










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Inventario y propuesta de puesta en valor del patrimonio geológico-minero de las minas del Macizo Central de los Picos de Europa (Cantabria)  

449 

 

 



Inventario y propuesta de puesta en valor del patrimonio geológico-minero de las minas del Macizo Central de los Picos de Europa (Cantabria)  

450 

 

 



Inventario y propuesta de puesta en valor del patrimonio geológico-minero de las minas del Macizo Central de los Picos de Europa (Cantabria)  

451 

 

 



Inventario y propuesta de puesta en valor del patrimonio geológico-minero de las minas del Macizo Central de los Picos de Europa (Cantabria)  

452 

 

 



Inventario y propuesta de puesta en valor del patrimonio geológico-minero de las minas del Macizo Central de los Picos de Europa (Cantabria)  

453 

 

 

 



Inventario y propuesta de puesta en valor del patrimonio geológico-minero de las minas del Macizo Central de los Picos de Europa (Cantabria)  

454 

 



Inventario y propuesta de puesta en valor del patrimonio geológico-minero de las minas del Macizo Central de los Picos de Europa (Cantabria)  

455 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A�EJO 2. VALORACIÓ� DEL RMR 



Inventario y propuesta de puesta en valor del patrimonio geológico-minero de las minas del Macizo Central de los Picos de Europa (Cantabria)  

456 

 

 



Inventario y propuesta de puesta en valor del patrimonio geológico-minero de las minas del Macizo Central de los Picos de Europa (Cantabria)  

457 

 

Como se ha indicado en el capítulo 4.2.4, el RMR se obtiene como suma de unas puntuaciones que 

corresponden a los valores de seis parámetros: 

1) La resistencia a compresión simple del material 

2) El índice RQD (Rock Quality Designation) 

3) El espaciado de las discontinuidades 

4) El estado de las juntas 

5) La presencia de agua 

6) La orientación de las discontinuidades 

A continuación se indican los criterios de valoración utilizados para los distintos parámetros, así como la 

obtención de cada uno de estos sumandos y las puntuaciones que se realizan. 

 

Resistencia de la roca (RMR1) 

Tiene una valoración máxima de 15 puntos, y puede utilizarse como criterio el resultado del Ensayo de 

Resistencia a Compresión Simple (en laboratorio) o bien el Ensayo de Carga Puntual (Point Load). En 

campo puede obtenerse como primera aproximación a partir del rebote del esclerómetro (martillo 

Schmidt) o con unas tablas semicuantitativas empíricas en función del golpeo del martillo de geólogo 

(Jordá-Bordehore et al, en prensa). 
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Figura 252: Ábaco para obtención de la valoración o puntuación de la resistencia de la roca en función de la 
resistencia a la compresión uniaxial (Bieniawski, 1989). 

 

RQD (%) RMR2 

Tiene una valoración máxima de 20 puntos. Se denomina RQD de un cierto tramo de un sondeo a la 

relación en tanto por ciento entre la suma de las longitudes de los trozos de testigo mayores de 10 cm y la 

longitud total de la maniobra de un sondeo. 

 

Figura 253: Ábaco para obtención de la valoración o puntuación del RQD (Bieniawski, 1989). 
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Cálculo del RQD a partir de datos determinados a lo largo de una línea: expresión de Priest y Hudson 

(1976) 

En el caso de no disponer de sondeos, el RQD puede estimarse también a partir de la siguiente expresión 

propuesta por Priest y Hudson (1976) para toma de datos lineales que proporciona el valor teórico mínimo 

del RQD: 

RQDλ = 100e-0,1λ (0,1λ + 1)                 (1) 

Donde λ es el número de juntas por metro lineal. Para la determinación del parámetroλ, debemos tomar 

una línea con cinta métrica en el entorno de la estación geomecánica. Es habitual tomar varias λ según 

orientaciones diferentes, y normalmente será suficiente con un par de ellas en direcciones normales entre 

sí, si el macizo es semejante en toda la longitud investigada o paralelo y perpendicular a la estratificación 

o juntas más desfavorables.  

A continuación debemos medir todas las juntas (N) que interceptan nuestra línea de longitud (L). A partir 

de estos valores podemos obtener el parámetro λ (juntas por metro lineal) y determinar el RQD del 

macizo rocoso sustituyendo este valor en la ecuación (1). 

 

Cálculo del RQD a partir de la expresión de Palström 

También podemos calcular el RQD con la formulación de Palström (1982), a partir del índice volumétrico 

de juntas (Jv): 

  

(2) 

Donde Si es el espaciado medio de cada familia i de discontinuidades y Jv es el número de 

discontinuidades por m3 de macizo. A partir del parámetro Jv, el RQD puede determinarse sustituyendo el 

valor obtenido de Jv en la ecuación (2) en las siguientes expresiones: 
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RQD = 115 – 3.3 x Jv                                       Si Jv ˃ 4,5                                                        (3) 

RQD = 100 %                                       Si Jv ≤ 4,5                                                       (4) 

 

Espaciado de las discontinuidades (RMR3) 

Tiene una valoración máxima de 20 puntos. El parámetro considerado es la separación en metros entre 

juntas de la familia principal de diaclasas de la roca o bien aquellas que claramente gobiernan la 

estabilidad. 

 

Figura 254: Ábaco para obtención de la valoración o puntuación del espaciado entre discontinuidades 
(Bieniawski, 1989). 

 

Estado de las juntas (RMR4) 

Es el parámetro que más influye, con una valoración máxima de 30 puntos. Pueden aplicarse los criterios 

generales de la Tabla 60 o bien aplicar la específica Tabla 61, en la que el estado de las diaclasas se 

descompone en otros cinco sub-parámetros: persistencia, apertura, rugosidad, relleno y alteración de la 

junta. 
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Un subparámetro que presenta cierta controversia en su determinación es el de alteración de las paredes de 

las discontinuidades o juntas, recogemos las indicaciones de Bieniawski (1989) 

1- Roca fresca o inalterada (refiriéndose siempre a las paredes). No hay signos visibles de alteración: 

roca fresca, cristales brillantes 

2- Roca ligeramente alterada. Las discontinuidades están manchadas o descoloridas y pueden 

contener un relleno fino de material alterado. La decoloración puede extenderse a la roca desde la 

superficie de la discontinuidad a una distancia de hasta un 20% del espaciado de la 

discontinuidad. 

3- Roca moderadamente alterada. Leve decoloración se extiende desde los planos de discontinuidad 

hasta más del 20% del espaciado de la discontinuidad. Las discontinuidades pueden contener 

relleno de material alterad. Se puede apreciar una apertura parcial de los bordes de grano. 

4- Roca muy alterada. La decoloración se extiende por toda la roca y el material rocoso es 

parcialmente friable – desmenuzable. La textura original de la roca se ha preservado 

fundamentalmente, pero hay separación entre los granos. 

5- Roca descompuesta, completamente alterada. La roca se ha decolorado completamente y de ha 

descompuesto en un suelo disgregable. La apariencia externa es la de un suelo. 

 

Presencia de agua (RMR5)  

La valoración máxima es de 15 puntos. La Tabla 60 ofrece tres posibles criterios de valoración: estado 

general, caudal cada 10 metros de túnel y relación entre la presión del agua y la tensión principal mayor en 

la roca. 

Estos cinco sumandos conforman el llamado RMR básico o RMR89. Este valor de RMR es el que se 

emplea para las fórmulas de análisis de módulos de deformación, valores de cohesión y fricción del 

macizo, pero de cara a los sostenimientos de túneles y galerías el RMR debe ser corregido con un sexto 
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sumando según sea la orientación de las discontinuidades principales o que gobiernan la estabilidad 

respecto del avance del túnel. 

 

Corrección por orientación de las juntas 

Este parámetro tiene una valoración negativa, y oscila para túneles entre 0 y -12 puntos. En función del 

buzamiento de la familia de diaclasas y de su rumbo en relación con el eje del túnel (paralelo o 

perpendicular) se establece una clasificación de la discontinuidad en cinco tipos: desde Muy Favorable 

hasta Muy Desfavorable ( Tabla 63). Según el tipo se aplica la puntuación especificada en la  Tabla 62. 

Para cada clase de roca, Bieniawski propone una cuantía de sostenimiento y un método de excavación. 

Esta tabla es aplicable a túneles excavados en roca mediante perforación y voladura, con anchura o vano 

comprendido entre 5 y 10 metros (Cornejo y Salvador, 1996). 

 

Figura 255: Esquema para la corrección por orientación de juntas: a- excavación a favor de buzamiento, b- 
excavación contra buzamiento, c- rumbo del túnel y discontinuidades paralelo. 

 

Tablas de valoración del RMR: 

 



Inventario y propuesta de puesta en valor del patrimonio geológico-minero de las minas del Macizo Central de los Picos de Europa (Cantabria)  

463 

 

Parámetro Rango de valores 

1  

Resistencia 
de la roca 

intacta 

Índice de resistencia a carga puntual (Point load index)  

MPa 

>10 4-10 2-4 1-2 Para este rango es 
preferible el ensayo de 
compresión uniaxial 

  Resistencia compresión uniaxial (RCS) 

MPa 

>250 100-250 50-100 25-50 5-25 1-5 <1 

 Valoración 15 12 7 4 2 1 0 

2 RQD (%) 90-100 75-90 50-75 25-50 <25 

 Valoración 20 17 13 8 3 

3 Espaciado - Separación de discontinuidades >2 m 0.6-2 m 0.2-0.6 m 0.06-0.2m <0.06 m 

 Valoración 20 15 10 8 5 

4  

 

Condición de las discontinuidades 

Superficies muy 
rugosas 

No continuas 

Sin separación 

Paredes 
inalteradas 

Superficies 
ligeramente rugosas 

Separación < 1mm 

Paredes ligeramente 
alteradas 

Superficies 
ligeramente 

rugosas  

Separación < 1 
mmm 

Paredes muy 
alteradas 

Superficies estriadas 
(slickensided) Ó 

Relleno de < 5mm espesor  

Ó Separación 1-5 mm 

continuas 

Rellenos blandos > 5 
mm espesor 

Ó 

Separación > 5 mm 
Continuas 

 Valoración 30 25 20 10 0 

  

Agua 
subterránea 

Flujo interno por 10 m de longitud de túnel  

(L/min) 

Nulo <10  10-25  25-125 >125 

 Ratio Presión agua en juntas /tensión principal mayor  
σw/σ1 

0 0-0.1 0.1-0.2 0.2-0.5 >0.5 

5 Condiciones generales Completamente 
seco 

Ligeramente 
húmedo 

Húmedo Goteando Fluyendo 

 Valoración 15 10 7 4 0 
Tabla 60: Parámetros de clasificación RMR y su valoración (Bieniawski, 1989 y modificado de Cornejo y Salvador, 1996).
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Parámetro Valoración 

Longitud de la 
discontinuidad 
(Persistencia/ 

continuidad) 

<1 m 1-3 m 3-10 m 10-20 m >20 m 

 6 4  1 0 

Separación 
(apertura) 

Nada <0.1 mm 0.1-1.0 mm 1-5 mm >5 mm 

 6 5 4 1 0 

Rugosidad Muy rugosa Rugosa Ligeramente 
rugosa 

Suave Estriada 
(slickensided) 

 6 5 3 1 0 

 Ninguno Relleno duro Relleno blando 

Relleno  <5 mm >5 mm <5 mm >5 mm 

 6 4 2 2 0 

Alteración Inalterado Ligeramente 
alterado 

Moderadamen
te alterado 

Muy alterado Descompuesto 

 6 5 3 1 0 
 

Tabla 61: Guía para clasificar las condiciones de las discontinuidades. Nota: Algunas condiciones de las 
indicadas arriba son mutuamente excluyentes. Por ejemplo, si hay relleno, es irrelevante la rugosidad de la junta, 

dado que su efecto es enmascarado por la influencia del relleno. En esos casos se debe utilizar directamente la  
Tabla 60 (Bieniawski, 1989). El autor señala que son los valores de 1979. 

 

Orientaciones de rumbo y 
buzamiento de las 
discontinuidades 

Muy 
favorable 

Favorable Medio Desfavorable Muy 
desfavorable 

Valoración Túneles 0 -2 -5 -10 -12 

para Cimentación 0 -2 -7 -15 -25 

 Taludes 0 -5 -25 -50 -60 
 

Tabla 62: Corrección por orientación de las juntas (Bieniawski, 1989). 
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Rumbo perpendicular al eje del túnel Rumbo paralelo al eje del 
túnel 

Buzamiento 0 - 
20° 

  Independiente 
del rumbo 

Exc. a favor buzamiento Exc. contra buzamiento   

Buz.>45° Buzamien: 
20-45° 

Buz.>45° Buzamien: 
20-45° 

Buz.>45° Buzamien: 
20-45° 

 

Muy 
favorable 

Favorable Medio Desfavo-
rable 

Muy des-
favorable 

Medio Medio  

 

Tabla 63: Efecto del rumbo y buzamiento de las discontinuidades en túneles (Bieniawski, 1989). 

 

Clase nº I II III IV V 

Descripción Muy buena 
roca 

Buena roca Roca regular 
(media) 

Roca pobre 
(Mala) 

Roca muy 
pobre (Muy 

mala) 

Valores de RMR 81-100 61-80 41-60 21-40 0-20 

Tiempo de estabilidad 
medio  y longitud del 

vano (metros) 

   20 años      
15 m 

   1 año 

10 m 

  1 semana    
5 m 

   10 horas       
2.5 m 

   30 minutos    
1 m 

Cohesión de la masa 
rocosa (kPa) 

>400 300-400 200-300 100-200 <100 

Angulo de rozamiento de 
la masa rocosa 

>45° 35-45° 25-35° 15-25° 15° 

 

Tabla 64 : Clases de RMR y su significado (Bieniawski, 1989). 
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A�EJO 3. VALORACIÓ� DE LOS 
PARÁMETROS PARA EL CÁLCULO DEL 

Í�DICE Q 
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Para el cálculo del índice Q, indicado en el capítulo 4.2.4, que nos sirve para clasificar el macizo rocoso 

alrededor de un hueco subterráneo, se aplica la siguiente expresión: 

 Q
RQD

Jn

Jr

Ja

Jw

SRF
= ⋅ ⋅  

Para la obtención de cada uno de los parámetros, se aportan a continuación unas tablas donde se obtienen 

los valores correspondientes en función de descripciones generales del macizo rocoso: 

 

Rock Quality Designation (RQD) 

Ya se ha mencionado en el apartado 3.4 los diferentes criterios para obtenerlo. A diferencia del RMR 

donde se asigna una puntuación según el rango o valor del RQD en el índice Q se introduce 

directamente el valor del RQD en la fórmula. Varía entre 0 y 100. Si el RQD es 0 en la formula se 

debe de introducir un valor de 10, para valores de RQD entre 0 y 10 se debe de incrementar en 10 

unidades cuando se emplean en el cálculo del índice Q (NGI, 2013). 

A Muy mala 0-25 

B Mala 25-50 

C Media 50-75 

D Buena 75-90 

E Excelente 90-100 

Notas:  

Cuando se obtienen valores del RQD inferiores o iguales a 10, se toma un  valor de 10 para calcular el 
índice Q. 

Los intervalos de 5 unidades para el RQD, es decir, 100, 95,90, etc. tienen suficiente precisión. 

 

Tabla 65: Calidad del testigo “RQD” en la clasificación Q (Cornejo y Salvador 1996). 
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Índice de diaclasado (Jn) 

La forma y tamaño de los bloques de un macizo rocoso depende de la geometría de las juntas o 

discontinuidades. Las juntas que aparecen de forma sistemática se agrupan en lo que se denomina una 

familia de juntas (“joint set” en inglés). A veces es difícil saber si un grupo conforman o no una 

familia, comparándolas con el conjunto de discontinuidades medidas, para ello es de gran ayuda un 

análisis estadístico mediante estereogramas (proyección estereográfica). Las juntas que no ocurren de 

forma sistemática o que tienen un espaciado de varios metros con respecto al tamaño del hueco que se 

analiza se denominan aleatorias (en inglés “random joint set”).  

Categoría Descripción Valor 

A Roca masiva, sin diaclasar o con pocas juntas 0,5 – 1,0 

B Una familia de diaclasas 2 

C Una familia y algunas diaclasas aleatorias 3 

D Dos familias de diaclasas 4 

E Dos familias y algunas diaclasas aleatorias 6 

F Tres familias de diaclasas 9 

G Tres familias y algunas diaclasas aleatorias 12 

H Cuatro o más familias, diaclasas aleatorias, roca muy fracturada, roca en 
terrones 

15 

J Roca triturada, tipo suelo 20 

Notas: 

En intersecciones de túneles se utiliza la expresión (3xJn) 

En las bocas de los túneles se utiliza la expresión (2xJn) 

 

Tabla 66: Valoración del índice de diaclasado Jn en la clasificación Q (NGI, 2013). 

 

Se analiza mejor en muchos casos si hay o no aleatorias y familias mediante un estereograma. 
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Índice de rugosidad (Jr) 

La fricción de las juntas depende de la naturaleza de las paredes de las discontinuidades: si son 

onduladas, planares, rugosas o lisas. El índice de rugosidad describe estas condiciones y se estima a 

partir de la Tabla 67. Se debe de evaluar el Jr para todas las juntas. Después para calcular el índice Q 

el proyectista elegirá normalmente la junta más desfavorable de cara a la excavación del hueco. O bien 

también puede obtenerse un valor mínimo, máximo, medio o más frecuente y hacer un análisis cuasi 

estadístico. 

Para utilizar la Tabla 67 es importante hacer una primera consideración: si ante un movimiento 

máximo de 10 cm según la discontinuidad existirá o no contacto entre las paredes. En el caso de que 

exista contacto tenemos las categorías a) y b) y subcategorías de A a G. Mientras que de no haber 

contacto (existe relleno arcilloso) entonces sería la categoría c)-H.  

Contacto entre las dos caras de la discontinuidad. 

Contacto entre las dos caras de la discontinuidad ante un desplazamiento cortante inferior a 10 cm. 

A Diaclasas discontinuas 4 

B Diaclasas rugosas o irregulares, onduladas 3 

C Diaclasas lisas, onduladas 2 

D Diaclasas estriadas- cizalladas (slickensided), onduladas 1,5 

E Rugosas, irregulares, planares 1,5 

F Diaclasas lisas, planares 1,0 

G Diaclasas estriadas- cizalladas (slickensided), planares 0,5 

Notas: Las descripciones se refieren a caracterizaciones a pequeña escala y escala intermedia, por este 
orden. 

No existe contacto entre las caras de la discontinuidad ante un desplazamiento cortante. 

H Zona que contiene minerales arcillosos con un espesor suficiente para impedir 
el contacto de las caras de la discontinuidad. 

1,0 

J Zona arenosa, de gravas o triturada con un espesor suficiente para impedir el 
contacto entre las dos caras de la discontinuidad. 

1,0 
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Notas: Si el espaciado de la principal familia de discontinuidades es superior a 3 m se debe aumentar el 
índice Jr en una unidad (dependiendo del tamaño del hueco subterráneo). 

En el caso de diaclasas planas perfectamente lisas que presenten lineaciones, y que dichas lineaciones 
estén orientadas según la dirección de mínima resistencia se puede utilizar el valor Jr = 0,5    

 

Tabla 67: Valoración del índice de rugosidad Jr de las discontinuidades, en la clasificación Q (NGI, 20113). 

 

Índice de alteración de discontinuidades (Ja) 

Además de la rugosidad, el relleno de las juntas es importante de cara a la fricción de las juntas. Al 

considerar el relleno de juntas hay dos factores que son importantes: el espesor y la resistencia. Esos 

factores dependen de la composición mineral. Para la determinación del valor o índice de alteración de 

una junta (Ja), el relleno de la misma se divide en tres categorías (a, b y c) basadas en el espesor y el 

grado de contacto entre paredes cuando se desplace y  se produzca un cortante según este plano (NGI, 

2013). Estos conceptos y la valoración del parámetro Ja están indicados en la Figura 256 y Tabla 68. 

 

Figura 256: Relación entre  las juntas, el relleno y el desplazamiento cortante, de arriba abajo categorías a, b y c 
(NGI, 2013). 
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Ja índice de alteración Φr 
aprox. 

Ja 

a) Contacto entre los planos de la discontinuidad (sin minerales de relleno intermedio, solo 
recubrimientos- manchas) 

A Discontinuidad cerrada, dura, sin reblandecimientos, relleno impermeable, por 
ejemplo cuarzo o epidota 

- 0,75 

B Planos de discontinuidad inalterados, superficies ligeramente manchadas 25º-35º 1 

C Planos de discontinuidades ligeramente alterados. Presentan minerales no 
reblandecibles, partículas arenosas, roca desintegrada libre de arcillas, etc. 

25º-30º 2 

D Recubrimientos de arcillas limosas o arcillas-arenosas. Fracción pequeña de 
arcilla (no blanda) 

20º-25º 3 

E Recubrimientos de arcillas blandas o de baja fricción, es decir, caolinita o mica. 
También clorita, talco, yeso, grafito, etc., y pequeñas cantidades de arcillas 
expansivas 

8º-16º 4 

b) Contacto entre los planos de la discontinuidad ante un desplazamiento cortante inferior a 10 cm 
(minerales de relleno en pequeños espesores) 

F Partículas arenosas, roca desintegrada libre de arcilla, etc. 25º-30º 4 

G Rellenos arcillosos fuertemente sobreconsolidados, no reblandecibles 
(continuos, pero con espesores inferiores a 5mm) 

16º-24º 6 

H Rellenos arcillosos con sobreconsolidación media a baja, con 
reblandecimiento(continuos, pero de espesores inferiores a 5mm) 

12º-16º 8 

J Rellenos de arcillas expansivas, es decir, tipo montmorillonita (continuos, pero 
con espesores inferiores a 5mm). El valor de Ja depende del porcentaje de 
partículas expansivas tamaño arcilla  

6º-12º 8-12 

c) No se produce contacto entre los planos de la discontinuidad ante un desplazamiento cortante 
(rellenos gruesos de mineral) 

K Zonas o bandas de roca desintegrada o triturada. Fuertemente  
sobreconsolidadas 

16-24º 6 

L Zonas o bandas de arcilla, roca desintegrada o triturada. Media a baja 
sobreconsolidación o rellenos reblandecibles 

12-16º 8 

M Zonas o bandas de arcilla, roca desintegrada o triturada. Arcilla expansiva. El 
valor de Ja depende del porcentaje de partículas expansivas tamaño arcilla 

6-12º 8-12 

N Zonas gruesas continuas o bandas de arcilla. Fuertemente sobreconsolidadas 12º-16º 10 

O Zonas continuas o bandas de arcilla, gruesas. Sobreconsolidación media a baja 12-16º 13 

P Zonas continuas o bandas con arcilla, gruesas. Arcilla expansiva. El valor de Ja 
depende del porcentaje de partículas expansivas tamaño arcilla 

6-12º 13-20 

 

Tabla 68: Valoración del índice de alteración de las discontinuidades Ja, en la clasificación Q (NGI, 2013). 
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Factor de reducción por presencia de agua (Jw) 

La presencia de agua en las juntas puede reblandecer o lavar el mineral de relleno de las mismas y con 

ello reducir la fricción en los planos de las juntas. La presión de agua puede reducir la tensión normal 

en las paredes de las juntas de forma que los bloques puedan desplazarse más fácilmente. La 

determinación del factor de reducción de agua en las juntas está basado en la entrada de agua y la 

presión de agua observadas en un hueco subterráneo, tal y como se muestra en la Tabla 69. Los 

valores de Jw más bajos (Jw<0,2) representan importantes problemas de estabilidad (NGI, 2013). 

Factor de reducción por presencia de agua en juntas Jw 

A Excavaciones secas o pequeñas afluencias (húmedo o unas pocas gotas) 1 

B Afluencia a presión media, con lavado ocasional de los rellenos de las 
discontinuidades (muchas gotas o ”lluvia”) 

066 

C Afluencia en chorro o presión alta en rocas competentes con discontinuidades sin 
relleno 

0,5 

D Afluencia importante o presión alta, produciéndose un lavado considerable de los 
rellenos de las diaclasas. 

0,33 

E Afluencia excepcionalmente alta o presión elevada decreciendo con el tiempo. 
Causa lavado de material y quizás sobreexcavación 

0,2-0,1 

F Afluencia excepcionalmente alta, o presión elevada de carácter persistente, sin 
disminución apreciable. Causa lavado de material y quizás sobreexcavación 

0,1-0,05 

Nota: i) los factores C a F son simples estimaciones, se debe de incrementar el valor de Jw si se drena el 
macizo rocosos se realizan inyecciones. ii) no se consideran los problemas que pueda ocasionar el hielo 

 

Tabla 69: Factor Jw de reducción por la presencia de agua (NGI, 2013). 

 

Para distinguir entre los valores de Jw entre 1 y 0,66 pueden aplicarse las siguientes observaciones 

(NGI, 2013): 

• Para goteo de agua puntual, en áreas limitadas de la excavación, considerar Jw=1. 

• En caso de goteo o pequeños chorros de agua en una zona concentrada o goteos frecuentes en 
una zona amplia considerar Jw=0,66. 

• Si el chorro de agua concentrado proviene de un taladro, tomar Jw=00,66 
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Factor de reducción por condiciones tensionales (Stress reduction factor - SRF) 

En general, el SRF describe la relación entre la tensión y la resistencia alrededor de un hueco 

subterráneo. Los efectos de las tensiones se pueden observar habitualmente en una obra subterránea 

como estallidos, lajamientos, deformaciones, squeezing, dilatancia y caídas de bloques. En algunas 

ocasiones, sin embargo, puede pasar cierto tiempo hasta que los fenómenos tensionales se hacen 

perceptibles (NGI, 2013). 

 

Tabla 70: Valoración de las condiciones tensionales de la roca (SRF) para la categoría a) zonas débiles 
intersectan la excavación (modificado de NGI, 2013). 

Factor de reducción por tensiones- “Stress Reduction Factor” 

 

SRF 

a) Hay zonas débiles que  intersectan a la excavación, pudiendo producirse desprendimientos de roca a 
medida que la excavación del túnel va avanzando. 

A Múltiples zonas débiles con una pequeña porción conteniendo arcilla o roca 
desintegrada químicamente, roca de contorno muy suelta (a cualquier 
profundidad). O largas secciones con roca débil e incompetente (a cualquier 
profundidad). Para “squeezing” ver categorías L y M 

10 

B Múltiples zonas de cizalla con una corta sección en roca competente libre de 
arcillas y roca suelta alrededor ( a cualquier profundidad) 

 

7,5 

C Zonas débiles aisladas con o sin arcilla o roca desintegrada químicamente 
(profundidad ≤ 50 m) 

5 

D Terreno suelto, diaclasas abiertas, intensamente fracturado, en terrones, etc. (a 
cualquier profundidad) 

5 

E Zonas débiles aisladas con o sin arcilla o roca desintegrada químicamente( 
profundidad > 50 m 

2,5 

�ota: Se reducen los valores expresados del SRF entre un 25-50% si las zonas de fracturas solo ejercen 
influencia pero no intersectan a la excavación. 
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Tabla 71: Valoración de las condiciones tensionales de la roca (SRF) del índice Q (modificado de NGI, 
2013). 

 

a) Rocas competentes, principalmente masivas, problemas tensionales. σc/σ1 σθ /σc SRF 

F Tensiones pequeñas cerca de la superficie, diaclasas abiertas >200 <0,001 2,5 

G Tensiones medias, condiciones tensionales favorables 200-10 0,01-0,3 1 

H Tensiones elevadas, estructura muy compacta. Normalmente favorable 
para la estabilidad. Puede ser desfavorable para la estabilidad 
dependiendo de la orientación de las tensiones en relación con planos 
de debilidad o fracturación * 

10-5 0,3-0,4 0,5-2 

2,5* 

J “Spalling” y/o lajamiento (slabing) moderado de la roca después de 1 
hora en rocas masivas 

5-3 0,5-0,65 5-50 

K Spalling o estallido de  roca (rock burst) después de algunos minutos 
en rocas masivas 

3-2 0,65-1 50-200 

L Estallidos violentos de la roca y deformaciones dinámicas inmediatas 
en rocas masivas 

<2 >1 200-400 

�otas: 

ii) Si se comprueba la existencia de campos tensionales vírgenes fuertemente anisótropos (si se han medido): cuando 
5≤σ1/σ3≤10, se disminuye el parámetro σc hasta 0,75σc; si σ1/σ3>10, se tomará el valor 0,5 σc. Siendo σc es resistencia a 
compresión simple, σ1 y σ3 son las tensiones principales mayor y menor y σθ es la tensión tangencial máxima (estimada a 
partir de la teoría de la elasticidad). 

iii) En los casos en los que la profundidad de la clave del túnel es menor que el vano de la excavación, se sugiere aumentar el 
valor del factor SRF de 2,5 a 5(caso F) 

b) Rocas con fenómenos de squeezing: deformación plástica en roca incompetente 
sometida a altas presiones. 

σθ /σc SRF 

M Presión de deformación (squeezing) baja 1-5 5-10 

N Presión de deformación (squeezing) alta >5 10-20 

Nota: 

iv) Los fenómenos de deformación o fluencia de rocas suelen ocurrir a profundidades H>350Q1/3 (SINGH et alii., 1992).  

v) La resistencia compresión del macizo rocoso puede estimarse mediante la expresión: q(MPa)≈7·γ·Q1/3, donde γ es la 
densidad de la roca en g/cm3 (Singh,1993) 

c) Rocas expansivas: actividad expansiva química dependiendo de la presencia de agua. SRF 

R Presión de expansión baja 5-10 

S Presión de expansión alta 10-15 
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A�EJO 4. DESCRIPCIÓ� Y PLA�OS 
DE LAS I�TERVE�CIO�ES  
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En la práctica totalidad de las labores mineras se ha recomendado en el apartado 9.2 algún tipo 

de intervención, bien sean enfocadas a disminuir el riesgo o meramente indicativas. A 

continuación se describen las intervenciones por elementos con los planos de situación de las 

mismas: 

 

LAS GRAMAS 

A pesar de ser una zona poco transitada, el camino por el que se accede a estas labores es apto 

para todo tipo de visitantes, por lo que fundamental contar con las medidas de seguridad en 

aquellos elementos mineros, principalmente hueco, que se encuentren visibles desde los 

caminos principales. En primer lugar debería colocarse un cartel indicativo de las labores y el 

peligro en el desvío de la Vueltona.  

Escombreras 

De las 20 escombreras inventariadas, la E8 y la E18 cuentan con un valor patrimonial alto, al 

encontrarse no solo muestras minerales sino fragmentos de caliza con crinoideos, lo que hace 

que puedan ser susceptibles de integrarse dentro de un itinerario. Por motivos de situación y 

dificultad de reutilización no se recomienda intervenir en las escombreras E1, E2, E3, E4, E10, 

E13, E14, E15, E16, E17, E19 y E20. Tampoco en recomendable, por riesgo a producir 

colapsos en las galerías, intervenir en E11 y E12, del resto:  

-escombrera E5, relleno en Z5. 

-escombrera E6, reperfilado y relleno en P5. 

-escombrera E7, reperfilado y relleno en Z6. 

-escombrera E9, reperfilado y relleno en Z7. 
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Zanjas 

De las 12 zanjas inventariadas solo resulta necesario intervenir en la Z5, Z6 y Z7 por el riesgo 

de caídas al situarse próximas a los caminos principales. La intervención es mediante el relleno 

con material de sus escombreras aledañas. 

Galerías 

Ya se ha comentado la alternativa de las galerías G1 y G5. La G2 se encuentra en una zona 

alejada de los caminos, mientras que en G3, G6 y G7 se recomienda un vallado de seguridad 

anclado en las paredes y en G4 un vallado que englobe a P10. 

Pozos 

El mayor riesgo en la zona es por los numerosos pozos esparcidos, algunos de gran profundidad. 

Los pozos P1, P2, P3, P4, P6, P11, P12 y P13 se encuentran alejados de los caminos principales 

por lo que no resulta necesario intervención. En los demás pozos: 

-pozos P5, relleno con E6 y vallado perimetral, con 1,5 metros de separación entre los huecos y 

la valla. 

-pozos P7, P8 y P9, vallado perimetral, con 1,5 metros de separación entre los huecos y la valla. 

-pozo P10, vallado perimetral anclado en las paredes del emboquille de G4. 
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Figura 257: Intervenciones en las labores de la zona de la Vueltona y situación del cartel indicativo. En 
gris los elementos que no se intervendrían. 

 

Figura 258: Intervenciones en las labores de la parte superior de Las Gramas. En gris los elementos que 
no se intervendrían. 

 

Figura 259: Intervenciones en las labores de la parte inferior de Las Gramas. En gris los elementos que 
no se intervendrían. 
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HOYO SI� TIERRA 

Aunque alejada de zonas de tránsito, algunos elementos presentan una elevada peligrosidad por 

lo que se considera necesaria la intervención. Las edificaciones en estado ruinoso no ameritan 

restauración alguna. Además de un cartel indicativo en el descenso a las labores desde el collado 

de Fuente Escondida, los elementos a intervenir son la galería G2 con un vallado de seguridad 

clavado a ambos lados del emboquille y el pozo P1, mediante relleno con escombro de E1 y 

vallado perimetral con 1,5 metros de distancia entre el hueco y la valla. 

 

Figura 260: Intervenciones en la parte inferior de Hoyo sin Tierra y situación del cartel indicativo. En 
gris los elementos que no se intervendrían. 
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ALTAIZ 

Por su situación en una zona escarpada ya de por si peligrosa y por estar alejada de los caminos 

principales, la única intervención que se sugiere es la colocación de un cartel indicativo al inicio 

de la ascensión al pico desde el collado de Fuente Escondida con el nombre de las labores y el 

peligro existente en la zona.  

 

Figura 261: Intervenciones en las minas de Altaiz y situación de los carteles indicativos. En gris los 
elementos que no se intervendrían. 
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SA� LUIS 

Los elementos que se localizan en estas labores presentan un riesgo bastante elevado (a 

excepción de la galería G1), y carecen de valor patrimonial. Los elementos con mayor riesgo 

son la zanja Z2 y pozo P2 (en el interior de Z2) por lo que el material de la escombrera debería 

utilizarse para el relleno de los mismos. Por tratarse de una zona poco transitada, no se 

recomienda un vallado perimetral de los huecos mineros. En el acceso desde el camino se 

colocará un cartel indicativo de las labores y el peligro existente.  

 

Figura 262: Intervenciones en las labores de la mina San Luis y situación del cartel indicativo. En gris 
los elementos que no se intervendrían. 
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CA�AL DE SA� LUIS 

Estas labores no presentan un riesgo elevado a excepción de la zanja Z3. Dicha zanja tiene un 

acceso horizontal por el lado norte y sus paredes son estables dando acceso a dos galerías que 

tampoco muestran signos de inestabilidades; al tratarse de una zona poco transitada (incluso 

poco visibles las labores desde el camino), no se recomienda más que la colocación de un cartel 

indicativo de las labores y el peligro. 

 

Figura 263: Intervenciones en las labores de la Canal de San Luis y situación del cartel indicativo. En 
gris los elementos que no se intervendrían. 
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CA�AL DEL VIDRIO 

Al tratarse de una zona transitada por montañeros, no se recomienda intervenciones desde el 

punto de vista de la seguridad, sino más bien patrimoniales, como es la retirada de los restos de 

la parte superior del cable (ED3), colocación de carteles indicativos en el polvorín/refugio 

(ED2) y en la cabaña (ED4), así como integrar la parte inferior del cable (ED1) en un itinerario 

geoturístico. 

 

Figura 264: Intervenciones en las labores de la Canal del Vidrio. En gris los elementos que no se 
intervendrían. 
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PROVIDE�CIA 

Como ya se ha indicado en el capítulo 10.1, las labores presentan un gran riesgo para los 

visitantes, si bien, 4 de los pozos más peligrosos han sido intervenidos por el personal del 

Parque mediante un vallado perimetral. Los socavones no presentan un peligro significativo si 

bien S2 y S3 podrían tener un origen en un colapso de galerías inferiores de la mina de Las 

Mánforas. Los principales elementos patrimoniales son los afloramientos de calcita espática en 

el emboquille de la galería G9, el cual no necesita intervención ya que se sitúa sobre la galería, 

no siendo accesibles para los visitantes; y el recorrido de interior de la galería G6. No obstante 

al existir recorridos con mayor valor patrimonial, no se recomienda su habilitación para visitas.  

En la Figura 265 se muestran las intervenciones, descritas a continuación: 

Escombreras 

De las 5 escombreras inventariadas, 2 podrían utilizarse para el relleno de pozos o zanjas, 

mientras que las otras 3, por su valor patrimonial o por su situación, no son aptas para el relleno: 

-escombrera E1, parcialmente cubierta de finos y alejada de huecos para rellenar. 

-escombrera E2, dispersa y con buenos ejemplares de esfalerita acaramelada. Valor patrimonial 

medio.  

-escombrera E3, reperfilado y relleno de Z6. 

-escombrera E4, reperfilado y relleno de G3 y G4 

-escombrera E5, alejada de los huecos para rellenar. 
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Zanjas 

De las 6 zanjas inventariadas la Z1 y Z2 se encuentran parcialmente rellenas por lo que no 

presentan un riesgo elevado y no se considera necesaria una intervención. Del resto: 

-zanjas Z3 y Z4, vallado perimetral que incluya a ambas y con una separación de 1,5 metros 

entre la valla y los huecos. 

-zanja Z5, vallado perimetral con una separación de 1,5 metros entre la valla y el hueco. 

-zanja Z6, relleno con el material de E3. 

Galerías  

De las 10 galerías inventariadas, la G1 se localiza dentro de la zanja Z3 por lo que ya se 

encontraría intervenida. La G10 no necesita intervención al encontrarse hundida. 

-galería G2, cierre mediante reja metálica. 

-galerías G3 y G4, a rellenar con la escombrera E4. 

-galerías G5, G6 y G7, cierre perimetral para cada una con extremos anclados en la pared. 

-galerías G8 y G9, cierre perimetral que incluya a ambas con extremos anclados en la pared. 

Pozos  

De los 6 pozos no intervenidos, los pozos P2 y P3 se encuentran rellenos de material por lo que 

el riesgo es bajo. Para los otros 4 se recomienda: 

-pozo P1, vallado perimetral con una separación de 1,5 metros entre la valla y el hueco.  

-pozos P8 y P9, vallado perimetral que incluya a ambos elementos con una separación de 2 

metros entre la valla y los huecos, por el posible riesgo de ensanchamiento por colapso de las 

paredes. 
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-pozo P10, vallado perimetral con una separación de 2 metros entre la valla y el hueco por el 

posible riesgo de ensanchamiento por colapso de las paredes. 

 

Figura 265: Intervenciones en las labores de la mina Providencia. En gris los elementos que no se 
intervendrían. 

 



Inventario y puesta en valor del patrimonio geológico y minero de las minas del Macizo Central de los Picos de Europa (Cantabria)  

 

490 

 

LAS MÁ�FORAS 

Las intervenciones en estas labores irían enfocadas principalmente a la puesta en valor, 

pudiéndose integrar tras las correspondiente restauración y consolidación los edificios ED1, 

ED2, ED3, ED4, ED5 y ED8 en un itinerario geoturístico, así como la plataforma con los 

sondeos de exploración ED11. Otra posibilidad sería la colocación de carteles indicativos en 

ED1 (por la mina de Las Mánforas), ED4 (viviendas) y ED8 (planta de tratamiento). Los 

edificios ED7, ED9 y ED10 carecen de valor patrimonial debido principalmente a su estado 

ruinoso. ED 6 debería demolerse y retirar al igual que la gran mayoría de los deshechos 

esparcidos por el área. El dique de estériles debería ser estudiado para la posible eliminación 

parcial del mismo. 

 

Figura 266: Intervenciones en Las Mánforas. En gris los elementos que no se intervendrían. 
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ZULEMA-BAT-MA�OLITA 

Los dos elementos a poner en valor en estas labores son la mina Almanzora (G12, G14 y G15) 

como posible recorrido de interior y el afloramiento de la Formación Lebeña como parada en un 

itinerario geoturístico o bien podría colocarse un cartel indicativo en la base del mismo. Ya 

existen intervenciones por parte del Parque, de las cuales se consideran correctas las realizadas 

en P1, P2, P3, P10, P11, P12, P18, P19, P20 y P21. No es el caso de la intervención llevada a 

cabo en P4 y P6 y en las galerías G6, G7, G8 y G9 cuya protección no evita el peligro de 

accidentes. Los elementos a intervenir pueden verse en la Figura 267. 

Escombreras 

Bien por situación, por riesgo de colapso o por estar en parte cubiertas por vegetación no se 

considera necesario realizar ningún tipo de intervención en las 16 escombreras inventariadas. 

Zanjas 

De las 3 zanjas inventariadas, Z1 no presenta ningún riesgo, la Z3 es una continuación del 

propio talud natural, siendo mayor el peligro al aproximarse por la vertiente sur. Para la Z3 se 

recomienda un vallado perimetral con 1,5 metros de separación entre el hueco y la valla. 

Socavón 

No presenta ningún riesgo S1. 

Galerías 

 De las 17 galerías inventariadas, G11 y G13 no necesitan intervención al ser el riesgo bajo. G16 

se encuentra colmatada de finos. De las restantes: 

-galerías G1, G2, G3, G4, G5, G6 y G17, cierre mediante reja metálica. 
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-galerías G7 y G8, protección no apropiada, vallado perimetral anclado en las paredes que 

incluya a P6. 

-galería G9, protección no apropiada, vallado perimetral anclado en las paredes. 

-galería G10 y P8, vallado perimetral. 

Pozos 

De los 21 pozos inventariados, 11 necesitan intervención debido a que el riesgo es alto o muy 

alto: 

-pozo P4, protección no apropiada, ampliar el vallado perimetral e incluir a P5. 

-pozo P6, vallado perimetral junto a G7 y G8. 

-pozo P7, vallado perimetral con Z1. 

-pozo P8, vallado perimetral junto a G10. 

-pozo P9 vallado perimetral anclado en Z2. 

-pozos P13, P14, P15, P16, P17 vallado perimetral individual, con 2 metros de separación entre 

el hueco y la valla. 
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Figura 267: Intervenciones en las labores Zulema-Bat-Manolita. En gris los elementos que no se 
intervendrían. 

 

I�ÉS 

En general el riesgo de los elementos presentes en estas labores es medio, al igual que su valor 

patrimonial, destacando las escombreras por la abundancia de ejemplares de esfalerita y de 

crinoides. Por estos motivos no parece necesario llevar a cabo muchas intervenciones en estas 

labores, pudiéndose integrar algunos elementos dentro de algún itinerario general de la zona. Sí 

se considera necesaria la colocación de un cartel a la llegada de las labores puesto que es un 

camino diferente al principal de acceso a la mina de Las Mánforas. 

Escombreras 

De las 9 escombreras inventariadas, la E1y la E9 están formadas por materiales más finos por lo 

que ha sido más fácil la colonización vegetal. La E2, E5 y E7 son las que tienen mayor valor 

patrimonial, la primera por las calizas con crinoides y las otras dos por los ejemplares de 

esfalerita y calcita espática. La E3, E4 y E6 tienen menor valor patrimonial pero no se 
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encuentran cerca de huecos a rellenar por lo que tampoco se considera necesario ninguna 

intervención. La única sería la E8, que podría emplearse para relleno de la zanja Z4. 

Zanjas 

Se han inventariado 4 zanjas, una de ellas la Z1 de valor patrimonial alto, por tener varias 

decenas de metros de recorrido, apreciarse bien el contacto entre las calizas y las dolomías e 

incluir marcas de barrenos. En la Z2 no se considera necesario ningún tipo de intervención. 

-zanja Z3, vallado perimetral con 1,5 metros de separación entre el hueco y la valla. 

-zanja Z4, relleno con el material de la escombrera E8. 

Galerías 

De las 5 galerías inventariadas sería necesaria la intervención en 3 de ellas, ya que la G1 se 

encuentra totalmente colapsada y la G4 parcialmente. 

-galerías G2 y G3, cierre perimetral que incluya a ambas con extremos anclados en la pared. 

-galería G5, incluida la intervención dentro de la zanja Z4. 

Pozos 

Tan solo se localizan dos pozos, uno de ellos ya intervenido de manera correcta por los técnicos 

del parque. En el otro (P2) sería necesario un vallado perimetral con 1,5 metros de distancia 

entre el hueco y la valla. 

Los afloramientos no necesitan ningún tipo de intervención de seguridad ni protección. Con 

estas intervenciones se minimizaría el riesgo existente en las labores, principalmente el pozo P2 

y la zanja Z4. 
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Figura 268: Intervenciones en las labores Inés y situación del cartel indicativo. En gris los elementos que 
no se intervendrían. 

 

ROSARIO-POQUITO 

De escaso valor patrimonial, pero muy próximas al Hotel-Refugio de Áliva, las intervenciones a 

acometer en estas labores deben estar enfocadas principalmente en minimizar el riesgo de caídas 

y el impacto visual de las escombreras. Los socavones no presentan ningún riesgo para los 

visitantes ni para el ganado de la zona. Del resto de elementos: 

Escombreras 

La escombrera E4 se encuentra en parte cubierta por vegetación. Por dimensiones, pendiente y 

situación se considera oportuno el aprovechamiento para relleno de las siguientes escombreras:  

-escombrera E1, reperfilado y relleno en pozo P1 

-escombreras E2 y E3 reperfilado y relleno de zanja Z1 
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-escombrera E5, reperfilado y relleno de zanja Z7 

-escombrera E6 y E7, reperfilado y relleno de pozos P4 y P5 y zanja Z9 

-escombrera E8, reperfilado y relleno de pozo P7 y zanja Z11 

Zanjas 

En total se han inventariado 11 zanjas. 

-zanja Z1, muy peligrosa, posible relleno con escombreras E2 y E3. Se incluiría dentro de un 

vallado perimetral con Z10 y G1. 

-zanjas Z2, Z3, Z4 y Z5, baja peligrosidad, sin necesidad de intervención. 

-zanja Z6, peligrosidad alta, pozo interior. Vallado de toda la zona. 

-zanja Z7, Z8 y Z10, riesgo medio. Presencia de escombreras cercanas. Z10 se incluiría dentro 

de un vallado perimetral con Z1, P1 y G1. 

-zanja Z9  y Z11, peligrosidad alta a muy alta. Las dos cuentan con escombreras cercanas 

Galerías 

Tan solo presenta un riesgo muy elevado la galería G1 de las labores Rosario, que debería ser 

vallada de manera urgente. El vallado incluye las zanjas Z1 y Z10. 

Pozos  

De los 7 pozos inventariados, el pozo P1 cuenta con una intervención reciente mediante vallado 

perimetral, el resto no cuentan con intervención siendo el riesgo en 5 de ellos alto o muy alto. 

En el apartado de escombreras se han mencionado los pozos que serían rellenados en parte con 

material de escombrera. El pozo P7 podría disminuir su riesgo con dicho relleno. El pozo P6 no 

necesita intervención. 
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-pozo P2, vallado perimetral con una separación del pozo respecto a la valla de 1,5 metros. 

-pozo P3, incluido dentro de Z6. 

-pozos P4 y P5, vallado perimetral que incluya ambos pozos y con una separación del vallado 

respecto a los huecos de 1,5 metros. 

Con esta intervención se eliminaría el riesgo por huecos mineros en la zona y se suprimirían las 

escombreras. 

 

Figura 269: Intervenciones en las labores Rosario-Poquito. En gris los elementos que no se 
intervendrían. 
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BERTO-PIEMORE�A 

Desde el punto de vista patrimonial destaca el pozo P4, el cual, se encuentra intervenido 

mediante un vallado perimetral algo justo para el diámetro del mismo. Estas labores se sitúan 

muy próximas al Hotel-Refugio de Áliva, junto al camino que conduce a la mina de Las 

Mánforas, por lo que se trata de una zona con bastante afluencia de visitantes y de fácil acceso. 

8 galerías, 9 pozos, de los cuales sólo 3 se encuentran vallados, siendo el resto de ellos de alta a 

muy alta peligrosidad; 10 socavones de baja peligrosidad, y en general en proceso de ser 

cubiertos por vegetación autóctona.  

Las principales actuaciones a realizar serían (Figura 270): 

Escombreras 

En las escombreras, el riesgo existente es por lo general bajo a muy bajo, y entre las medidas a 

tener en cuenta, sería de gran interés su aprovechamiento para relleno de zanjas y pozos de 

exploración. Debido a la pequeña entidad de estas explotaciones y a falta de la exploración de 

algunos pozos, es poco probable que se produjesen fenómenos de colapso de galerías por 

introducir en ellas material de escombrera. Las escombreras E3, E4, E7 y E8, por sus escasas 

dimensiones no se consideran aptas para el relleno de huecos y E10 y E11 están parcialmente 

cubiertas por vegetación. 

Por dimensiones, pendiente y situación se considera oportuno el aprovechamiento para relleno 

de las siguientes escombreras:  

-escombreras E1 y E2, reperfilado y relleno del socavón S1  

-escombreras E5, relleno en pozos P1 y P2 

-escombrera E6, relleno en Z1 

-escombrera E9, relleno en P6 y G2 
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-escombrera E12, relleno en P7 

-escombrera E13, reperfilado y relleno de galerías G3, G4, G5, G6, G7 y G8. 

-escombrera E14, reperfilado y relleno de la zanja Z2 

-escombrera E15, reperfilado y relleno en G8 

Zanjas 

-zanja 1, riesgo alto. Relleno con E6 

-zanja 2, riesgo medio-bajo. Posible relleno con E14 

Galerías 

De las 8 galerías inventariadas, la G1, G3 y G8 presentan un riesgo alto, y solo cierto interés 

patrimonial. Por motivos de seguridad se recomienda el cierre de todas las galerías. 

-galería G1, vallado perimetral de la zona, con una separación de 1,5 metros del hueco con la 

valla. 

-galería G2, relleno con E9 

-galerías G3, G4, G5, G6 y G7, relleno con E13 

-galería G8, relleno con E15 

Pozos  

De los 9 pozos inventariados, ya cuentan con algún tipo de intervención 3 de ellos, siendo la 

valoración de dicha intervención como regular, al considerar, por un lado, que en uno de ellos 

no se evita el riesgo de caídas para visitantes y P4 podría agrandarse afectando al vallado actual; 

la mejor alternativa es un vallado que englobe a los pozos P4 y P5 con una separación de al 

menos 2 metros entre los huecos y la valla. Los pozos P1, P2, P6 y P7 podrían rellenarse con 
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material de escombreras como se ha mencionado anteriormente. P8 y P9 deberían cerrarse con 

un vallado perimetral que incluya a ambos, con 1,5 metros de separación entre los huecos y la 

valla. El pozo P4 por su valor patrimonial, puede ser incluido en un itinerario general por la 

zona. 

Socavones 

Se han contabilizado un total de 10 socavones, casi todos cubiertos en parte por vegetación por 

lo que no se considera a priori necesaria una intervención. El socavón S1 para relleno de las 

escombreras E1 y E2. S7 está dentro de Z1 por lo que las medidas para la zanja incluyen este 

elemento. 

El riesgo desaparecería casi en su totalidad y se reduciría en 80 % el volumen de las 

escombreras. 

 

Figura 270: Intervenciones en las labores Berto-Piemorena. En gris los elementos que no se 
intervendrían. 
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HORCADI�A DE COVARROBRES 

A pesar de estar en una zona muy transitada, el grupo minero de Horcadina de Covarrobres no 

presenta un riesgo muy elevado, dado que la mayoría de las labores son galerías y no existen en 

la zona pozos. Los principales elementos desde el punto de vista patrimonial son las galerías 

G18, G19 y G20 que forman un recorrido interior caracterizado por una cámara y algunos 

ramales de galerías. De igual manera las escombreras E6, E12, E13 y E24 tienen un valor 

patrimonial medio ya que contienen acopios de calaminas, por lo que no deberían intervenirse. 

Las edificaciones por su estado ruinoso, es difícilmente reconocible su utilidad por lo que su 

valor patrimonial es bajo y no se considera necesaria una intervención. En el collado debería 

colocarse un cartel indicativo del peligro y el nombre del grupo minero. Intervenciones a 

realizar (Figura 271): 

Escombreras 

De las 27 escombreras inventariadas, además de las 4 ya mencionadas con patrimonio, no 

resulta práctico el aprovechamiento como relleno por su situación la E1, E2, E5, E6, E9, E12, 

E13, E19 y E24. Del resto: 

-escombrera E3, relleno en G3 

-escombrera E4, relleno en G4 

-escombrera E7, relleno en Z1 

-escombrera E8, relleno en G7 

-escombrera E10, relleno en Z9 

-escombrera E11, relleno en G10 

-escombrera E14, relleno en G13 
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-escombrera E15, relleno en Z2 

-escombrera E16, relleno en Z3 

-escombrera E17, relleno en Z4 

-escombrera E18, relleno en Z5 

-escombrera E20, relleno en G15 

-escombrera E21, relleno en Z6 

-escombrera E22, relleno en G16 

-escombrera E23, relleno en G17 

-escombrera E25, relleno en Z7 

-escombrera E26, relleno en G21 

-escombrera E27, relleno en G22 

Zanjas 

Ninguna zanja posee un valor patrimonial destacable pero si cierto riesgo, por lo que deberían 

cerrarse mediante material de escombro como se ha indicado en el capítulo de escombreras. 

Galerías 

Además de las galerías con valor patrimonial alto, las galerías G5, G11, G12 y G14 presentan 

poco riesgo, por lo que no es necesaria una intervención. Mediante cierre perimetral anclado en 

las paredes deberían cerrarse las galerías G1, G2, G6, G8 y G9. Mediante relleno con escombro 

las galerías G3, G4, G7, G10, G13, G15, G16, G17, G21, G22 y G23. 
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Figura 271: Intervenciones en las labores del grupo minero de Horcadina de Covarrobres y situación del 
cartel indicativo. En gris los elementos que no se intervendrían. 
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A�EJO 5. LUGARES DE I�TERÉS 
GEOLÓGICO E� EL ÁREA DE 
ESTUDIO 
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Del inventario de lugares de interés geológico realizado por el IGME, en base a la Ley 42/2007, 

siete lugares de interés geológico están dentro del área de estudio. Dos de ellos, el 56004 y el 

TMP103 se incluyen dentro de la propuesta de declaración del sector minero de Áliva como 

Lugar de Interés Geológico Minero (LIGM). A continuación se enumeran los siete lugares de 

interés geológico (LIG´s) y se adjuntan sus fichas correspondientes:  

-81004. Complejo glaciar de Fuente Dé-Pido 

-TMP095. Complejo glaciar de Lloroza 

-TMP102. Taludes y conos de derrubios de La Vueltona 

-TMP092. Morfoestructura cabalgante de pico Peña Vieja 

-TMP103. Gonfolitas del Duje 

-56004. Circos y morrenas de Áliva (morrena de la Lomba) 

-TMP107. Yacimiento de Zn-Pb de Áliva 
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A�EJO 6. ACTAS DE LABORATORIO  
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Con las muestras de finos procedentes del dique de estériles de la mina de Las Mánforas se 

realizaron una serie de análisis de laboratorio, con el objetivo de hacer una primera valoración 

del tamaño de grano y composición de los materiales que lo conforman. Los ensayos realizados 

fueron:  

-Análisis granulométrico por tamizado (8 fracciones). (PTE-MI-001 Ed 0). 

-Difracción de rayos X- método de polvo cristalino (PTE-RX-004). 

-Determinación de elementos traza (excepto mercurio) en muestras sólidas. Por ICP-AES. 

-Determinación de elementos traza (excepto mercurio) en muestras sólidas. Por ICP-MS.  

A continuación se adjuntan las actas del laboratorio. 
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El Patrimonio Minero es y debe seguir siendo parte del paisaje y  

la historia de los Picos de Europa 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 


