (Region de
res. Abarca una parte del valle del rio Caudal,—coq&)”egues y Mantos) (Fig. 1). El limite entre ambas
prendida entre las localidades de Baifia y Figaredgijades se encuentra al norte del area estudiada
tomando como centro la villa de Mieres (Fig. 1).  (gajfia-Loredo). En la Cuenca Carbonifera Central
El valle del Caudal se caracteriza por poseer usa distinguen, a su vez, dos unidades: Occidental o
llanura aluvial alagada y estrecha, que mantienele Riosa y la Oriental o de Alldtalén, con dife

una minima pendiente hacia el rio. Alcanza una arencias estratigraficas evidentes. Los materiales
chura maxima de 900 m, situandose entre las cott de edad Wstfaliense en su mayoria, excepto
de 160 y 250 m sobre el nivel del miaas laderas los de la Regién de Pliegues y Mantos, que perte
en las que se encaja el valle presentan unas paacen al Devoénico y cabalgan a los carboniferos.
dientes medias a fuertes, modificadas localment®s materiales que constituyen el sustrato rocoso
por la existencia de rellenos y escombreras derivon eminentemente detriticos, tratandose de- alter
das de la actividad minera e industrial. Las €unmancias de areniscas, pizarras, lutitas, capas €e car
bres mas préximas que flanquean el valle se sitlaén, etc., asi como algun nivel calcareo y de con
entre los 600 y 700 m de altitud. glomerados. Sobre el sustrato rocoso se disponen

El clima de esta zona viene determinado princgjistintos depositos cuaternarios, tanto aluviales co
palmente por las masas de aire himedo que pFBO €luviales y coluviales, a los que hay que sumar
ceden del Atlantico, cuyo paso hacia el sur es infs de caracter antropico.

pedido por la cordillera, originAndose conseTectonicamente, la Cuenca Carbonifera Central
cuentemente abundantes precipitaciones. Asi, peesenta un sistema complejo de pliegues formado
pluviometria media registrada para el periodeor unos ‘longitudinales’, que se alinean N-S-des
1988-1998 se situa entre los 54,6 y los 125,4 menibiendo un arco paralelamente al trazado de los
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Figura 1. Localizacion geogréfica y geoldgica del area de estudio.

cabalgamientos, y otros ‘radiales’, dispuestoson orientaciones preferentes NE-SO y NO-SE
transversalmentdlivert y Marcos, 1973). Los (Pello, 1976).

pliegues N-S, interpretados como de propagacion

de falla @ller y Gallastegui, 1994), son apre . o o

tados y vegentes al E en la zona occidental de Qargcfnerlstlcas Iltol_oglcas y geotécnicas de los
Cuenca Carbonifera Central y abiertos hacia la ZB¢POSItOS cuaternarios

na oriental, con longitudes de onda predominantBsscordantemente, sobre el sustrato rocoso; des
que oscilan entre 4 y 5 km. La segunda generaciéansan distintos tipos de depdsitos cuaternarios que
de estructuras consiste en pliegues E-O que-defge relacionan a continuacion.

man los pliegues longitudinales existentes produ

ciendo importantes figuras de interferencia. o

La Region de Pliegues y Mantos se caracteriza ggllenos antropicos

su zona mas proxima a la Cuenca Carbonifera C&e consideran, dada su abundancia e importancia
tral por la existencia de un conjunto de plieguemn esta zona, como un deposito cuaternario mas.
complejos integrados en otras estructuras de orderesentan la particularidad de ser originados por el
mayor En esta zona se desarrollan varios sistemlagmbre, fundamentalmente como consecuencia de
de fallas inversas con planos muy verticalizadda actividad minera e industrial. Se distinguen tres
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Tabla i. Ensayos de identificacion de estériles de lavadero.

Granulometria (%) Limites de Atterberg
Materiales H.N. (%) grava gravilla arena limo + arcilla LL LP IP Clasif. S.U.C.S.

El Batan

granos 2.4 70 28 1 1 — — — GP

El Batan

menudos 13,6 - 70 28 2 18 15 3 GW
Morgao

estériles 57 5 55 37 3 27 12 15 SW

tipos diferentes de rellenos antrépicos: rellenes heles procedentes de los lavaderos de El Batan y
terogéneos, estériles de lavadero y estériles de miorgao.

na. Losrellenos hetargéneoson materiales dedi | os estériles de minson materiales procedentes
versa procedencia, englobando estériles de miRgy |as explotaciones mineras y pertenecientes, co
residuos de excavaciones, restos si@gcds, €s g regla general, a las rocas que estan en contacto
corias, cenizas, rellenos de viales y obras de-edifipn |as capas explotables. Se trata de fragmentos
cacion, etc. Su ubicacion depende directamente %ﬂgulosos y heterométricos de naturaleza muy va
tipo de actividad que los halla generado, situandoggqa: pizarras, gilitas, finos de carbon, limolitas,
habitualmente en areas proximas a instalaciones Weniscas, calizas, trozos de madera procedentes de
dustriales, antiguas factorias, etc. Desde un puentibacion, etc. Presentan granulometrias varia
de vista geotécnico se trata de materiales con myiys y suelen estar disgregados y parcialmente alte
escasa capacidad portante; son facilmente excaygqos. Estan fuertemente condicionados por la
bles y no aptos como material de préstamo. modalidad de excavacion utilizadaepn menor me

Los estériles de lavaderestan constituidos por dida, por la forma de vertido. Muestran una baja
cantos lutiticos englobados en una matriz limosmpacidad portante (1-2 kg/@mcon valores de ro
negruzca, con un contenido variable en carbén. Emamiento interno entre 20 y 48°, baja permeabili
tan compuestos basicamente por cuarzo, arcillagizd y un considerable contenido en materigok
micas, como accesorios pirita, materigarica, ca (Gonzalez Moradas, op. cit).

carbonatos, etcGpnzalez Moradas, 1991). En

general, presentan capacidades portantes muy ba

jas, inferiores a 1 kg/cinangulos de rozamiento Depositos cuaternarios ppiamente dichos

interno del orden de 20° y densidades aparentes ggs eluyviones y coluviones aparecen distribuidos a

tre 1,8a 1,9 t/f lo largo de las laderas, habitualmente en su parte ba
En la Tablasi y ii se sintetizan, respectivamenteja en contacto con el fondo del valle excavado por el
los ensayos de identificacion y mecanicos de-estéo. Presentan una potencia media de unos 2-3 m.

Tabla ii. Ensayos mecénicos de estériles de lavadero.

Corte directo

Proctor normal

Materiales [IQ)] C (kg/cny) 0, ceca H. O.
El Batan menudos 540 0,12 1,78 3,0
Morgao estériles 48° 0,30 1,83 8,0
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Tabla iii. Ensayos de identificacion de eluviones.

Test quimicos Granulometria (%) Limites de Atterberg
! R ) limo Clasif.
Materiales H.N. (%) M.O. CO; grava gravilla arena . illa LL LP IP S.UC.S
arcillas con cantos 14,2 2,30 e 31,7 24,8 12,0 31,5 35 20 15| GC

arcillas y arenas 17,8 0,95 12,2 13,3 34,0 20,5 32,2 29 17 12| SC

con cantos 16,3 1,40 11,8 7,0 48,7 17,0 273 | 32 19 13| GC
arcillas y arenas 17,1 0,05 0,0 13,0 18,6 26,0 42,4 31 20 11| sSC
arcillas y arenas

con cantos y lajas 10,2 0,05 0,0 45 26,0 23,8 45,7 31 17 14| CL
arcillas arenosas 12,3 0,50 0.4 3,4 17,9 43,3 354 | 26 18 8| sc
con cantos y lajas 182 1,70 00 | 11,9 232 241 408 | 35 22 13| sC

Los depésitos eluvialeastan compuestos mayori de niveles conglomeraticos situados en zonas mas
tariamente por arenas arcillosagseym menor pro altas. Los coluviones aparecen a lagtay ancho
porcion, por arcillas arenosas y gravas arcillosade toda la zona estudiada, concentrandose en las
lo cual es coherente con su menor grado evolutionas bajas de las laderas, vaguadas y valles de los
vO; si bien su naturaleza siempre vendra deterngequefios arroyos intermitentes que cogeeral
nada por el tipo de litologias sobre las que se ddéo Caudal. Los de mayor extension se sitdan en la
sarrollan. ladera localizada entre los pueblos de ElI Requexau

Las areniscas, las pizarras y las lutitas (litologias El Pedroso, en Santullano, en las laderas del
predominantes en la zona de estudio) presentdfioyo San Juan, etc. (Fig. 2).

una especial alteracién superficial, siendo de m&n general, eluviones y coluviones presentan unas
cha menor entidad la alteracién en las capas nwgacteristicas geotécnicas analogas. Estudies rea
potentes de areniscas. Sobre las alternancias delipados en areas limitrofe3drres y Martinez,
zarras y lutitas el contenido arcilloso del depésith985) arrojan los siguientes valores: la humedad
es mucho mayor que sobre las litologias mas areatural oscila entre el 12 y el 18% de media, la
niscosas, en las que se desarrollan unos depdsidessidad seca varia entre 1,95y 2,0 ¢/tws con
arenosos predominantes. tenidos en materia ganica alcanzan un maximo

En general, los eluviones, ocupan mayores exte#e! 8%; el porcentaje de carbonatos oscila amplia
siones que los depdsitos coluviales (Fig. 2), lecafinente, alcanzando valores maximos del 12,2%; el
zandose los de mayor extension en las zonas-de g8ite liquido fluctia entre 24 y 49. Se han obteni
ana, La Fonda, aldecuna, valle del rio San Juando valores de entre 20 y 43° en el ensayo de corte
Santullano, El Pedroso, etc. Otros de menor enflirecto, mientras que los de compresion simpie os

dad se distribuyen por Baifia, Ablafia, Sueros; S&ilan entre 0,14 y 4,47 kg/¢mEl ensayo Lambe
ta Clara, La Quinta, etc. proporciona indices de hinchamiento extremos en

Los depositos coluvialesstan constituidos, gene e 0,12y 113.

ralmente, por una mezcla de arenas arcillosas y &PS ensayos, tanto de identificacion como mecani
cillas de baja plasticidad, variando el porcentaje §@s. realizados sobre eluviones y coluviones se sin
gravas, arenas, etc., en funcion de la localizacié®tizan en lasablasiii, iv, v y vi.

de cada depdsito. Es caracteristica la presené&a resumen, se trata de materiales deficientes a
puntual de cantos en los coluviones proveniente$ectos de cimentacion, siendo susceptibles de su
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Tabla iv. Ensayos mecanicos de eluviones.

Corte directo Ensayo Lambe
Materiales g. (kg/cnm?) (@) ¢ (kg/cn®) indice Grado Clasif.
Hinchamiento  Peligrosidad S.U.Cs.
arcillas con cantos — 20° 0,64 0,27 No critico GC
J— o] an
arcillas arenosas 29 0,60 0,32 No critico SC
con cantos — 26° 0,42 0,23 No critico GC
arcillas con cantos
y lajas 2,65 25° 0,61 0,53 No critico CL
arcillas arenosas — 23° 0,98 0,42 No critico SC
o -
arcillas arenosas 1,05 23 0,50 0,15 No critico SC
con cantos 2,7-35 290 0,65 0,42 No critico SC

frir considerables asientos, asi como el riesge aflas sedimentosluviales Estan constituidos por
dido de provocar deslizamientos. gravas y bolos con matriz arenosa que, en su tra
En la Tblavii se resumen, a efectos comparativosno mas superficial, presentan un elevado conteni
los principales parametros geotécnicos de los estéritks en arenas de grano fino a limosas, y cantos
de lavadero frente a los de eluviones y coluviones. dispersos. La potencia media de estos depdsitos
Junto con los eluviales y coluviales los depésitazscila entre los 7 y los 9 metros, alcanzado local
mas caracteristicos del valle del rio Caudal sonente mas de 12 m.

Tabla v. Ensayos de identificacion de coluviones.

Test quimicos Granulometria (%) Limites de Atterberg
) B ) limo Clasif.
Materiales H.N. (%) M.O. CO; grava gravilla arena +arcilla LL LP IP S.U.C.S.

arcillas con 13,1 1,20 0,0 6,70 30,7 22,3 403 | 27 19 8 | sc
cantos/bloques 19,0 3,60 0,0 0,00 208 17,3 619 | 40 25 15 |cCL
arcillas 15,6 0,35 0,0 0,00 1,9 42,0 56,0 | 27 16 11 |CL
y arenas 9,60 0,25 0,0 0,00 7,50 23,0 69,5 | 38 26 12 | CL
arcillas y arenas 16,3 1,40 0,0 6,05 35,7 27,3 305 | 32 22 10 |ScC
concantosybloques | 149 270 00 | 3,20 136 16,1 67,1 | 49 28 21 | ML

13,8 0,05 0,0 10,2 38,8 27,7 283 | 29 17 12 |ScC
arcillas y arenas 204 0,35 00 | 380 135 16,1 666 | 36 23 13 |cCL
con cantos

17,3 8,60 0,0 2,00 354 29,8 328 | 24 22 2 | sm
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Tabla vi. Ensayos mecénicos de coluviones.

Corte directo Ensayo Lambe
Materiales q. (kg/cm?) ®(°) ¢ (kg/cn¥) indice Grado Clasif.
Hinchamiento  Peligrosidad S.U.Cs.
0 J—
arcillas con cantos 2,38 21 0,76 0,23 SC
y bloques — 28° 0,75 0,60  No critico cL
arcillas 23-28 30° 0,28 0,44 No critico CcL
y arenas 0,84 27° 0,49 0,49 No critico CL
— 0 ye
arcillas y arenas 27 0,41 1,13 No critico SC
con cantos/blogues 0,95 270 0,48 047  No critico ML
0,42 31° 0,64 0,14 — SC
arcillas y arenas N
19-23 27° 0,96 0,28 No critico CL
con cantos
0,8-2,3 30° 0,87 0,40 No critico SM

Tabla vii. Pardmetros geotécnicos de estériles de lavadero, eluviones y coluviones.

Parametros Estériles de lavadero Eluviones y coluviones
Carbonatos (%) — 0-12
Materia organica (%) 0-3 0-8
Porosidad (%) 46 —
Humedad natural (%) 2,4-13,6 9-22
Peso especifico (tfin 2,0 1,7-21
Compresion simple (kg/cin <1 0,14 — 4,47
Rozamiento interno 20 —54° 20— 43°
indice hichamiento (kg/ch — 0,12 -0,86
Cohesion (kg/ci) 0,12 0,21 -0,98
Limite liquido 18 24 — 49
Limite plastico 15 16 - 28
indice plasticidad 3 7-21
Contenido en finos (%) <3 13-71

Clasificacion S.U.C.S. GW - GP SC; CL; GC; ML
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Caracteristicas litologicas y geotécnicas del sus que la circulacion hidrica sea mayoritariamente a
trato r ocoso través de las discontinuidades. Las precipitaciones,

. .dada la elevada impermeabilidad litolégica, llega
Esta formado fundamentalmente por aIternanmgg pe 9 . 9a_
fan a los cauces principales por escorrentia superfi

de areniscas, pizarras y lutitas, entre las cualesCJ | favorecida por las elevadas pendientes. Una
intercalan capas de calizas y dolomias de pequeng’ P P '

. ) rte del agua de lluvia se infiltrara a través de la
espesor y algun nivel de conglomerados, de ecI}ge%d fisural gi bien el volumen de agua implicada se
devénica y carbonifera. ’ 9 P

intuye reducido. Otra parte se introduce en el inte

Los mlaterlales. devonicos pertenecen al deromjor el macizo rocoso a través de los minados. En
nado ‘Complejo detritico carbonatad@drcia g norte de la zona estudiada aparecen litologias

Loygorry et al., 1971) constituido por cuarzoa carhonatadas, con una circulacion de agua de tipo
renitas en la base, seguidas de una alternanciadesiico, sobre las cuales se desarrollan morfologi

pizarras y areniscas deleznables, con paguelgs sysceptibles de almacenar y permitir la eircu
que incluyen micritas arenoso-limosas, dolomiggcisn del agua.

Yy cuarzoarenitas. L . .
Los depdsitos cuaternarios presentan una <€ircu

Dentro de los materiales carboniferos se encuentsgisn de tipo freatico, debido a que su composi
la denominada informalmente ‘Caliza de Montagijsn arenosa y limosa le confiere una significativa
fia’. Los materiales del ¥¢tfaliense estan repre porosidad. Normalmente, estos depésitos estan
sentados por los denominados ‘paquetes minerosatrados en agua (produciendo fenémenos de
Fundamentalmente se trata de ciclos de alter”QHestabilidad), originandose a menudo pequefas
cias de pizarras, areniscas, niveles calcéreos; CUdfigencias cuando se corta la zona freatica, cuyo
citas, carbon, conglomerados, etc. Son niveles fgjte superior fluctGa con el régimen de precipi
potencia métrica o decimétrica en general, exceRciones. Los depdsitos de caracter antrépico, en
tuando algunos niveles mas potentes de Ca”Z@%neral, tienen una considerable porosidad; per
cuarcitas o conglomeraddsalvador, 1993). mitiendo asi una importante circulacion y almace
Las caracteristicas geotécnicas de estos materialasniento hidrico.

estaran condicionadas por la litologia, espesor de

los estratos, su disposicion estructural, etc. Les va

lores de los distintos parametros geotécnicos 58S movimientos del tereno

pueden ver mermados por el mayor o menor gra@iisten diversos factores que caracterizan y-defi
de alteracion de las rocas. Como parametros-de fgn |os movimientos del terreno, por un lado estan
ferencia se pueden tomar algunos con un caracigg relacionados con el ‘material movilizable’: #ito

general, si bien sera necesario considerar las Pedbia, estructura del macizo rocoso, topografia,
liaridades locales. Asi, en general, la capacidac.: y por el otro estan los ‘factores externos’: la

portante varia con las litologias, siendo media-bajgcion humana, aspectos ambientales, el aporte de
en limolitas-lutitas y alta-muy alta en areniscagzgya, etc.

conglomerados-calizas. En ensayos realizados

en o
! . ! ) LCos movimientos del terreno detectados en la zona
areas colindantesldrres y Martinez, op. cit),

ara similares materiales, los valores de ca acidd§ estudio se originan primordialmente en los de
P ’ b 8 sitos eluviales y coluviales, los cuales presentan

ortante oscilan entre los 100 y los 1.700 kd/cm .
P y g una naturaleza arcillo-arenosa. Se concentran en

Desde un punto de vista hidrogeologico, la zona @gs zonas bajas de las laderas del valle principal del
estudio se enmarca dentro de la denominada ‘Upjo Caudal, asi como en sus afluenteald¥cuna,

dad Paleozoica’, que se caracteriza por una-CirQWurias, etc.), influyendo la pendiente de las men
lacion de agua de tipo fisural, dando lugar a rUMgipnadas laderas. Los factores externos, tales como
rosas sigencias (Fig. 3). la actividad humana o el contenido en agua de los
La mayor parte de las litologias que componen elateriales movilizables, son determinantes en el
sustrato rocoso (lutitas, limolitas, pizarras, etcdesarrollo de los mismos. La actividad antrépica,
presentan un caracter impermeable, lo cual hawflejada en la realizacion de obras de desmonte, la
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LEYENDA

Depésitos industriales:
escombreras y residuos industriales

AN Pozo minero

-L. Surgencias de agua

-+ Rios, cauces, etc.

e — —
0 500 1000 m

Figura 3. Esquema hidrogeoldgico y minero
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creacion de terraplenes, etc., modifica las condicib) Deslizamientosmovimientos de laderas y talu
nes de equilibrio naturales favoreciendo la apariles que afectan, en esto caso, a materiales rocosos
cion de distintos fendmenos de inestabilidad. Asiterados y a depdésitos eluviales y coluviales; dife
mismo, puede constatarse una relacion directa eanciandose los de tipo traslacional y rotacional.
tre estos y el contenido en agua de los materialess ‘traslacionales o planares’ desplazan el terreno
movilizables. siguiendo una superficie mas o menos plana, produ
ciendose sobre todo en alternancias de materiales
del sustrato rocoso y formaciones superficiales, etc.
Se localiza uno en la zona de Ablafa, y otros de
menor entidad en la carretera El Pedroatmi&tcuna
Despendimientos (Fig. 2). Los ‘rotacionales’ presentan una morolo

La “caida de bl ) q ud Igl'a semicircular y céncava, presentando una-com
a “calda de blogues™ se produce en taludes 0 Wd,nente rotacional alrededor de un eje paralelo a la

deras, muy escarpados, proximos a la verticalidagyera o talud. La velocidad oscila entre 1 cm/afio y
donde las discontinuidades del macizo rocose mdll m/dia. Son, junto al ‘creep’, el tipo de movimien
V|duaI|zandb(Ijoques con tendencia a d_elsplomar§§s mayoritarios. Se desarrollan sobre materiales
por gravedad. Se presen;cjan en r_naterlz €S COMBfeltos, como coluviones y eluviones. Se han carto
tentes y muy estructurados. Existen desprenqyiasiado varios deslizamientos de este tipo en-la lo
mientos rocosos de escasa entidad en la locali idad de Seana, en la carretera entre El Pedroso y
de La Fonda, en la zona de Santullano, en la-Cang,jecuna, en la zona del hospital Alvarez Buylla,

tera antigua de Mieres a Ablafia, y puntualmenig, |5 |adera inferior a la Rebollada, en la zona de
en vias como la N-630, tramo Cardeo-La Pefia, x4 etc. (Fig. 2).

en secundarias como Mieres-Ujo, etc. (Fig. 2). En
general son desprendimientos puntuales y de pe
quefia importancia. Tratamiento de los deslizamientos

A continuacién se relacionan los tipos de mov
mientos mas habituales en la zona.

Las soluciones adoptadas en los distintos movi
Corrimientos mientos ob_sgrvados han consistido en tratamientos
o o de contencion fundamentalmenteeyy menor me
Son movimientos graV|taC|0naIeS de masas de r&’ida’ de Saneamiento y Consol|dac|én Enabla'
cas y/o suelos que deslizan a favor de una 0 Mg§ se resumen las principales medidas de centen
superficies, una vez superada la resistencia al Cgfsn mas apropiadas en funcion de los materiales
te, presentando una velocidad variable. Se d|V|d%’betados por fendmenos de inestabilidad.

en distintos tipos: : S .
P Medidas de consolidacion y saneamiermin ellas
a) Reptacione® ‘creep* movimientos muy lentos S€ busca la estabilizacion maxima posible delterre

y continuos, tipicos de zonas de materiales con altg: Mediante la consolidacion del mismo, y el-con
contenido en arcillas. Afectan a la zona superficiffio! de la circulacion del agua.

del terreno, presentando lobulaciones y escalordedidas de contenciéimplican la colocacion de
mientos del mismo. La presencia de agua produelementos que impidan de forma directa el movi
un incremento de volumen, lo que puede provocariento del terreno, siendo necesaria la distincion
un movimiento de los materiales a favor de la-peentre contencién en suelos, rocas, depdsitos-antrd
diente, pudiendo evolucionar a fenbmenos conpicos, etc. Los tratamientos méas utilizados y con
coladas o deslizamientos. Se observan fendmenusjores resultados son las escolleras y los muros
de ‘creep’ en Seana,a\decuna, El Pedroso, Lade contencién. Se han utilizado escolleras en la
Fonda, valle del rio San Juan, Murias, La Belongagpnstruccion de la autopista A-66, en el emboqui
Ablafa, Baifia, El Requexau, Santullano, Reicallado de los tuneles del Padrun, en la zona de San
tro, etc. (Fig. 2). Son movimientos con extensiondallano, en Cardeo-Mieres, en el encauzamiento
medias y en laderas de baja a media pendientdel rio Caudal, etc. Son numerosos los desliza
muy numerosos a lo lgo de este valle. mientos tratados mediante de muros de conten
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Tabla viii. Medidas de contencién.

Tipo de tratamiento

Materiales Superficial Profunda
malla metalica pilotes
gaviones —

Medidas de contencion escolleras _

en rocas competentes contrafuertes _

tierra armada —

muros de hormigon —

gaviones tablestacas
Medidas de contencién escolleras pilotes
en suelos tierra armada muros pantalla

muros pantalla —

escolleras tablestacas

Medidas de contencion tierra armada -

en depdsitos antrépicos muros de hormigén _

gaviones —

cion en La Fonda, El Requexau, en Murias,-Safimentaciones sobrdepdsitos eluviales y coluviales

tullano, etc. (Fig. 2). Debido a sus particulares caracteristicas geologico-

geotécnicas, los depdsitos eluviales y coluviales
son unos materiales susceptibles de sufrir fendme
nos de inestabilidad tales como procesos de-epta
La problematica de las cimentaciones en las-ladgion y deslizamientos, pudiendo asimismo produ
ras esta estrechamente asociada con los problemiase asientos e incluso desplazamientos en las
de inestabilidad de las vertientes del valle, por elbnstrucciones.

se ha dedicado una especial atencion a su analisigy, principio, seria factible cimentar sobre estos

La zona de laderas se corresponde con el ambitateriales mediante técnicas superficiales nerma
propiamente rural, donde la mayor parte de ldss (zapatas, vigas, losa, etc.), siempre que las ca
construcciones actuales son de escasa entidad,ricteristicas topograficas sean adecuadas (zonas de
calizandose también diversas infraestructuras, tdmaja pendiente, con escasa presencia de agua, etc.).
to viarias como de servicio. Presentan una problEn caso contrario sera necesaria la adopcion de
mética clara, determinada por el tipo de depdsitmedidas de contencién que impidan el desarrollo
Asi, podemos distinguir dos posibles alternativade procesos de ‘creep’ o de deslizamientos, bien
de cimentacion: sobre el sustrato rocoso o sobreediante la construccion de muros encastrados en
depdsitos eluviales y coluviales. ‘roca sana’, muros anclados, etc., o bien mediante
la utilizacién de técnicas de cimentacion profunda:

Las cimentaciones
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micropilotes, pantalla de pilotes, cimentacion dipectos que dependen, tanto del material a acumu
recta sobre el sustrato, etanibién se puede recu lar, como de la zona de acumulacion.

rrir & la sustitucion de los materiales mas deficie) terreno de apoyo de los distintos depdsitos tiene
tes a efectos constructivos, si su volumen no es g5 importancia fundamental de cara al comporta
cesivo. En cada caso seria necesario evaluar la ARento de los mismos independientemente de la

cion mas apropiada. calidad y del disefio de la acumulacién. Los dep6
Estos materiales presentan una considerable positos eluviales y coluviales no son aconsejables, ya
sidad, pudiendo retener ciertas cantidades de agyuge favorecen la aparicion de asientos e inestabili
que llegan a acelerar los procesos de inestabiliddades en el conjunto del depdsito, debiendo-recu
del depdsito. Asi, se recomienda la adopcion derse a la sustitucién de los mismos por otros de
medidas de drenaje efectivas, controlando al maxnejor calidad. Asi mismo, es necesario conocer la
mo la circulacion de agua. hidrogeologia de la zona, que puede verse alterada

Cuando se afronten excavaciones habra de tenef§gativamente por la implantacion de un depdsito
en cuenta que son materiales de facil excavabifle este tipo. La ubicacion de escombreras y taludes
dad mediante medios mecanicos normales. L§8 laderas que estan en un equilibrio limite no es
taludes estables van de 3/2 a 1/1 como maxinfconsejable, pudiendo producirse inestabilidades
dependiendo siempre de la cantidad de agua pp@bido al peso del depégito, haciéndose imprescin
sente. Es también recomendable la adopcién €ile, por tanto, el estudio de la morfologia del te
medidas de contencién o entibamiento tipicas d&no de ubicacion.

excavaciones, tales como muros, tablestacas, efl.despeje y desbroce del terreno, su escarificado y
siendo fundamental, en todo momento, el contrehjeado, etc., son medidas habituales a adoptar an
y eliminacion del agua causante de la inestabilies de comenzar la acumulacién de materiales.

dad de estos depositos. Finalmente, en ladblaix se resume toda la pro

blematica relacionada con las cimentaciones en las
Cimentaciones sobrel sustrato@coso zonas de ladera. Para cada tipo de materiales (elu
j)ones, coluviones, escombreras, etc.) se abordan

Los materiales que constituyen el sustrato roco ASPEcos 4eotécnicos mMas habituales: método
presentan una capacidad portante idénea eng’g P 9 :

practica totalidad de la zona estudiada, tratdndo & excavacion mas adecuado, tratamientos para

por tanto, de un nivel adecuado de cimentacion. conseguir la maxima estabilidad de los taludes, es

_ _ o ~_ timacion de su capacidad portanfgr ultimo, ti
Debido a las propias caracteristicas litologicas y, de cimentacion mas aconsejable.
estructurales del sustrato rocoso, la meteorizacion

crea un manto de alteracién sobre el mismo, cuyo
espesor es, en general, reducido: entre 0,5y 1,01ma. problematica de la estabilidad de las escom
A la hora de cimentar debe eliminarse esta zona Bleras de carbén

terada, ya que no es apta como cimiento natural. . i
La mineria, fundamentalmente del carbdén, asenta

La litologia y la estructura determinaran, en ultimaa en la zona de Mieres. ha traido como conse

caso, la capacidad portante del sustrato rocoso Y §ihncia la existencia de numerosas escombreras,
cota de cimentacion, siendo necesaria la realizg,nqe se han acumulado los materiales considera

cion de estudios concretos para la ubicacion d8q como no aprovechables (estériles o escombros
grandes estructuras, tales como viaductos, etfa mina)

mientras que para las construcciones de tipo medio

no cabe esperar problemas singulares de cara &2§7tro de la particular problematica que presentan
cimentacion. las escombreras (su ubicacion, su peligrosidad co

mo depdsito inestable, la potencial contaminacion
Cimentacion o sopte de teraplenes y escomér de las aguas superficiales y subterraneas, su impac
ras. El emplazamiento de cualquier tipo de terrao visual, etc.), uno de los problemas mas impertan
plén o escombrera necesita valorar una serie-de s que plantean es su estabilidad como depdsito.
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Tabla ix. Problematica de las cimentaciones en las zonas de laderas.

- Capacidad Tipo
Excavacion Taludes Agua portante cimentacién
o [%]
[} S Q
g = S| s
2 kS o | & 8 8
Materiales \§ S E > £ s | £ 3
o| 5| @ o | T K e = S =
€ o » 2 c o 8 1S S ] © £ 3 %
a = k=] 0 ‘@ 2 = o] < %) £ R3] = o = c
S|l 5l 8le|lg|&|2|2|S|5|5|C|8|a|< 5| S
8l gl &| 2| 2|=e|S|5|8|5|2|2|2|s|®|8|&|5]|8
= w = = N o o ] [a) = = - i z om = < (7] o
Escombreras . %ﬁ . . . . . .
Rellenos heterogéneos . %ﬁ . . . . .
Eluviones y coluviones . iﬁ . . . . . . .
Sustrato rocoso . . . . i;i_o . . . . ° ° ° .
Aluvial fino . 1/1 ° ° . . . . .
Aluvial grueso . 11 o o | o o o

Los residuos del carbon comprenden tanto les des acumulados, influyendo caracteristicas tales co
tériles de mina como los materiales procedente® la litologia, forma, granulometria, etc. Existen
del lavado del mismo (estériles de lavadero) Muna serie de parametros a considerar a la hora de
neralégicamente estdn compuestos por cuaravaluar la estabilidad de una escombrera:

minerales arcillosos, plagioclasas, calcita, stderi _ _ _ _ _

ta, pirita, etc., asi como cantidades variables @@ Resistencia al corte: cohesion y rozamiento in
materia oganica y azufre. Presentan granuleme t€rno, que dependen de la angulosidad de las

trias variadas, suelen estar disgregados y es habi Particulas, de su tamafio, de la granulometria,
tual su alteracién parcial. de su grado de compactacion, etc.

Tradicionalmente no se ha dado importancia &) Grado de deformabilidad: relacionada con la
emplazamiento de las escombreras, persiguiendoforma de vertido, la humedad, granulometria,
anicamente la facilidad de transporte y la ocupa alterabilidad, etc.

cion de terrenos sin planificacion previa. Esto h& Compresibilidad: debida al propio peso del de
originado diversos problemas de inestabilidad en pgsito, y que se traduce en asientos que pueden
la mismas, asi como elevados impactos medioam ga|canzar del orden 3% en un periodo de entre 5
bientales. ®das las escombreras localizadas-den y 10 afios.

tro del area de estudio se situan sobre laderas, 0 . .. L, o

cauces, lo cual puede derivar en problemas de gg Posibilidad de combustion por ignicion espon

. L. tanea.
racter geotécnico.

Logicamente una parte de la estabilidad de las &s circulacion del agua y el drenaje constituyen un
combreras estéa determinada por el tipo de materfactor basico en la estabilidad de las escombreras,
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siendo imprescindible el control de las aguas supélgunas de ellas ocupan considerables superficies,
ficiales para tratar de evitar que el agua sature-el descilando entre 45.000 y 2.000.008 8on deposi
posito o que circule por su interidva capacidad de tos de gran entidad, almacenando entre 3 y 20 mi
almacenamiento de agua en una acumulacién-de ksnes de riide estériles. Los taludes que presentan
te tipo es muy elevada, con lo cual el peso de-la emrian entre 25 y 30°.

combrera puede verse incrementado notablementgyas e Jas escombreras han sufrido distintos fe
multiplicandose asi el riesgo de inestabilidad. lgual s .\ anos de inestabilidad, en algunos casos de con

mente el sistema de vertido (por cintas, medianigyeaple importancia. Se han detectado en las si
camiones, por tongadas, etc.) influye de forma'de(auientes (Fig. 3):

siva en la estabilidad de estos depdsitos.

Las modalidades de inestabilidad que pueden sufrir @) Morgaa situada a unos 3 km de Mieres, en la
las escombreras son muy variadas, siendo las n#@9a de Arrojo. En ella se acumularon materiales
habituales los deslizamientos superficiales, que B&ocedentes de Fabrica de Mieres y del lavadero El
originan de forma réapida afectando normalmenteBatan. Actualmente presenta taludes de 30-35° en
escombros de baja cohesion y los deslizamientegncos de 8-13 m. Sufrié problemas desde sus ini
profundos, circulares o mixtos, que evolucionan ei0s: deslizamientos, represamiento del arroyo-Mor
el tiempo, siendo por tanto lentos, afectando -a irfiao, colmatacién de cunetas, arrastres superficiales,
portantes masas e incluso al basamento sobreségencias de agua, etc; dichos problemas derivaron
que se apoyan. de la ubicacioén de la misma y del sistema de vertido
. utilizado. Se adoptaron medidas correctoras de los
En la Figura 3 se representan las trece escombrera§ : bl -y i
gue han sido inventariadas dentro de la zona-de ggteriores probiemas, como revegetacion, canaliza
tudio. En algunas de ellas se han detectado distinf&"€’ etc.
deslizamientos superficiales, grietas de traccion y b) Llamas localizada en las inmediaciones del
cicatrices de recientes fendmenos de inestabilidad?0zo homoénimo, en la localidad de Ablafia, los es
Ocho de las escombreras tienen un considerablet%lrIIeS proceden de los pozos Llamas y San Nico
las. Presenta taludes parciales de 30-35°, que su

mafio, extendiendose a lodarde las respectivasfr. ron deslizamientos y arrastres superficiales, tra
laderas o cubriendo vaguadas y cauces. El resto é% yarr perticiales,
ados en su momento mediante la adopcion de me

localizan sobre la llanura aluvial del rio Caudal, e%

) o di revegetacion vy | nstruccion mur
tando la mayor parte cubiertas por otros deposno%fjiin?gnceiéﬁge acion y la construccion de muros
Sobre ellas se ubican, fundamentalmente, asen § '

mientos de tipo industrial. ¢) 1= de Mariana situada en la carretera Mie

Del conjunto de grandes escombreras Iocalizadraess'cuarteIeS de Mariana, los materiales vertidos

en la zona, sélo una estéa activa en la actualidad,|Olra?C(Eden del Pozo Barredo y de la antigua Fabrica

de Pumardongo-Baifia (Fig. 3). La ubicada en R&|€ Mieres. Presenta taludes de 35-40°. En ella se
e tectaron arrastres superficiales ygsumcias en

castro esta siendo utilizada actualmente co

fuente de estériles para distintos usos (combustik.’cflg base. Actualmente se observan signos de- desli

en la Central Térmica de La Pereda, aridos pa‘?grr?ée;tj%’etr?;?s como grietas y asentamientos en la

obras civiles, etc.). El resto se encuentran aband$!
nadas en su mayoria, algunas después de haber sid) 3* de Mariana situada en la zona superior a

do relavadas parcialmente, encontrandose ya rel@ de * de Mariana, presenta arrastres superficia
getadas parcial o totalmente. les y socavacion del pie de la misma. A excepcion

En la Tablax se enumeran los principales fenémedel encauzamle_nto ,par_C|aI del arroyo Duro, no ha
e ningun tipo de tratamiento.

nos de intestabilidad observados en las diez mayo?é‘go objeto d
escombreras controladas. Asi mismo, se reflejan, ene) 5 de Mariana localizada en Cuarteles de
su caso, las medidas correctoras adoptadas, una é&dériana, su estabilidad fue considerada come ma
macion de la estabilidad global de cada escombrédaa ya que sufrié algun deslizamiento serio. lgual
y el grado de impacto visual que presentan. mente se originaron movimientos locales y-ero
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Tabla x. Problematica de las escombreras.

Escombrera Fenémenos de inestabilidad* Medidas adoptadas Estabilidad Impacto visual
Morgao D,A'S Canalizaciones, revegetacion Buena Bajo
Llamas A Revegetacion, muros Buena Alto
Pumardongo — Canalizaciones Buena Medio
1° de Mariana A'S Desvio arroyos, revegetacion Mala Alto
5° de Mariana A,D Drenaje Mala Alto
3° de Mariana A D — Mala Alto
El Terronal A 'S — — Alto
La Belonga A — Alta Alto
La Pereda A — — Bajo
Reicastro A D Revegetacion Alta Alto

*D = Deslizamientos; A = Arrastres; S = Surgencias

sién superficial. Se llevaron a cabo medidas dmua de las labores mineras por debajo de la cota
revegetacion, drenajes y se ejecutaron canales gde la boca de los pozos, al abandonarse las labo
rimetrales. res de bombeo, implicando también la colmata

f) Reicasto: localizada en las proximidades decion de las circulaciones fisurales en los tramos
Figaredo, es de tipo terraplén sobre el aluvial deyperiores, con la reactivacion de las antiguas sur
rio Caudal. Los estériles acumulados proceden nfigncias a media ladera. Esto puede provocar la
yoritariamente de lavadero. Presenta distintos prearcial inundacién de los depodsitos superficiales
blemas de estabilidad de pequefia importancia; dégluviales y coluviales) y escombreras, modifi
lizamientos puntuales, erosion superficial y acarcgando sensiblemente las condiciones de estabili

vamiento, socavacién de pie, combustién espon@@d en las zonas de pendiente y causar diversas
nea, etc. inestabilidades en el terreno. Las modificaciones

de caracter hidrogeoldgico también afectaran por

g) Mina El Terronal situada al lado del pozo cima de los niveles de las explotaciones, puesto
del mismo nombre, donde se extrajeron mineral&S ,  EXp -lones, p
e se recuperaran los equilibrios hidricos subte

de mercurio. Presenta, ademas de problemasolri;eneoS originales
contaminacion quimica, deslizamientos Iocaleé, 9 '
erosién superficial y socavacién de pie.

h) Central Térmica de La Peda escombrera conclusiones
donde hoy se asienta esta central, en el pasado su

fri6 problemas de agrietamientos, erosion superffn 1as laderas del valle del Caudal en la zona de
cial, socavacion por las inundaciones del rio, etcMieres (Asturias) se sitian abundantes depositos

tipo eluviones y coluviones, asi como de origen an

tropico, los cuales presentan claros sintomas de
Problematica derivada del ciere de las explota inestabilidad, tales como reptaciones, deslizamien
ciones mineras tos superficiales, etc.

Una de los problemas que probablemente se slisis cimentaciones que se pretendan llevar a cabo
citard en un futuro préximo, derivado del cierren las zonas de ladera de este valle requeririan, por
de las explotaciones de carboén, sera el llenado w@@to, la adopcion de medidas constructivas-espe
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ciales (tanto en lo referente a las excavaciones airos pueden llegar a representar la inestabilizacion
mo a las propias cimentaciones), de forma particde la escombrera en su conjunto, con el consi

lar cuando se realicen sobre depdsitos eluvialagjiente riesgo para los bienes materiales adyacen
coluviales o antropicos. tes y para la poblacién de las zonas cercanas.

Las escombreras, originadas por la intensa actiiinalmente, hay que destacar que el cierre progre
dad minera del pasado, se distribuyen a lgolate sjvo de los pozos mineros representara una causa
las laderas y del fondo del valle del rio Caudal efe notable alteracién de las condiciones hidregeo
lugares no adecuados, en la mayor parte de {os Rgyicas actuales de la zona, pudiendo ser la causa
sos, tales como laderas de fuerte pendiente, sofeefuturos problemas de inestabilidades en laderas
cauces de arroyos, etc. Asimismo, en su mayor{descombreras.

se han creado sin ningun tipo de planificacion pre

via que contemplara el sistema de vertido, elrata

miento de los materiales, etc. Gran parte de |agadecimientos

mismas presentan serios fendmenos de |nestabtﬂqte trabajo ha sido posible gracias a la colaboracién desinteresada de la Oficina
Técnica de la Universidad de Oviedo, la Confederacién Hidrografica del Norte

dad que eén unos casos conS|sten en erosmﬂesdslispana el Ministerio de Fomento y Hulleras del Norte S. A. (HUNOSA).
perfICIaIes desllzamlentos de mayor 0 menor-en ualmente, los autores qU|S|eran expresar su agradecimiento por el apoyo tanto

ecnico como humano del Area de Geodinamica del Departamento de Geologia
dad embolsamientos de agua, etc.; mientras (uedem universidad de Oviedo y, en especial, de Javier A. Pulgar.
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