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1. INTRODUCCION

El estudio-inventario de la provincia de Cantabria,es continua-
cibn de la labor iniciada en el afo 1284 por el INSTITUTO GEOLOGICO
Y MINERO DE ESPANA con el objetivo primordial de realizar un Inven-

tario Nacional de Balsas y Escombreras con datos actuales.
Los trabajos relativos a Cantabria,se realizan dentro de una
tercera fase de presupuesto administrativo, y con una metodologia

ya apuntada en la rezalizacién de otras provincias.

1.1. Objeto y contenido de! estudio

En este estudio se pretende recoger la informacién bésica
sobre la localizacién, origen y evolucién de los residuos mineros dentro
de Cantabria,y su posterior informatizacion a efectos de facilitar una
consulta répida y eficaz. Esto, permitird disponer de una informacién
actualizada y conjunta sobre las estructuras de residuos mineros y

la consiguiente evolucidén de los mismos en el tiempo.

Los trabajos especificos a realizar para el objetivo indicado,

pueden resumirse de la manera siguiente:

- Anélisis de los factores y de la documentacién que tenga incidencia



sobre residuos mineros; citando entre otros los socioeconébmicos, geo-

gréficos, climéaticos, geoldgicos, etc.

Anélisis de la evolucidon de la mineria de la provincie, sobre todo

respecto de la creacién de estructuras residuales mineras.

Recopilacidén y anélisis sobre la informacién existente de Balsas vy

Escombreras.

Realizacién del inventario de las estructuras existentes.

Confeccidbn de una serie de fichas sobre las estructuras més relevan-
tes, en las cuales se recojan los datos de dicha estructura y segin

el modelo de los inventarios en curso.

Evaluacién medio-ambiental de las estructuras.

Rezlizacién de una serie de planos y mapas en los cuales quede refle-

jado el inventario.

Creaciéon de un archivo informatizado, que permita las consultas

de una forma rapida y eficaz.

Creacién de un archivo fotogréfico de las fichas realizadas.

Definicién de conclusiones y recomendaciones sobre las balsas y es-

combreras.



El soporte de los trabajos anteriores, esta constituido por
la presente Memoria explicativa a la que acompafan un Anejo | en don-
de se recoge el listado de estructuras ordenado segiin la numeracidn
de las hojas topogréficas, un Anejo Il donde se ha recogido el con-
junto de fichas correspondientes a las estructuras méas singulares v
un Anejo. lll que recoge el plano provincial a escala 1:200.000 en

donde se sefala la representacién cartogréfica de las estructuras.

Con el trabajo realizado se pretende disponer y ofrecer
a las administraciones autondémicas un banco de datos consuitivo
sobre el estado de las estructuras, las caracteristicas de los residuos
y la problemética que plantean sus implantaciones desde dos perspecti-

vas fundamentales: la de estebilidad y la ambiental.

Por Gltimo, agradecer la colaboracién de los diferentes Orga-
nismos Pdblicos y Empresas Particulares por la valiosa informacién
facilitada, con la que no sblo se ha podido completar el trabajo, sino

enriquecerlo.

1.2. Metodologia

Con el fin de conseguir los objetivos planteados, las fases
de trabajo de! estudio, estdn integradas en una Metodologia establecida

en 1983 y seguida en los Inventarios hasta ahora realizados.



Durante la fase inicial se efectud una recopilacién bibliogra-
fica de datos provinciales, donde se analizaron todos los datos existen-
tes sobre inventarios anteriores, fondos documentales, cartografia ofi-
cial y particular, publicaciones y trabajos anteriores con carécter

general o puntual, con especial énfasis en lo referente a mineria.

De forma concreta, se han recogido datos socio-econdémicos,
geogréaficos, geoldgicos, hidrogeolbgicos, climatolégicos, geotécnicos,

mineros, ambientales y de posible aprovechamiento de los residuos.

En una segunda etapa, y en base al anilisis previo de las
fuentes posibles de informacién, tanto cartogréficas como de Organis-
mds, Instituciones o Empresas, se ha realizado la revisién en campo,
por zonas mineras, de las estructuras més importantes, conforme a
parémetros criticos, como son: lugar de ubicacibn respecto a vias
(de acceso, volimen y actividad, problemas de estabilidad y contamina-
cién. Asi mismo se recogen los datos necesarios para establecer una
evaluacidn visuval cuealitativa de la estabilidad y del impacto ambiental

de la estructura, de caréicter general.

En base a la informacién recogida durante ia inspeccidn
in situ de las estructuras, se confecciona, para cada una de las conside-
radas com6 més importantes y/o representativas, una ficha, segin
el modelo que se adjunta , - cuyo disefio est& basado en poder recoger
los datos fundamentales que definen las caracteristicas principales

de las balsas y escombreras, de una manera clara y ordenada, que



permita a su vez,la adecuada informatizacién de los datos recopiiados

en la misma:

Aquellas estructuras consideradas menos importantes den
tro del contexto provincial en las condiciones actuales, no se las ha reali
zado ficha, en cambio, si se incluyen en un listado, donde se anotan

los siguientes datos, también preparados para la informatizacion:

- Cbdigo o clave

- Denominacién

- Municipio

- Paraje

- Empresa propietaria

- Tipo de estructura: Balsa (B), Escombrera (E), Mixta (M)
- Si es Activa (A), Parada (P) o Abandonada (B)

- El volimen aproximado en el momento de la visita

- Las coordenades U.T.M.

- El tipo de material depositado

Con las mencionadas fichas se adjunta la lista de cbdigos
que han sido utilizados para cumplimentar sus distintos apartados y
que figura al final de este epigrafe. En este sentido se han tenido

en cuenta, fundamentalmente, los siguientes puntos:

- Codificacién o clave. Compuesta por dos pares de ndmeros iniciales,

correspondientes a la numeracién militar de las hojas topograficas



1:50.000, representando el primero la columna, y el segundo la fila,
de un cuadriculado que abarca todo el territorio nacional. A continua-
cion figura un tercer numero que identifica el octante de la citada
hoja 1:50.000, y finalmente, el Gltimo nimero corresponde a la serie

correlativa de estructuras dentro del octante.
Datos generales de mineria, propietario y localizacién.

Caracteristicas geométricas, con cuantificacion de volumen eproximado

y medida de taludes.

En implantaciébn: la preparacidon del terreno, permeabilidades del
sustrato y del recubrimiento, resistencia de éste y existencia o

no de aguas superficiales.

Condiciones del sustrato y recubrimiento, con indicacion de la natura-
leza y potencia aproximada de este Ultimo. También se introduce
el pardmetro de grado de sismicidad en la escala M.S.K., que

es la utilizada en las normas sismorresistentes.

Para las escombreras: tipo y tamafio de los escombros,forma, alterabi-

lidad, segregacién y compactacién.

Respecto a las balsas: naturaleza y granulometria del residuo, anchu-
ras de la base y coronacién del muro inicial, sistemas de recreci-

miento, naturaleza de los muros sucesivos. Consolidacién.



Sistema de vertido, velocidad de ascenso, punto de vertido y existen-

cia de algin tipo de tratamiento especial de las escombreras.

Sistema de drenaje, recuperacién de agua, presencia del sobrenadante

y depuracibn.

En la estabilidad, se da una evaluacién cualitativa en funcién de
los problemas observados los cuales son calificados como alto, medio

o bajo.

En el impacto ambiental, se da también una evaluacidén cualitativa

en funcién de las zlteraciones ambientales observacas.

Se ha contemplado el entorno que se veria afectado en el caso

de colapso de las estructuras.

En recuperacién, su calificacién, destino de los estériles y la ley
0 calidad para otros usos, siempre y cuando sea constatada o se

tengan datos fiables sobre ellas.

En abandono y uso actual son especificados los tipos de protecciones

existentes, asi como los casos en qgue se les ha dado =zlgln tipo

de utilidad.

Finalmente, si el caso lo requiere se sefialan una serie de observacio-

nes especificas o supletorias de algunos de los datos indicados, y



se efectGan tres evaluaciones globales de la estructura desde las

perspectivas, minera, geomecénica y ambiental.

- Al dorso de la ficha, se incorporan también: un croquis de situacién
a escala aproximada: 1:50.000, un esquema estructural, y una topogra-

fia de la estructura y su entorno.

. A efectos de unificar criterios en la calificacién de ciertos

aspectos, a continuacién, se gradlan los siguientes paradmetros:

- EI ¢rado de fracturacién del sustrato se estimd seglin fa siguiente

clasificacién:

. menor que decimetro ... ALTO
. métrico a decamétrico ........... MEDIO

. mayor a decamétrico ....ccivenes BAJO

La clasificaciébn granulométrica se ajustd a la empleada genéricamen-

te en geotecnia.

. ESCOLLERA .iiireernvense BlOQUES sivviernrerenrnnns > 30 €M,

Bolos vesrssenrsiseinne 30 =15 cm.
. GRANDE

Gl'aVES veosssnresrsraneee 15 = 2 cm.,

Gravillas ...... veressennes 2 =0,2 cm.

. MEDIO
ATENES wreereveninnense 0,2-0,06 cm.



Limos
. FINO cerersnnnens < 0,06 cm.
Arcillas

El nivel freAtico se describi® de acuerdo con:

. Profundo veeirereenns > 20 M,
. Somero veeenenneenee 20-1 m,
. Superficial ST S B 11
Es preciso insistir que la calificacién de los paragmetros

reflejados en la mencionada ficha, asi como, las evaluaciones sobre
la estabilidad de las estructuras, y el impacto ambiental proceden
de una inspeccidn directa "de visu"; salvo en ocasiones, donce ciertos
datos, como ley, rigueza mineral, etc., fueron facilitados por el perso-
nal técnico de la empresa en cuestién. Por tanto, todos estos factores
y evaluaciones aunque orientadores, resuitan insuficientes para realizar

un estudio de detalle de una estructura determinada.

A continuacidn de la labor de campo, se efectud un anélisis,
en donde en base a un tratamiento estadistico, se resumen las caracte-
risticas de los estériles y de las estructuras, con descripcidon de las

formas de inestabilidad y las alteraciones del medio si las hubiere,

Asi mismo, se pondera globalmente el impacto ambiental

que suponen los actuales lugares de ubicacién de las estructuras respec-



10.

to al entorno, mediante criterios de evaluacién numérica, suficientemen-

te contrastados en numerosos casos anteriores.

Ello cumplimenta una informacién a nivel provincial, en
donde también se estudian la geologia, la climatologia, con especial
interés en. las microclimas de las zonas mineras més notables, la hidro-
grafia e hidrogeologia y otros pardmetros que determinan el medio

fisico y socioeconémico de cada provincia.

Por (ltimo, a nivel provincial la documentacién se estructu-

ra de la siguiente forma:

- Memoria

Planos cartogréaficos

Anejo de listado de estructuras

Anejo de fichas de estructuras

Archivo fotogréafico

Archivo informético
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12.

CODIGOS UTILIZADOS EN LAS FICHAS

CLAVE: Nimero de hoja 1:50.000 (numeracidn militar), octan

te, numero correlativo.
TIPO DE ESTRUCTURA: Balsa: B. Escombrera: E. Mixta: M.
ESTADO: Activa: A. Parada: P. Abandonada: B.
PROVINCIA: Cddigo de Hacienda.
MUNICIPIO: Cédigo de INE.
TIPO: Codifiqguese de acuerdo con la lista correspondiente..
ZONA MINERA: Codifigques= con dos letras.
MENA: Las ocho priméras letras del mineral gue se kenefi -
cia.

TIPO DE TERRENO: Baldio: B. Agricola: A. Monte Bajo: M. -
Forestal: F.

TIPOLOGIA: Codifiguese por orden de importancia. Llano: P.
Ladera: L. Vaguada: V.

MORFOLOGIA DEL EMPLAZAMIENTO: Codifiquese por orden de im-
portancia. Suave: S. Acciden

tada: A. Ladera: L. Valle -
Abierto: V. Valle encajado:
E. Corta: C.

EXCAVACION: Desbroce: D. Tierra vegetal: T. Suelos: S. Sin
preparacién: N.
AGUAS EXISTENTES: Manantiales: M. Cursos: R, Cauces inter-

mitentes: C. Inexistentes: N.

TRATAMIENTO: Captacidén de manantiales: C. Captacibn de -
aguas superficiales: D. Sin tratamiento: N.



13.

31. NIVEL FREATICO: Superficial: S. Somero: M. Profundo: P.
32. NATURALEZA: Codifiquese de acuerdo con la lista correspon-
diente.

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

vertical: V.
34. GRADO DE FRACTURACION: Alto: A. Medio: M. Bajo: B.
35. PERMEABILIDAD: Alta: A. Media: M. Baja: B.

36. GRADO DE SISMICIDAD: Codifiquese de 1 a 9 de acuerdo con -
la norma PGS. "

37. NATURALEZA: Codifiquese de acuerdo con la lista corfespon-

diente.
39. RESISTENCIA: Alta: A. Media: M. Baja: B.
40. PERMEABILIDAD: Alta: A. Media: M. Baja: B.

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

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

43. FORMA: Cubica: C. Lajosa: L. Mixta: M. Redondeada: R.
44. ALTERABILIDAD: Alta: A. Media: M. Baja: B.

45. SEGREGACION: Fuerte: F. Escasa: E.

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

47. NATURALEZA: Tierra: T. Ladrillo: L. Pedraplén: P. Mampos -
teria: M. Escombros: E.

53, SISTEMA DE RECRECIMIENTO: Abajo: B. Centro: C. Arriba: A.

54. NATURALEZA: Tierra: T. Ladrillo: L. Pedraplén: P. Mampos -
teria: M. Escombros: E. Finos de decantacidn:

F.

56. NATURALEZA: Codifiguesa de acuerdo con la lista correspon-

diente.



570
58.

59.

60.

62.

63.

64.

65.
66.

67.

68.

69.

70.

72.

14.

PLAYA: Arena: A. Limo: L. Arcilla: C.
BALSA: Arena: A. Limo: L. Arcilla: C.

GRADO DE CONSOLIDACION: Alto: A. Medio: M. Bajo: B. Nulo:
N.

SISTEMA DE VERTIDO: Codifiquese por orden de importancia.
Volguete: V. Vagdn: W. Cinta: I. Ca -
ble: C. Tuberia: T. Canal: N. Pala: P.

Cisterna: S. Manual: M.

PUNTO DE VERTIDO: Codifiquese por orden de importancia. -
Contorno: L. Digue: D. Cola: C.

TRATAMIENTO: Compactacidén por el trafico: T o mecanica: M.
Nulo: N.

DRENAJE: Codifiquese por orden de importancia. Infiltra -
cidn natural: 1. Drenaje por chimenea: C. Alivia-
dero: S. Drenaje horizontal: H. Drenaje por el -
pie: P. Bombeo: B. Evaporacidn forzada: E. Ningu-

no: N.
RECUPERACION DE AGUA: Total: T. Parcial: P. Nula: N.
SORRENADANTE: Si: S. No: N.

DEPURACION: Primaria: P. Secundaria: S. Terciaria: T. Nin-

guna: N.
EVALUACION: Critica: C. Baja: B. Media: M. Alta: A.

COSTRAS: Desecacidn: D. Oxidacidn: O. Ignicidn: I. No -

existen: N.

PROBLEMAS OBSERVADOS: Alto: A. Medio: M. Bajo: B. No exis-
ten: N.

IMPACTO AMBIENTAL: Alto: A. Medio: M. Bajo: B. Nulo: N.



73.

75.

76.

77.
78.
79.

80.

ZONA DE AFECCION: Se refiere al area de influencia en ca
so de accidente. Caserio: C. Nicleo Ur
bano: N. Carretera: V. Tendido eléctri
co: T. Instalaciones Industriales: I.
Area de cultivo: A. Cursos de agua: R.
Baldio: B. Monte bajo: M. Cauces inter
mitentes: E. Corta: P. Forestal: F.

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

DESTINO: Codifiquese por orden de importancia. Relavado:
R. Aridos: A. Ceradmica: C. Relleno: L.

LEY: Alta: A. Media: M. Baja: B.
CALIDAD OTROS USOS: Alta: A. Media: M, Baja: B.

PROTECCIONES: Si: S. NO: N.

USO ACTUAL: Codifiguese por orden de importancia. Agrico
la: A. Zona verde: Z. Repoblado: R. Edifica-
cidén: E. Viario: V. Industrial: I. Zona de -

portiva: D, Ninguno: N,
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32,37, 41

MATERIAL

Aluvién

Conglomerados

Gravas, cantos, cascajo,

morrillo

Arenas

Arenas y Gravas
Areniscas - Toscos
Calcarenitas. Albero
Calizas

Calizas Fisuradas
Calizas Karstificadas
Calizas Porosas
Calizas Dolomiticas
Margas

Margo calizas
Dolomias

Carniolas

Cuarcitas

Pizarras

Pizarras siliceas
Lavas

Cenizas

Porfidos

Porfidos Basicos
Pérfidos Acidos
Aplitas y Pegmatitas
Plutdénicas Acidas
Plutdénicas Basicas
Esquistos

qérmoles

Neises

Limos

Tobas

CODIFICACION

ALUVIO
CONGLO

GRAVAS
ARENAS
AREGRA
ARENIS
CALCAR

.CALIZA

CALIFI
CALIKA
CALIPO
CADOLO
MARGAS
MARCAL
DOLOMI
CARNIO
CUARCI
PIZARR
PIZASI
LAVAS

CENIZA
PORFID
PORBAS
PORACI
APLIPE
PLUACI
PLUBAS
ESQUIS
MARMOL
NEISES
LIMOS

'TOBAS

16.

(Continta...)



MATERIAL

Granito

Escoria

Calizas y Cuarcitas
Calizas y Pizarras
Calizas y Arcillas
Arcillas y Pizarrasl
Arcillas y Arenas
Cuarcitas y Pizarras
pérfidos y Granitos
Marmol y Neises
Granitos y Pizarras
Coluvial granﬁlar
Coluvial de transicidn
Coluvial limo-arcilloso
Eluvial

Suelo Vegetal

Tierras de recubrimiento
Calizas y Tierras
Pizarras y Tierras
Marmol y Tierras
Granitos y Tierras
Basalto

Basura urbana y Tierras
Escombros y Desmontes
Yesos

Yesos y Arcillas

Ranas

Rocas volcanicas

Pizarras y Rocas Volcanicas

Arcillas
‘Carbén y Tierras

Margas y Yesos

CODIFICACION

GRANIT
ESCORI
CALCUA
CALPIZ
CALAR
ARPIZ
ARCARE
CUARPI
PORGRA
MARNEI
GRAPIZ
COGRA
COTRAN

. COLIA
ELUVIA
SUVEG
TIRRE
CATIER
PIZTIE
MARTIE
GRATIE
BASALT
BASUTI
ESCODES
YESOS
YEARCI
RANAS
VOLCAN
PIZVOL
ARCIL
CARTIE
MARYE

17.



Hulla
Antracita
Lignito

Uranio

Otros prod. energ.

Hierro
Pirita
Cobre
Plomo
Zinc
Estario
Wolframio
Antimonio
Arsénico
Mercurio
Oro

Plata
Tantalo
Andalucita

Arcilla refractaria

Atapulgita
Baritina
Bauxita
Bentonita
Caolin
Cuarzo
Espato Fluor
Esteatita
~Estroncio
Feldespato
. Fosfatos

12.- TIPO

HU Glauberita
AN Magnesita
LG Mica

UR Ocre

OE Piedra Pomez
FE Sal Gema
PI Sales Potasicas
Cu Sepiolita
PB Talco

ZN Thenardita
SN Tripoli

wo Turba

SB Otros min. no met.
AS Arcilla

HG Arenisca
AU Basalto

AG Caliza

TA Creta

AD Cuarcita
AR Dolomia

AT Fonolita
BA Granito

BX Margas

BT Marmol

CL Ofita

Cz Pizarra

EF Poérfidos
ES Serpentina
SR

FD Yeso

FS

Silice y ar. siliceas

Otros prod. de cant.
Vertidos urbanos

18.

GL
MG
MI
OR
PP
SG
Sp
ST
TL
TH
TR
TU
ON
AC
AA
BS
CcA
CcT
cc
DO
FO
GR
MA
MR
OF
Pz
PO
SE
SI
YE
ocC
VE



S6.—~ NATURALEZA DE LOS LODOS

Finos de flotacidn

Finos de separacidn magnética
Finos de lavado

De clasificacidn hidraulica

De clasificacidn mecanica

Finos de ciclonado

De procesos industriales (corte,
pulido, etc.)

(@ TN © B A B

19.
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2. MARCO SOCIO-ECONOMICO

Cantabria, Comunidad Autdénoma uniprovincial con una exten-

sibn de 5.289 Km? y poblacién de 522.664 habitantes representa el

1,06 % de!l territorio del Estado y e! 1,36% de sus habitantes ocupando
por su nivel de produccién el lugar 21 entre las 50 provincias de dicho

territorio.

Tradicionalmente Cantabria ha formado parte de la Espana
desarrollada sin embargo, la evolucidbn reciente de las actividades
econémicas ha cambiado su situacién acusando una fase de estancamien-

to.

2.1. Evclucién demogréfica

El desarrollo demografico de Cantabria en el presente
siglo, en comparacién con el del conjunto estatal se recoge en el

cuadro 2.1-1.

"Superado el estancamiento demografico del decenio 1940-
1950, Cantabria muestra un crecimiento demografico, paralelo al
del conjunto estatal aunque con tasas siempre inferiores, si bien,
su densidad de poblacién estd todavia claramente por encima de la

media nacional. Los Ultimos afos presentan un incremento lento con



CANTABRIA ESTADO
‘ | Tasa crec. Tasa crec|
ARNO | Habitantes| anual % |Hab/Km? Habitantes | anual % |Hab/Km?

1900 279.091 52,77 18.830.649 37,3
1,04 : 0,78

1920 343.014 64,85 22.012.663 43,6
0,76 1,83

1930 369.901 69,94 24.026.571 47,5
0,86 ) 0,94

1940 402.810 76,16 26.386.854 52,2

0,06 , 0,66 ‘

1950 405.420 76,65 28.172.268 55,7
0,64 0,89

1960 432.146 81,71 30.776.935 60,9
0,82 1,01

1970 469.077 88,69 34.041.531 67,4
0,92 1,13

1975 490.997 92,83 36.012.702 71,3
0,74 0,76

1981 513.115 97,02 37.682.355 74,6
. 0,37 0,42

1986 522.664 98,82 38.473.418 76,1

Fuente: Censo de Poblaci6n del INE.

CUADRO 2.1-1

EVOLUCION DEMOGRAFICA




tendencia a la estabilidad.

La poblacibn diseminada en la provincia es importante

en la mitad oriental debido , fundamentaimente a Ila prepon-

derancia de la economia agropecuaria hasta fechas recientes.

La migracidén interior a partir de los afios 60, ha sido
importante, con despoblamiento de los nlcleos rurales y concentracion
en los de caracter urbano-industrial de modo que desde esas fechas
las tres cuartas partes de los municipios presentan desarrollo demogra-

fico regresivo frente al crecimiento de la cuarta parte restante.

La emigracién extraprovincial es actualmente muy reducida

compensandose con la inmigracion.

La distribucion de la poblacién en la Comunidad es muy
desigual concentréndose en el area Santander-Torrelavega el 58%
de la poblacién y concentrandose los municipios mayores de 3000 habitan-

tes en la zona costera.

2.2, Actividad econbémica

2.2.1. Poblacion activa

La evolucién de la poblacién activa en el altimo quinque-
nio se refleja en el cuadro 2.2-1 comparativamente con la del resto

del Estado.



Tasa Indice
Poblacién Activos | actividad(%)|Ocupados | avpleo(%) | En paro | Indice paro(%)
1981
Cantabria 380,8 175,2 46,0 152,3 86;9 22,9 13,1
Estado 27.332,9 12.797,0 46,8 10.724,6 83,8 2.072,4 16,2
1986
Cantabria 186,7 152,6 81,7 34,1 18,3
Estado 13.904,8 10.961,3 78,8 2.,943,5 21,2
Fuente: Censos de Poblacidn y EPA del INE.

CUADRO 2.2-1 POBLACION ACTIVA Y EN PARO (MILES 6E PERSONAS >16 AROS).
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Los indices de Cantabria, resuitan mas favorables que
los del conjunto estatal, pero frente al crecimiento de la poblacidn
activa el nimero de ocupados aparece estancado en el Gltimo quingue-

nio.

Por sectores de actividad, es de destacar el todavia impor-
tante peso del sector primario en el empleo que se ha mantenido
en el altimo quinquenio, durante el cual, aparece un fﬁerte retroceso
del empleo industrial frente a un importante crecimiento de los servi-

cios, lo que indica el debilitamiento de la industria cantabra.

1970 . 1981 . 1986
SECTORES Cantabria Cantabria Cantabria Estado
Agricult. y Pesca| 27,65 17,50 19,78 15,53
Industria 32,40 31,64 24,74 24,50
Construccién 7,51 7,93 8,46 9,63
Servicios 32,44 42,93 47,02 50,34

Fuente: Censos de Poolacién y EPA del INE.

CUADRO 2.2-2 DISTRIBUCION POR SECTORES DE LA POBLACION
ACTIVA (%)



1983 i 1981 i 1975

, i M

Estado Cantabria % E': Estado Cantabria’ % E': Estado Cantabria %
] 1]
Poblacién " E:'

(al 12 de Julio) 38.550.401 524.453 1,36 | 37.814.796 | 514.119 1,36 | 35.515.184 | 484.826 1,37
n N
. n I

VAB (10° Ps) 22.368.746 310.352. 1,39 1§ 16,698,773 | 225.208 1,35 i 5.653.211)  80.135 1,42
n [}

VAB/Hab (Ps/Hab) 580.247 |  591.763 101,98 4  441.594 | 438.046 99,20 § 159.177)  165.286 103,84

" ] d

Renta Int (10° Ps) 19.810.845 291.854 1,47 i 14.970.161 | 218.751 1,46 i 5.168.569  73.622 1,42
fl 1

Renta p. cap. (hs/Hab) 513.897 |  556.492 108,29 |  397.367| 425.487 107,08 | 146.00 151.852 104,01
I ]
11 !

Fuente:

Renta Nacional de Espafia y su distribucidén provincial.Be de Bilbao.

CUADROQ 2.2-3 EVOLUCION DEL VAB Y RENTA INTERIOR.
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2.2.2. Producto interior

La actividad econbémica cantabra y su posiciébn en el conjun-
to del Estado queda reflejada en los datos del Cuadro 2.2-3 que reco-
ge la evoluciéon de los valores del VAB y Renta Interior en los dltimos

afos.

Los porcentajes correspondientes a Cantabria sobre el
total estatal de dichos valores, muestran una repercusién a partir
de 1981 frente al claro retroceso del quinquenio 1975-80 de modo
que actualmente dichos porcentajes superan al correspondiente a
la poblacidon, reflejo de la posicidon econbmica cantabra algo por

encima de la media estatal.
2.2.3. Sectores de actividad

La distribucién sectorial del VAB, se recoge en el cuadro
2.2-4 para el periodo 1975-1983 y muestra un creciente protagonismo
del Terciario. a costa de una ligera disminucidon en la participacion
del sector junto con un acusado retroceso del sector industrial, refle-
jo de la crisis que estd atravesando este sector, en la Comunidad

Céantabra.
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La participacién de los distintos sectores en la produccion
y empleo, se recoge en el cuadro 2.2-5 junto con los correspon -
dientes al conjunto estatal, que refleja una incidencia del sector pri
mario superior a la media nacional, singularments en- cuanto al nidmero
de empleos, pero con una productividad inferior. A pesar del estanca-
miento industrial, el peso de este sector en Cantabria, es claramente
superior al que tiene en el conjunto del Estado, mientras el
terciario estd a un nivel inferior a la media estatal pese a su fuerte

crecimiento en el ditimo decenio.



1983
1383 V.A.B. $ $ V.A.B.
CANTABRIA (10°R) s/total | No empleos |.s/total (10% B)
Agricultura 19.012 6,20 35.113 20,59 541
Industria 98.216 31,96 46.191 27,09 2,126
Construccibn 16.513 5,37 13.218 7,75 1.249
Servicios 173.527 56,47 75.987 44,57 2.284
TOTAL 307.268 100,00 170.509 100,00 1.802
1983 V.A.B. % S V.A.B./empleo
ESTADO (10° B) s/total No empleos | s/total (10° R)
Agricultura 1.300.468 5,85 1.913.689 116,23 680
Industria 6.176.817 27,80 2.905.935 24,64 2.126
Construccidn 1.387.625 6,24 958.430 8,13 1.448
Servicios 13.357.275 60,11 6.015.396 51,00 2.221
TofAL 22,222,185 100,00 11.793.450 100,00 1.884

Fuente:

Renta Nacional de Espafia y su distribucién provincial. B2 de Bilbao.

CUADRO 2.2-5 APORTACION POR SECTORES A LA PRODUCCION Y EMPLEO
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2.2.4. Actividad Minera

La produccién minera de Cantabria, basada fundamentalmente
por orden de importancia, en: explotaciones metélicas, productos de
canteras y en menor relieve, en el grupo denominado como mineria

no metalica.

La evolucién de la actividad minera en la provincia de Canta-
bria, acusa las_ vicisitudes de los distintos sectores dentro del Estado,
en donde, la mineria metélica pasa por uno de los peores momentos.
En el cuadro 2.2-6, se recopilan los datos sintesis que ponen de mani-
fiesto la importancia del sector minero dentro del marco de la economia

provincial y su peso dentro del Estado.

Atendiendo a los datos de Estadistica Minera, la minerfa
metélica en el afo 1985, ha supuesto el 9,2% del total estatal con

un indice de empleo respecto al total del 11,7%.

En los Gitimos afios la evolucién de los anteriores sectores,
no ha sido similar, mientras a un lento desarrollo de la minerfa metélica
se aprecian situaciones més estaticas, en los campos de la mineria

no metélica y productos de cantera.

Las industrias metélicas bésicas y la industria quimica, con

un valor productivo que supera el 3% del total nacional acentdan tam-



PRODUCTOS DE CANTERA

PRODUCTOS ENERGETICOS MINERALES METALICOS MINIFALZS NO METALICOS TOTAL
velcsss valor .
N2 Ng Vvaler produc. | ng Ne producto |K? . N@ producte| N2 N2 valer preducto | N2 4 Valer producto
1950 Explot. | Espleos t10%) Explot.| Espleos (20'%) Explot.| Ecpleas| (10'2) | Zxplor. Expleos (10%=) Irplczaciones| Espleos (10° &)
ESTADO 202 | 52.03d 99.547 96 [ 11.286 | ¢42.559 | 370 | 9.524 | 24.480| 3.596 | 17.219 24,437 4.2¢4 s0.057 191.023
CANTABRIA 1 - 0,8 6 1.265 | 2.301 | s 95 669 61 a4 & 3 1.284 3.782
i 7

s/total estatal($} (0,5) - 10,8x10%) [ (6,251 (11,2) ;5,49 1,3 0,9 (2,7 a,n @0 (1,7} c1Ln (2,02) (2,0)
1985

ESTADO 268 53.508] 276.159 7 8.505 €9.677 | 301 6.753 | 43.859 2.981 14.335 47.961 1831 83.401 $37.677
CAXTASRIA 2 39 118 s | 1.034 6.431 4 75 1.036 53 402 1.638 64 1.550 9.244
s/total estatalt®y (0,7 ] (0,07) (0,04) {7,0) (11,7 (9,2 a.ml a,n (2,4) (1,7) (2,8) (3,4} 3,4 (1,6) 2,1

Fuente: Anuario Estadistica Minera de Espaifa. M2 Industria y Energia.

CUADRO 2.2-6.- EVOLUCION DE LA ACTIVIDAD MINERA




32.

bién su importancia en Cantabria.

Por altimo, en el cuadro 2.2-7 , se resumen las caracteristi-

cas de las explotaciones en actividad durante 1985.



1 a9 10 a 19 20 a 49 50 a 99 100 a 499 500 y més TOTAL PRODUCCION | VALORACION
SUSTANCIAS Expl./ empl. | Expl./ empl. | Expl./ ewpl.| Expl./ empl.] Expl./ empl.| Expl./ empl. ] Expl./ empl. (Tw) (10° )

Productos energ&ticos: -
Lignito 1 - - - 1 39 - - - - - - 2 39 27.629 117,941

Suma 1 - - - 1. 39 - - - - - - 2 39 - 117.941

Mineria metSlica:

Hlerro - - - - 1 28 1 90 - - - - 2 118 220,220 | 550,911
Plomo-Zinc - - - - 1 46 1 50 - - - - 2 96 5.142 219.410
Plomo-Zinc-Pirita - - - - - - - - - - 1 820 1 820 142,557 5.661.433

Suma. - - - - 2 74 2 140 -~ - 1 820 S 1.034 - .431.754

Mineria no metdlica:

Baritina 1 3 - - - - - - - - - - 1 6 3.236 21,034
Cuarzo - - 1 13 - - - - - - - - 1 13 61.564 93.94
Sal Gema - S -1- - 1 50 - - - - 1 s0 1.445,277] 935.695
Turba 1 s | - -1 - - - - - - - - 1 6 2.618 5.760
Suma 2 12 | 1 13 | - N ) 50 - - - - 4 75 - 1.056.432
Productos de cantera:
Arcilla 9 n|- - ]- - - - - - - - 9 11 $6.390 | 17.404
Arenisca 1 1 - - - - - - - - - - 1 35 53
Callza 18 9 |s n |2 6o | 1 76 - - .- 26 34 ] 2.752.81] 1.335.506
Polomlas s 0] 2 27 | - - - - - . - - 7 2 273.086 | 158.837
Margas - - |1 u | - - - - - . - - 1 1 347.000 | 57.778
Ofita 1 7] - - 1- - - - - - - - 1 7 82,350 | a3.882
Silice y Arenas si s 15 - - - - - - - - - - s 15 5.235 $.620
Yeso 1 E -] - - - - - - - - 1 4.320 6.983
Otros productos 2 3 - - - - - - - - - - 2 k] 33.780 12.500
Suma a2 3| e 109 | 2 6 [ 1 76 [ - - $3 a0z - 1.638.563
TOTAL 4 161] 9 122] s 181 | 4 %6 | - - 1 e | e 1.8 - 9.244.690

Fuentes Anuario Estadistica Minera de Espafia. M2 de Ingdustria y Erergia.

CUADRO 2.2-7 CARACTERISTICAS DE LAS EXPLOTACIONES MINERAS DE CANTABRIA.(1985)
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3. MEDIO FISICO

3.1. Morfologia

Cantabria situada en la zona central del litoral norte peninsu-
lar, se extiende hacia el interior salvando los pliegues y fallas de la
cornisa cantébrica, para sobrepasar la divisoria mediterrdnea y descender
luego hasta el Valle Alto del Ebro, siendo la salida geografica al mar

del centro-norte peninsuliar.

El relieve céntabro se dispone en términos generales en
diversos escalones paralelos a la costa configurando las comarcas més

caracteristicas de la Comunidad.

A lo largo de la costa se extiende la Marina, en el tercio
norte de la regién cantabra, entre el mar y la cota 400, formado por
un conjunto de valles de amplias y suaves formas aunque presentando
un relieve afectado por numerosas fracturas, dislocaciones y cabalga-
mientos. La diversidad geotécnica es causa de esta variada morfologia
alternando el modelado Kkarstico en la zona occidental con las suaves

y onduladas formas excavadas en materiales blandos.

Al sur de esta zona litoral se extiende, paralelamente a

la misma, una gran franja montafosa estrecha y alargada de O a E,
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entre el macizo de los Picos de Europa y el limite con Vizcaya, que
desde las arenas prelitorales al N va ascendiendo en una sucesién. de
escalonamientos hasta alcanzar la alta divisoria cantéabrico-mediterranea

sobre los paramos de la meseta.

El zécalo paleozoico estd recubierto por materiales mesozoi-
cos y terciarios afectados por pliegues de tipo alpino y una compleja
red de fallas. Dando lugar a un relieve intrincado que se desarrolla
entre las cotas 400 y los cerca de 2.000 m que culminan la Cordillera

Cantébrica.

Su disposicién longitudinal ha sido desarticulada por el trazado
de los valles que son en realidad una sucesién de fosas y depresiones

tecténicas en las que se han alojado los rios.

Desde las estribaciones meridionales de la Cordillera Cantéabri-
ca, se extiende hacia el sur el Valle de Campoo, zona de transicién
entre la regién cantédbrica y la Meseta, limitada al poniente por las
elevadas crestas de Pefila Labra (2.175 m) y al naciente por la sierra

del Escudo (1.250 m).

El relieve se desarrolia en formas tabulares modeladas sobre
calizas, margas y areniscas cretdcicas y tridsicas que cubren la gran
cuenca, de sedimentacién de Reinosa cuya altura media supera los

1.000 m.
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Finalmente en el extremo occidental de la regién cantabra
se encuentra al Valle de La Liebana de forma casi circular alojado
en una gran fosa tecténica drenada por el Deva y sus' afluentes. El
anillo montafoso que lo rodea se eleva por encima de los 2.000 m
mientras en el fondo del valle la altitud es de 300-400 m. El cerco
montanoso que cierra la depresibn por el oeste estd constituido por
las surgente masas calizas de los Picos de Europa profundamente altera-

das por la erosibn glaciar y una intensa karstificacién.

El' macizo central de los Picos, culmina en Peda Vieja
(2.613 m) y se prolonga en el reborde meridional de la depresién en
Pefia Prieta (2,536 m). Esta sierra modelada en pizarras carboniferas
falladas y facilmente erosionables tiene formas suaves en contraste

con las abruptas de los Picos de Europa.

La depresién estd cerrada por el Este, por las estribaciones

occidentales de Pena Labra y la sierra de Pefia Sagra (2.046 m).

En e! fondo de la depresidn el fuerte encajamiento del Deva
y sus afluentes en las pizarras carboniferas m&s blandas ha originado
una topograffa movida y accidentada con valles estrechos y alargados

separados por interfluvios muy erosionados.

3.2. Hidrologia

3.2.1. Superficial
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En la region santanderina confluyen las divisorias de aguas
del Cantébrico, Atléntico y Mediterraneo que se unen en el pico de

Tres Aguas (o Tres Mares) en Pena Labra.

Los rios de la vertiente cantébrica son cortos, caudalosos
y de fuerte pendiente . La proximidad de las cadenas montafnosas al
mar es origen por una parte de un régimen abundante de precipitacio-
nes y, por otra,de una red de drenaje por fuertes corrientes de arroya-
miento que con su activa erosidn, disefian gargantas profundas en

el relieve montanoso.

Entre los cursos mas caracteristicos_ de esta vertiente se

encuentran de O a E:

El Deva que junto a sus afluentes drena las cordilleras occi-

dentales que forman el circo de La Liebana.

El Nansa regulado en los embalses de Cabrilla (12 Hm?®)
y Palomera (2 Hm®) nace en el pico Tres Mares junto al Soja afluente
del Besaya al que se une cerca de la desembocadura en la rfa de S.

Martin.

Son estos rios de régimen nivofluvial con importantes creci-

das primaverales y cortos estiajes de tipo atlantico.

El Pas junto a su afluente el Pisuefio y el Miera, que desem-
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boca en la bahia de Santander, drenan la zona central , mientras el
Ason con su amplio estuario en la bahfa de Santofia y el Aguera lo

hacen en la zona oriental.

En la vertiente mediterrdnea de Santander nace el Ebro

que tiene aqui regulada toda su cuenca alta por el pantano de su nombre

(540 Hm®) situado en el limite provincial.

A la cuenca del Duero pertenece el rio Camuero afluente

del Pisuerga.

En el cuadro 3.2-1 se recogen los datos mas caracteristicos

del régimen de caudales de los cursos principales.



22 ge Aforo Sup/cuenca N¢ de aflos Médulo medio(1) Caudal especifico

CUENCA Extremos diarios en el periodo
HIDROGRAFICA RIO (% s/cuenca total) total Km* registrados /s 1/ sKm? Minimo m®/s Méximo m3/s
NORTE DEVA Panes 1.184 4 18,5 28,7 0,0 215,8

(54,4)
BESAYA Caldas de Besaya 464 4 13,5 31,0 0,8 1.008
(94,-)
PAS Puente Viesgo 620 4 1.4 32,0 0,5 178
(57,6)
MIERA La Cavada 291 5 6,6 40,0 0,4 308,6
(57,-)
ASON Ampuero 512 5 20,9 46,0 0,8 407
(88,3)
AGOBRA Guriezo 146 4 5,1 45,7 0,0 118
(76,7)
EBRO EBRO Arroyo 85.001 56 10,00 21,3 0,1 300
(0,6%)

Fuente :  Aforos D-G. 0. Hidrdulicas MOPU.

CUADRO  3.2.-1

REGIMEN DE CAUDALES.
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3.2.2. Subterranea

Cantabria se fragmenta en tres sistemas hidrogeolégicos

(figura 3.2-2):

"Sinclinal de Santander-Santillana y Zona de San Vicente
de la Barquera", "Unidad Jurésica al Sur del Anticlinal de Las Caldas
de Besaya" y "Compiejo Calcdreo Urgoaptiense de la Zona Oriental
de Cantabria". Los acuiferos comprendidos en estos sistemas, general-
mente ofrecen una permeabilidad y capacidad de almacenamiento de
agua muy variables puntualmente, en funcién de la importancia de
la fracturacién y karstificacién de las rocas calizas, calizo-arenosas,
calcareniticas y dolomiticas que los forman, si bien frecuentemente

sus valores son altos.

Algunas veces se suma a estas rocas una porosidad intergra-
nular o intersticial constituyentes, que permite la circulacién y almace-
namiento de agua en los acuiferos detriticos no consolidados (esencial-
mente arenosos) que, aunque en menor cuantfa, aparecen asimismo
en algunos sistemas. Segin su situacién relativa, respecto a los sedimen-
tos impermeables que los circundan, los acuiferos de los sistemas cénta-
bros presentan, unas veces, una amplia superficie de contacto con el
aire y, consecuentemente, el agua circula por ellos a presibén atmosférica
(acuiferos libres, no confinados o freaticos). Otras veces se encuentran
encajados entre sedimentos impermeables, y alli, la presidn sobre el

agua circulante sobrepasa a la atmosférica (acuiferos a presién, cautivos



UNIDAD S.ROMAN

SANTANDE

./ .
“Anivao oamirizap
bd UNIDAD COMILLAS/ * SANTANDER .
Beo Al -
X -~ RgtdH Ampuero :
A T~ TasceivVego e ‘ R ’:
xtry g ~e ‘*-——\/‘___,. — 1 i UNIDAD DE ALISAS-RAMALES, o, %~ 3
> * b »
ol ¥ — —y — " @, Los Corgglase »
# . b H x x T+
+ ( l ' de Buelna \ x* Pk
+ . +
H ., UNIDAD DE "\ D \ Pt 4]
’**{t \. CABUERNIGA \ f UNIDAD DE y P /./ +
_z' ® / \ PuErTo Escur ) U ol 1
- . *
. Potes \, A \ i **s.,."
. — i iz
x
Is‘ \. '\AA :"-'-*
>~ -« ]
t«-’-*** *na” +*+*x z. . .—’" i
X ~.~Reinosa 5
Ps x
LR *
A; +
+ -
: tcl -\"x::
+ +
4‘\2 1 fI‘K»
>y - »
XX 1
{ﬁ*’ 3
x Kk » [
v.*x £ y Ryx
* ¥ k*x*

FIG. 3.2.-2.-HIDROLOGIA




44,

o confinados), en cuyo caso el acuifero estd por completo saturado

de agua.

El primero de los sistemas citados ocupa una extensién de
866 Kildmetros cuadrados desde Solares a Unquera y desde el Mar
Cantébrico a la Sierra del Escudo de Cabuérniga. En &l se diferencian
cuatro unidades hidrogeolégicas menores (subsistemas) denominados:
"Unidad de San Romé&n", "Unidad de Comillas", "Unidad Mesoterciaria
Costera" y "Unidad Diapirizada de Santander". Salvo un acuifero de
arenas ubicado en la tercera unidad, todas ellas contienen acuiferos
en rocas calizas, calcarenitas, calizas arenosas y dolomias, de edades
geolégicas Cretédcico y Terciario. Su alimentacién hidrica la reciben
sobre todo por infiltracién de Iluvia y, a veces, por cesién de parte
del caudal de los rios y arroyos, y por perforacién de agua procedente
de rocas suprayacentes. La descarga de sus excedentes de agua se
produce en gran parte por numerosos manantiales vinculados al sistema,
tales como Fuente Soto (2,8 hectémetros clbicos por afio). Fuente de
Yatas (0,6), EI Portillo (1,1), Fuente de La Presa (1,3), San Miguel
(1,1), etc..., y por las salidas al mar y a los cursos superficiales. Artifi-
cialmente, pierden agua por bombeos en sondeos (0,3 hectémetros cabi-
cos por afio) sobre el cuarto subsistema, y en las labores de las minas
de Reocin (4 a 6 Hectébmetros cilbicos por ano) en la Unidad de Comi-

tlas.

El segundo de los sistemas indicados, de 1.343 Kildmetros

cuadrados de superficie, se ubica en el Suroeste de Cantabria, entre
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las Sierras del Escudo de Cabuérniga y de Pena Sagra, el pantano del
Ebro y, aproximadamente, el rio Miera. Contiene los subsistemas: "Uni-
dad de Cabuérniga" y "Unidad del Puerto del Escudo", a ambos lados
de! rfo Besaya, en los que existen dos conjuntos acuiferos muy diferen-
tes. Uno de ellos, més superficial, que integra numerosos acuiferos
en rocas areniscas, arenas y algunos en calizas, normalmente con inde-
pendencia hidraulica entre si por intercalacién de terreno impermeabies,
y de poco espesor, con continuidad lateral limitada y valores de permea-
bilidad y almacenamiento variables, pero .generalmente bajos. Su alimen-
tacién se realiza por infiltracién de lluvia en los acuiferos superiores,
y por percolacién de agua desde sedimentos suprayacentes, que llega
a los acuiferos inferiores. La descarga se hace por infinidad de manan-
tiales y arroyos, asi como a través de las rocas calizas del Jurésico
que, formando el basamento de la estructura sinclinal asociada al siste-
ma, constituyen el segundo y maéas importante de los conjuntos acuiferos
del mismo. Este segundo acuifero calcdreo se encuentra generalmente
muy fracturado y Karstificado, y su alimentacién llega, sobre todo,
por la lluvia, la percolacién de agua del primer conjunto acuifero vy
la cesién hidrica de los rios y arroyos. Es frecuente que el Gltimo
de estos tres procesos llegue a ocasionar la desaparicién, parcial' o]
total, del caudal de cursos superficiales en grandes tramos de su recorri-
do. La descarga ocurre esencialmente por los manantiales naturales,
algunos de ellos muy importantes, como es el caso del nacimiento del
Ebro, en Fontibre (20 hectémetros clbicos por afio). Las Fuentes (12),
etc..., Las Fuentes de Ruente (14) y Santotis (10), aunque aparentemente

lo hacen, no provocan casi descarga subterrénea, sino que se alimentan
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fundamentalmente de los rios Saja y Vendul, en cada caso. También

se pierde agua hacia numerosos rios y arroyos.

El sistema "Complejo Calcdreo Urgoaptiense", se extiende,
en el oriente de Cantabria, bajo una superficie de 1.138 kilémetros
cuadrados, desde la bahfa de Santander, el rio Miera y el Mar Cantabri-

co, hasta las cercanfas del limite cantabro conBurgos y Vizcaya.

Se compone de dos subsistemas denominados: "Unidad dé
Alisas-Ramales" y "Unidad de Ajo", que incluyen acuiferos en calizas
arrecifales, calizas microcristalinas y calcarenitas, con frecuencia muy
fracturados y karstificados en superficie, y distribuidos en masas de
dimensiones variables, en general aisladas hidrogeol6gicamente. La ali-
mentacién hidrica de estas rocas se produce por infiltracién de lluvia,
percolaci6bn que viene de otros sedimentos que las recubren parcialmente
y por cesi6bn de aguas desde los cursos superficiales. La descarga tiene
lugar por numerosos manantiales, a veces de importancia destacable,
tales como Laguanaz (8 hectémetros clbicos por afo). Los Boyones
(6), Fuente de la Punta del Praduco (43), nacimiento del rfo Géandara

(10), etc.

El manantial de La Cuvera (23 Hectdémetros cibicos por
ano), proviene del rio Asb6n., A estas salidas se suman las pérdidas hacia
acuiferos subyacentes y las que se producen directamente al Mar Cantéa-

brico, asi como a los rios.
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l.as caracteristicas principales de los acuiferos indicados
junto con la estimacién de recursos y consumo de los mismos se reco-

gen en el cuadro 3.2-2.

-
2 -<
2 : . § CONSUMO ACTUAL DE DISTRIBUCION SEL
- E o FH 3 g 2 o | Acuas susrERRanEAS CONSUMO DE AGUAS
8 - 2 e m D« iC
s x : ; ° g b 8 : EN HM?/ARO SUSTERRANEAS.
sTsTEMA SUBSTSTENA 2 | a o s 5| 224 e MO /AR
- g2 |3 £ 238 <& e
HIDROGZOLOGICO HIDROGELLOGICO E g z ; = : § e : DEL SUB- | EN OTRC | ARASTECIMIANGD [GAIADE- |LNDUS-
H g s g . 2§ | romaL |sistoe 20 T O -t
X u s o TEMA
-3 = o
SINCLINAL DE UNIDAD DE SAN ROMAN 7 5+ 10 23 30,1 06 | 02 -
SANTANDER-SANTI UNIDAD DE COMILLAS 296 | 3248 | 202 128 | 3 0.2 .
LLANA Y ZONA DE
SAN VICENTE DE LA | Y- MESOTERCIARIA COSTERA| 224 19+25) g1 1.6 | os 05 - 0.9 0s | 1,2
BARQUERA U. DIAPIRIZADA SANTANDER| 276 | 35 + 52 | 132 e | 53 | W 03
UNIDAD JURASICA G 132 28 s | 28
4, , ,
AL SUR DEL ANTI- UNIDAD DE CABUERNIGA 3 101 1(414) 4 2,
CLINAL DE LAS 136 | M8 4
CALDAS DE BESAYA U, OE PUERTO DEL ESCUDOQO| 611 66 « 48 3,5 1,9 1,9 12,2
(1)
COMPLEJO CALCARED| ) pe ALISAS-RAMALES 870 | 193 638 104 | 48 | 46| 1.1
UROGAPTIENSE DE LA 2,6 1 2,8
ZONA QORIENTAL DE :
CANTABRIA, UNIDAD DE AJO 268 17 104 6,2 1.9 1,9 -

Fuente: Gran Enciclopedia de Cantabria sobre datos del PIAS (IGME)

CUADRO 3.2-2 CARACTERISTICAS DE LOS RECURSOS HIDRAULICOS Y
DE SU CONSUMO
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3.3. Sismologia

La regién céantabra se encuentra afectada en su mitad orien-
tal, por la isosista de grado VI de la escala internacional, que delimita
la "zona segunda" correspondiente a intensidad sismica media, en la
zonificacién establecida por la Norma Sismorresistente P.D.S.-1 (1974)

representada en la figura 3.3-1.

La mitad occidental incluyendo el valle del Ebro queda inclui-

da en la "zona primera" de intensidades bajas segin dicha zonificacién.

La reglamentacién sismorresistente indicada prevé para las

zonas sismicas mencionadas anteriormente, los siguientes valores carac-

teristicos:
ZONA ACELERACION VELOCIDAD DESPLAZAMIENTO
(mm/s?) (mm/s) (mm)
\ 189 15 1,2
\| 377 30 2,4

Estas magnitudes se refieren a movimientos de particula,
y se correlacionan con sismos de 2 Herzios de frecuencia, que equivalen

a movimientos con un periodo de 0,5 segundos.

El riesgo sfsmico, hay que tenerlo en cuenta, especialmente
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en aquellos casos de implantaciones tanto antiguas como futuras de
resfduos mineros, sobre laderas de fuerte pendiente, en los que aparecen
terrenos arenosos flojos susceptibles de entrar en licuefaccién bajo
acciones dinamicas, o los estériles donde se ponga de manifiesto una

cohesién pequefa.

En las zonas de intensidad sfsmica media puede estudiarse
el comportamiento dindmico de los diques de las balsas por métodos
seudoesiéticos,en los cuales no se consideran las sobrepresiones intersti-
ciales provocadas por las acciones ciclicas, sin embargo, cuando se
trata de diques formados por residuos, de baja permeabilidad, saturados
y no compactados debe realizarse una comprobacién de la estabilidad

en tensiones totales.

En las zonas de intensidad sismica baja, la normativa ante-
riormente citada, no prescribe la consideracién de las acciones sismicas
sobre las estructuras a proyectar. En consecuencia, aquellas deberan
contemplarse en su caso, solo para estructuras muy singulares por
sus dimensiones y/o por la gravedad de los dafios humanos y materiales,

que se pudieran producir por colapso de la estructura.

3.4. Climatologia

La climatologia cantabra presenta considerando la superficie
regional, una resefiable variedad, consecuencia de la influencia marfti-

ma, sus condiciones orograficas y su situacién en la divisoria atidntico-
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mediterranea.

Estos factores se reflejan en la distribucién sobre el territorio

de las principales variables climaticas.
3.4.1. Temperaturas

En la zona costera, las medias anuales oscilan entre los
14° y 15°, descendiendo este valor hacia el interior, en el S y SE,
hasta los 8° y 6° respeCtivamente, tanto por efecto de la continentali-
zacién, como por e! fuerte movimiento de la altitud, (figura 3.4-1)

mientras en las depresiones del interior la media supera los 15°.

Las oscilaciones térmicas son muy altas en las zonas del
interior y mucho mé&s moderados en las zonas maritimas (figura 3.4-

2).
3.4.2., Precipitaciones

Sus valores vienen influenciados por la altura (figura 3.4-
3) variando entre los 1.000 mm - 1.200 mm anuales en la costa hasta
superar los 1.500 mm en la Cordillera Cantabrica. En la fosa de La
Liebana y valle del Ebro, asi como en el extremo sur provinciales
y algunos enclaves interiores, la pluviometria, desciende hasta los
600 mm anuales, existiendo notables diferencias entre las precipitacio-

nes en los fondos de los valles y tierras vecinas que pueden oscilar
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hasta en 200 mm/afo.

Las precipitaciones tienen sus méaximas en otoiio e invierno
y secundariamente en primavera. La época seca también es muy varia-
ble en la regién, extendiéndose de mayo a agosto en la Liébana,y de
junio a agosto en el valle del Ebro;mientras en el litoral,se reduce

al mes de julio.

Las precipitaciones son de nieve solo en las montanas del
interior hasta un promedio méximo de 30 dias al afo en las sierras
de Pefia Prieta, siendo en el litoral frecuentes las granizadas (10 dias

en afo medio).

En la figura 3.4-4 se han representado las isomé&ximas en
24 horas, con periodo de recurrencia 100 afios que muestra la gran

intensidad que pueden alcanzar las precipitaciones sobre toda la regién.

3.4.3. Insolaci6n

El ndmero de horas de sol es muy reducido, figura 3.4-5,
creciendo hacia el interior desde las 1.700-1.800 horas/afio (38% -.
40% del méaximo tedrico) hasta las 1.900-2.000 en el valle del Ebro
(43% - 45%). Es por tanto Cantabria una zona poco soleada con claro

predominio de dias cubiertos.



Torrolovo*m/\\

® Loas Corroles
de Buelng

FIG.3.4.-4.- PRECIPITACION MAXIMA EN 24h.(mm.)




SANTANDE

‘. 1700 ° Ampuero 4

% Torrelovega 3
et e s
»

® Los Corroles

de Bueina :?

+ ’«;"
\_/ \800

F1G.3.4.-5.- DURACION MEDIA DE INSOLACION ANUAL (Horas)




58.

3.4.4. Vientos

Predominan en general los del cuadrante NO con intensidades
méaximas que llegan a superar los 50 Km/h en el otono, seguidos de
los de componente sur especialmente en primavera e invierno si bien

con intensidades méximas inferiores a la indicada.

Como recorrido medio anual del viento se superan los 15
Km/h en toda la franja litoral que puede considerarse asi, como mo-

deradamente ventosa.

3.4.5. Sintesis climatolégica

Las variaciones climéticas en la regién céantabra son acusados
considerando su extensién, viniendo determinadas por su carécter mari-

timo, orografia y situacién sobre la divisoria atldntico-mediterrénea.

El clima litoral es de tipo oceénico templado y muy hdmedo
(1.000 a 1.200 mm/afio) por la influencia oceénica . En la zona monta-
fiosa del interior es de tipo pirenaico por las condiciones de montana,
suavizado por la proximidad al mar en la vertiente norte y més extre-
mado en Iba meridional. Finalmente en el valle del Ebro bajo influencia
mediterrdnea, el clima es méas seco y extremado por su mayor conti-

nentalidad.

Junto a estas condiciones climéaticas generales coexisten
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en los valles y depresiones del interior diversos microclimas con carac-
teristicas més o menos diferenciadas de las condiciones generales
indicadas segin su orientacién, altitud, disposicién y proximidad de

montafas circundantes, etc.
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4. SINTESIS GEOLOGICA

Historia Geolé_gica

ta falta de datos contrastados en la provincia sobre el Ordo-
vicico y el Silarico, obliga a comenzar la historia geolbgica desde el

Devénico.

El Devénico tiene un caricter de escudo estable dentro de
un ambiente epineritico, con pequefias tendencias transgresivas y regresi-
vas. Yaal final del Fameniense se generalizan fos movimientos de emer-

sién, entendidos .como movimientos epirogenéticas (fase breténica).

Hasta el Viseense superior existen perturbaciones importantes
generadas por las fases Bret6nica y Nassanica. Hasta ‘el Westfaliense
hay una tendencia generalizada a la transgresién con episodios continenta-
les, como lo testifican las capas de carb6n. Ya en el Estefaniense
inferior se establece una facies continental continua, como consecuencia

de la fase astlrica.

La formacion de la cadena hercinica (con direcciones principa-
les WNW-ESE y N-S e intensidad estructural decreciente de W a E)

ha sido seguida de una fase de desmantelamiento. Esto. corresponde a

los depdsitos permotriasicos y Triasicos inferior. Mientras en el keuper
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los depésitos son ya de caricter semilacustre.

Durante el Jurédsico y el Cretacico se suceden las trasgresiones
y regresiones. Habria que resefiar el depbsito de complejo urganiano

en unas condiciones de subsidencia considerable.

El Pale6geno comienza a depositarse ya en régimen continental
(regresién iniciada en el Santoniense). Durante esta etapa empieza a

actuar la orogenia Alpina con fuerzas tangenciales de compresién.

Al final del Oligoceno (fase Sé&vica) los esfuerzos alcanzan

una mayor importancia. Se acentlan la subsidencia y -los pliegues.

Por Gltimo el Mioceno depositado discordantemente sobre
los materiales precedentes es completamente arrasado por la subsiguiente

erosioén.

Sintesis

Para realizar esta sintesis se ha dividido la provincia en dos

unidades geol6gicas con similitud estructural,

A.- Zona cantabrica.

B.- Zona de cobertera mesozoica y terciaria.

La figura 4.1. recoge la distribucién de las &reas resefiadas
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anteriormente.

Cronoldégicamente los materiales representados en la provincia
van desde el Ordovicico hasta el Cuaternario. En la figura 4.2. esta

el Mapa geoldgico a rasgos generales de la provincia.

A.- ZONA CANTABRICA

Estructuralmente, segin Juliver et.al(80), los materiales paleo-
zoicos representados en la provincia quedan encuadrados en la llamada
zona cantdbrica. Esta se caracteriza fundamentalmente por el escaso
desarrollo del Paleozoico inferior, mientras que el Carbonifero es muy
uniforme en todo el area. En cuanto al metamorfismo es practicamente
inexistente. La deformacién se produjo bajo condiciones epidérmicas,
por lo que la litologia y la estratificacién ejercieron un control importan-

te sobre éstas.

Como se puede ver en la fig. 4.1. la zona se encuentra exclu-

sivamente en la parte mas occidental de la provincia.
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Litoestratigrafia

El Ordovicico estd constituido, en la base, por un nivel de
cuarcitas blancas masivas, con intercalaciones de niveles de pizarras

y areniscas. Estas se han datado como de edad Skiddaw.

El Sildrico estd escasamente representado en 1{a provincia
por areniscas miclceas y ferruginosas (con capas de hierro oolitico)

e intercalaciones pizarrenas. La fauna es propia del Sildrico Superior,

El Devbnico queda representado en pequefias manchas y esté

dividido en tres tramos:

a) Tramo inferior (Formacién Carazo), queda constituido por areniscas
pizarras y bandas masivas de cuarcita. Edad Genidiense.

También se incluye en este tramo la Formacién Lebanza,

constituida por calizas arcillosas con pequefas intercalaciones de

areniscas y pizarras. Edad Genidiense-Siegeniense.

b) Tramo medio (Formacién Abadfa), representado por areniscas, pizarras

y calizas. Edad Emsiense-Couviniense.

c) El Tercer Tramo se halla constituido por calizas nodulares, cuarcitas

y areniscas. Edad Frasniense-Fameniense.
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El Carbonifero presenta en esta zona cantédbrica gran compleji-
dad difiriendo la sucesién estratigrafica de unos puntos a otros. La gran

mayoria de los autores suelen realizar una subdivisién en tres grupos:

= Carbonifero Inferior-Westfaliense, constituido por una parte inferior
de calizas nodulosas rojas, una media de pizarras rojas y radiolaritas
y una parte superior, nuevamente, de calizas nodulosas, que pasa gra-

dualmente hacia arriba a la "Caliza de Montana".

En esta formaci6n son importantes las explotaciones de blenda
y cinabrio en F"icos de Europa, las de barita en San Felices de Buelna y

las de caliza en todo el Ambito de esta unidad.

» Westfaliense :se apoya en algunos puntos diséordantemente sobre el
grupo anterior., Se distiguen. dos tipos de facies, una conglomeratica
y otra de pizarras, areniscas y calizas orgénicas. Estas dos facies
estdn interdentadas, aunque los conglomerados dominan en la parte
baja.

En esta unidad se explotan asociaciones minerales de siderita,

pirita y calcopirita. Un ejemplo es Pefa Sagra.

« Estefaniense: tienen dos tramos que se diferencian fundamentaimente
en la presencia o no de niveles marinos. Est&n ambos constituidos

por pizarras, areniscas, capas de carbdn y conglomerados.



68.

B.- ZONA DE COBERTERA MESOZOICA Y TRIASICA

Es la zona mas representativa de la provincia. La estructura
es bastante mas simple que la de la zona Cantébrica, aunque estd influi-

da por la tectbénica Pirenaica e Ibérica.

El contacto entre los materiales paleozdicos y mesozdicos, en
ocasiones,se produce mediante un cabalgamientp. Este contiene unas mine
ralizaciones en las cuales existen o han existido explotaciones desde
antiguo, asi se manifiestan criaderos de goethita (Reocin), cerusita,

calcopirita (Caldas de Besaya y Polaciones) y cinabrio (Cabanzén).

Los materiales mJis antiguos de esta zona estdn datados como
Permo Triasicos. Comprencen una potente serie detrftica, discordante
sobre el Carbonifero. Esta constituida por conglomerados, areniscas Yy

margas rojas esquistosas.

Este Permotrias también contiene, ocasionalmente, mineraliza-
ciones, como por ejemplo las de calcopirita, explotadas en Soto de

Espinilla.

El Trias Medio (Muschelkalk) queda reducido a pequefios aflora-
mientos en los alrededores de Reinosa. Estd representado por calizas

negras y dolomias.

El Keuper se presenta con su facies habitual de margas, arci-

llas abigarradas, yesos y ofitas.
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Esta formacién es intensamente explotada, siendo objeto
de interés los depdsitos de azufre en Laredo y las canteras de sales
(en Torrelavega, Cabezdn de la Sal y Molledo), los caolines en Valle

de Mena y los yesos existente en todo el &mbito de la formacion.

El Jurésico se constituye por una serie importante de depbsitos
marinos. En la base existe un complejo formado por calizas dolomiticas
y Carniolas considerados como Retienses. EI Tramo medio (Liasico-Jurési-
co Medio) estéd constituido por calizas margosas y margas. A techo existe

un tramo calizo considerado como Bathoniense-Calloviense Inferior.

El destino final del producto extraido de las explotaciones
existente en esta formacidn, las calizas, es Gnica y exclusivamente,

el sector de rocas industriaizs,

El Cretécico tiene la mayor representacién en la provincia.
Estd constituido por una gran variedad de formaciones en las que dominan

las de tipo calcareo.

La Facies Weald estd constituida esencialmente por una potente
serie arcillo-arenosa. Dominando las arcillas en la parte inferior, en

la que existen también intercalaciones calcéreas.

En esta facies sus explotaciones son, fundamentalmente,
de materiales arcillosos y arenosos (Torrelavega y Reinosa), si bien
existen restos antiguos indicativos de que algunas capas carbonosas

se explotaron (Las Rosas de Valdearroyo).
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También dentro del Cretacico Inferior, el Aptense-Albense-
Cenomanense inferior alcanza una gran representacién. Se diferencian,

siguiendo criterios litol6gicos:

- Complejo urgoniano (Aptense-Albense inferior), caracterizado por las
imbricaciones mdltiples de calizas (arrecifales, pararrecifales, formacio-
nes negras, calcoarenosas O margoarenosas) y formaciones terrigenas

(arenosas, margoarenosas y margosas).

En él se han cnnstatado diversidad de indicios y criaderos
que han sido objeto de explotacién en el tiempo. Hay que citar por
su importancia las grandes mineralizaciones metaliferas de Marcasita
(Novales); blenda, murtzita, galena y cerusita (en Reocin, Novales y

Comillas); y cinabrio (en la Mina de La Florida).

- Complejo Supraurgoniano (Albense, Cenomaniense Inferior) es fundamen-
talmente arenoso.Hacia |a base existen algunas intercalaciones margo-
calcareas y a techo las arenas pasan a tener un alto componente

calcéareo.

Algunos manantiales, situados sobre el Cenomaniense inferior,
pueden traer en suspensién sales de hierro, que al ser oxidadas por

el aire, se depositan en las proximidades en forma de limonita.

El Cretécico Superior comienza con el Cenomanense constituido
por areniscas con intercalaciones arcillosas y calizas arenosas en bancos

masivos.
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El Turonense comprende dos niveles. El inferior formado por
materiales arenosos y margosos. El nivel superior estd constituido por

~ calizas masivas.

El Coniacense comienza con unos pequeiios niveles detriticos

(areniscas glauconiferas) dando paso a los dep6sitos margosos.

El Santoniense queda dividido en dos niveles. El inferior cons-
tituido por calizas blancas y compactas mientras el superior estd formado

por una serie areno-margosa.

El' Campaniense se encuentra constituido por un nivel basal
calcdreo al que se le superpone una alternancia de calizas arenosas,

margas, calizas y margas arenosas.

Los depSsitos Maestrichtenses comienzan por una serie funda-

mentalmente arenosa que da paso a unas calizas a menudo arenosas.

Conviene senalar la abundancia de canteras de caliza existen-
tes en la mayor parte de los niveles calcireos cretdcicos. Por otra
parte, y de forma ocasional, también se han constatado mineralizaciones

de hierro en los materiales creticicos asociados a los diapiros trisicos.

En cuanto al Terciario los 0Onicos depbsitos que tenemos
estdn atribuidos al Paledgeno. Su representacibn en la provincia es
muy escasa. Est&n situados fundamentalmente en los sinclinales de San

Vicente de la Barquera y el de Soto de la Marina.
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El Eoceno, estid constituido de muro a techo por calizas con
intercalaciones arenosas y calizas arenosas con niveles de margas. EI Oli

goceno estd formado por calizas, arenas y areniscas.

La explotacién do los materiales paleSgenos se basa tinicamen-

te en el aprovechamiento de las calizas como rocas industriales.

Los depdsitos cuaternarios son de carécter muy diverso. Se
pueden diferenciar: Terrazas Marinas, Depésitos fluviales y coluviales,

depbsitos periglaciares y sedimentos de Cuevas.

Las explotaciones de los depdsitos cuaternarios son fundamen-
talmente las graveras y los areneros (aluviones, arenas de playa, etc.).
Sin embargo, dentro del Cuaternario, se dan otros tipos de explotaciones,

como las de turba, en las cercanias de Polaciones.

Al NE y al S de Reinosa existen pequefios afloramientos
de rocas igneas. Los primeros estdn formados por dioritas porfidicas
de edad carbonifera, mientras los segundos son ofitas pertenecientes
al Triasico superior. Estas ofitas, en ocasiones también pueden estar aso -
ciadas a mineralizaciones de hierro (Oligisto), con viabilidad de su explota-

cioén.
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5. ANALISIS DE LA ACTIVIDAD MINERA

5.1. Recursos mineros

La tradicién minera de Cantabria, se remonta practicamente
a su ocupaciébn por parte del hombre. Las primeras huellas de utiliza-
ciébn de recursos corresponden al empleo del silex, la cuarcita y las

ofitas para la fabricacion de diversos Qtiles.

De la época romana han quedado numerosos restos mineros,
principalmente de las explotaciones del hierro, plomo y zinc, hecho
que ya citaba Plinio Il en su obra "Historia Natural" y posteriormente -

Jovellanos en "Los Diarios".

Actualmente esta regién es la primera productora de blenda,
y fueron numerosas las empresas que se dedicaron a la minerfa del

zinc; de éstas se recuerdan entreotras:

- La Compaiiila de Minas y Fundiciones de Santander, fundada en 1855
para la explotaciéon de las calaminas de Comillas, y después extendid
sus actividades a las zonas de Udias y La Florida, y en 1884 pasé

a la "Real Compafia Asturiana de Minas".
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- La "Real Compaiiia Asturiana de Minas", fundada en 1856, en el
término de Reocin, donde inicidé sus actividades que después extendid
a toda la provincia. En 1981 vendié todos sus derechos a "Asturiana

de Zinc, S.A.".

- "Asturiana de Zine, S.A.", fundada en 1981, actualmente en actividad.

En cuanto al mineral de hierro, también fueron varias las
empresas que se dedicaron a su explotacién; segin Alfredo Lasala,
en 1909, las compafias de "Camargo", "Orconera", "Complementc;",
"San Salvador", etc. operaron en la zona central de la provincia. Poste-
riormente, en 1926, Tolentino, hace cita de las Empresas "Minerva",
"Compaiia Minera de Dicido", "Compafia Minera de Orconera Iron
Ore", "Compafiia Minera de Setares", y "Sociedad Minera Cabarga San

Miguel", etc.

Los principales yacimientos estan localizados en zonas proxi-
mas a la costa, como Revilla y Cartes y en el sector oriental de la

provincia, como Dicido y Setares.

Al parecer la (nica mina de cobre que se exploté moderna-
mente, fue la de Soto de Espinilla; cerca de Reinosa, por la empresa

"Unién Campurriana".

En mineria del carbdén, si exceptuamos los lignitos de Las
Rozas, que desde 1791 vienen siendo explotados después de pasar por

numerosas vicisitudes, y la explotacion de La Dobra, que fue abandonada
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en el primer tercio de este siglo, todo lo demas fueron investigaciones

puntuales o algin aprovechamiento muy esporadico y local.

Numerosas zonas de turberas fueron objeto de atencién,
y beneficio, sin embargo, su carécter discontinuo en extensién y profun-

didad, ha supuesto siempre un aprovechamiento muy irregular.

Las Sales de Cabezén de la Sal y el manantial salino que
alli afloraba fueron explotadas desde los primeros tiempos, (Sanchez,
J.B., 1980), primero por un método de céamaras y pilares y después

por un método de disoluciébn. En 1970 fue parada.

En el diapiro de Polanco, en 1907, la empresa "Solvay y
Compafiia" inici6 la fabricacién de sosa y otros productos quimicos,
cuya patente mundial poseia. Hoy dia prosigue sus trabajos de investiga-

cion y produccibén.

También fue objeto de investigacion un &rea préxima a Tre-

ceiio.

En lo relativo a rocas industriales, en la provincia de Canta-
bria existen numerosas canteras de caliza tanto en niveles carboniferos,

como en los del Jurasico, Aptiense y Cenomaniense.

Los materiales calizos son utilizados para la fabricacién

de aridos, en materia prima de la industria quimica, en rocas ornamenta-
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les, en aglomerantes, en la construccién, en la preparacién de fundentes,

aditivos, etc.

Dentro de los niveles calizos del Carbonifero, aparecen mine-
ralizaciones de barita. Geograficamente han sido localizados en los

municipios de Viérnoles, Herrerias y San Felices de Buelna.

También se benefician los depdsitos de dolomias, citando
entre otros los de Revilla de Camargo y Monte Ono, uno de cuyos
fines es la fabricacién de productos refractarios destinados a las opera-.

ciones metaldrgicas.

En la zona existen depésitos de arena de diferentes origenes,
tales como aluviones de rio, coluviones, pie de monte, arenas de playa,
dunas litorales que bordean las costas de Suances, Liencres, Pedrena,

Santoria, Laredo, etc.

Quizés las mejores concentraciones de explotaciones se en-
cuentren localizadas en las zonas de La Acebosa, Abanitlas y Las Cal-

das de Besaya.

La arenisca del Triésico Inferior, ha sido utilizada como
piedra de construcciéon y en aridos previa molienda, y pueden ser apro-
vechadas las arenas de la base del Terciario desde Roiz hasta casi

el limite con Asturias.
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En arcillas, se aprovechan las de la facies Wealdense, muy
abundantes, alin cuando también son explotadas las de otros periodos

geolégicos.

Son zonas de explotacién las localizadas en Reinosa, Torre-
lavega, Santander, Norte del Escudo de Cabuerniga al Sur de Pefa

Sagra, Liendo, Trecefio, San Vicente de la Barquera, etc.

Las ofitas aparecen asociadas a los depésitos tridsicos
pertenecientes al Keuper, y han existido explotaciones o existen en
el término de Enmedio, cerca de Reinosa, en Santibafez, Mataporquera.

Se utilizan como aridos para aglomerados asfélticos.

Los 0Onicos niveles yesiferos explotables aparscen en el Tria-
sico en el término de Parbayén-Piélagos, pero hubo también labores de -

Orejo, en Liendo y en Mazcuerras.

En cuanto a las margas para cementos, hoy sblo se explo-

tan en Mataporquera (Valdeolea), para la fébrica alli instalada.

Finalmente, hay que mencionar que Cantabria es rica en

aguas minero-medicinales, con numerosos recursos hidrogeolégicos.

Todo ello puede resumirse en la fig. 5.1-1: Distribucién

geografica de los principales recursos mineros.



TN BAKE
R \

A 7 .-_;. o ANM‘L.::%"?} .' "::"”"0 .":&..

* by |Ltl-t-£.|.b| - ~ RA
P s 0%
JC : e FiEawonT _““"““‘"
S.VICENTE DE oinces | (heo 15 o = o::-:“?‘ AL T BQ'AI,
LA BARQUERA
nun..an' Zn ,) pb“ --Yﬁ' 3 !rgtzﬁ%n ? =? gf‘ R .
S JAr ] ¢ - a’ EN Lo - OC.\-,.‘\_-‘_ O - F CASTRO URDIAILES
»> Jmoesveame )G T (L Tyoousmceuseno re: Z STReLsurs SUOTUANO Nowrhy ®
1 I \B.I- Y el Zﬂao:m kvt %t E e ) /5 Ga . P Fe
\ %= ’Zn uon ! - PENAODS } = { voro /J e |
3 i g vl.u:u A\ a-- N RREL.WEB& Kr \ "“ﬂt‘ \k" Fe. ==ty / AWPUERO \  gumigzo e
1 . Y "'ga ?-.... g fesmend 5 "\ #ioTuERTo / \ A S \ LBE &
@ ¥ vemnerus 4 et f e ol o \ ) N 4 o= { o 'CCI \‘
— H s A ,:&xum b.ﬂ--* ==t . L s, Nt msaasf, fMasines v
\5 ’I ‘X ‘;.\—’{_; 1 {I!:I-Al‘l-l. # bo PUENTE Recsrnn) --I' WIEFA ’f-_-\-—q.p \ thﬂi *--_\_“. DO(IJ"\"’ t’.-""
A zl-"‘aw‘! PE R84 ‘W' \ p ....,.1...___1—"—(\‘ ( ‘s .!‘tl.lc:?c { sl - I | . | 4=
- . mowanea ] S=~ Sor sUELee D a | \ViLLAFUPRE { Seann bR A arreoonvo | IRAN'ALES = i
ﬁ"lltwm/ \ e . Y ,J- oE aunu /Al \ MR Sy ser” \ : #/ DE LA VICTORIA N
A s domt \ 'nu:m: o L. \ T T YR AOOUE e Yommm i 0 gy S ’ \
/ \ w1 Zn L ] (s 7 wutn--—« L N “ e oy
"“" “""\\ \ } “"\ ® } uu 'lk \- ‘Snfﬂu::\; /-\ LY Pt Nsar=an 3 *yiLLeversE b 2
‘ Y 4 J\caaumsa / " B 'ge Toazo X\ \ porgnecies
o N { ——— 1 e ‘“‘:“‘l . A VII..!.AG&ﬁ.R’ iEpo | A t o
} L i O \ T A i \
P 2V ‘.\usm—cmllea \‘ 7 /; ; 1}_“,-— u:malsuh N )m ‘;"—\v\_ :tuu N \\ m.u ? ~af
LN . 4 - e’ \ ~ -
o SRS i VT \ e - \ N LR At - 1
cuaseio | V7 N .'w,,'““} 7 R = = \\ ""X R \
. Jet - L ’ Yo i i S~y /- St e \ \
¢ sk 1L L L . : =g, \
Zn ~EOTES NN <%, 1o8 Toso8 \ N um.un | Sa ! \vtu OE Pas * i SO v N
¥ CABETON 0E LEBAMA | \ “ gk ! S~/ -_o € \ i "\ x gl
I{ ] — \\ N I" - -{ y:!‘:‘?("&tﬂ l‘\\ ll LL‘l A \\ ‘\ I‘,
. = 4 N N n-:mo -
'I"“.l vE Ll(lln\ :' \-""""g Fm.a:lhu ymﬁmm‘r‘--f ,"",;;';;.; —r R \\':"v "D"‘ﬁ,‘}“"‘l* S
- 4 [ - >
Sy T 5 ‘: ! A () i b ;:‘:f;gr. i Tr Vi 0 =
s w ~
L | oo I / L..L (o Y - Leyenda -
3 A P '\‘_ TN I e m%f\a Vs "‘_ o
{ =ty ""—‘\'" i d"\ HEMMAWTAD IE CaMPOO DE n.suf "-,,..__l _c'm:m oe Yuso f" Z Zi
‘e -
"‘ ~ *‘ . ]REI \ *" n : Zinc
/ ,\ :,.,Ar: n Il’/’-" @ Fe : Hierro
X I
P ~ !
A P /7 EnwEoio | H Bl : Blenda
/i ‘¥ J Of Tr( LAS ROZAS 4 X
— . ¢ VR > Li : Lignito
€ ‘r Ca f‘ I [ ..C’ ‘.
Koo Sapet S Faal Ca : Caliza
& Tvaioeoea ,’uw:nsm Vs o & )
x ,IRERIOE o Ar : Arcilla
e
L] L} 4 -
¢ X ,." B - r e L Sa : Sal
« & e \
_a” X Oc : Otros productos de cantera
- ‘ ;‘1 VALDERREDIBLE +
L]
“ 40 i - 3 Si : Silice
ESCALA GRAFICA Ve x- t of e .
s 0 s 0 15 20 s » \ £ ‘{’ kw"‘ Pz : Pizarra
KILOMETROS 7 !—" o Do : Dolomia
/
[
’ Ye : Yeso
Tr : Turba
Are : Arena
Ar : Arcilla

: = Of : Ofitas
A

Manantiales

FIG.5 I-1. DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LOS
PRINCIPALES RECURSOS MINEROS

1




. 18.

5.1.1. Yacimientos mineros de Hierro

Las explotaciones antiguas se realizaban sobre las monteras
minerales, las cuales estaban compuestas por mineralizaciones del

tipo: goethitas, hematites, oligisto y variedades de ocres.

En la zona oriental de la provincia, zona de Castro Urdia-
les - Dicido-Setares, se encontraron 6xidos y - carbonatos de hierro
y desde Entrambasaguas hasta Mercadal se beneficiaron compuestos

sulfurados.

Muchos de los minerales de hierro provienen de la karstifi-
cacion de los .materiales dolomiticos que al ser amkeriticos, con un
contenido de 3-6% de hierro, dan lugar a nddulos que se concentran
en las arcillas de descalcificacion, este tipo de explotaciones deja
una morfologia superficial pintoresca, con formas de "pitones", que
se puede observar en Obregbn Pefiacabarga, El Bosque, Entrambasa-

guas, Camargo.

El oligisto, como mineral primario aparece en Santa Marina
de Cudeyo. Los carbonatos de hierro (siderita) se benefician en explo-
taciones lindando con Vizcaya, y los sulfuros existen en el banco
dolomitico gargasiense, como mena secundaria de los minerales de
zinc y plomo, encontréndose principalmente en la zona centro: Penaca-

barga, Camargo, Reocin-Mercadal.
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En Dicido, la empresa Agruminsa, explotaba hasta estos
Gltimos afios unas masas mineralizadas muy verticalizadas, separadas
por discontinuidades tectbnicas, que en profundidad reducian su sec-
ciébn y aumentaban con la profundidad el contenido de carbonatos
respecto al de Oxidos. Su explotacidn se realizaba a cielo abierto

Y, por subterr@neo mediante un método de "Block caving".

En la metalurgia del hierro, los Oxidos son aprovechados
directamente; pero hoy dia, al agotarse hay que ir a un proceso de

tostacién de los carbonatos.

En cuanto a los sulfuros, también hay que tostarlos, en

los procesos de fabricacién de Acido sulfurico y gas sulfuroso.

5.1.2. Yacimientos mineros de Zincy Plomo

Cuando se empezaron a beneficiar los minerales de zinc:
la blenda, la wurtzita, la smithsonita, la hemimorfita (calamina), etc.
los minerales de plomo, la galena y la cerusita pasaron a un segundo
término, a pesar de que estos fueron los que inicialmente interesaron.
La explotacién de todos ellos comenzd a mediados del siglo pasado

y continja en la actualidad.

Los yacimientos de minerales de zinc y plomo aparecen
en numerosas zonas del complejo calizo-dolomitico urgoniano, y tam-

bién en la caliza carbonifera de los Picos de Europa.
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Hay que destacar las minas de Reocin, Novales, La Florida,

Aliva, etc.
ALIVA

Dentro de la zona Cantébrica, la Unidad de Picos de Euro-
pa, es la que ofrece una mayor uniformidad litol6gica,estando consti-
tuida en gran parte por calizas carboniferas que abarcan desde el

Namuriense hasta el Westfaliense superior - Estefaniense inferior.

Aliva se encuentra situada en el término de Camalefio,
y los cuerpos mineralizados, adoptan diferentes formas: filones por
relleno’ de fracturas y cavidades, maéas minerales. por sustitucién
de rocas carbonatadasy filones - capa en el contacto mecénico entre

calizas y pizarras.

La mineralizacién est4 formada por blenda, cuarzo, pirita,
dolomita, esfalerita, galena, fluorita y calcita; dentro del denominado
Manto de ODuje, formado por tres elementos litoestratigraficos: a)
serie carbonatada inferior (caliza de montafia), b) Serie Culm de piza-

rras, c) Serie carbonatada superior (caliza masiva superior).

El mineral con una ley media del 11% en Zn y 0,50%
en Pb, se suele presentar en forma de blenda, y en menor cantidad
galena siempre periférica respecto aquélla, todo dentro de una ganga de

calcita y dolomita. En la zona de contacto caliza-pizarra predominan
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filones de relleno con galena y nédulos de pirita.

La mineralizacién se ha originado segiin Vazquez. F "median-
te depdsitos y sustitucion a partir de soluciones hidrotermales, si
bien el factor genético originario haya que situarlo probablemente
en la propia caliza de Montada, cuyo alto contenido metalifero, origi-
nalmente sedimentario, ha sido redistribuido con posterioridad por
procesos hidrotermales". Mecanismos, que han sido facilitados a su
vez, por la existencia distanciada de grandes accidentes tecténicos

en la caliza de montana.

Segin el autor citado, las reservas se cifran en 49.000 t,
efectudndose en la actualidad la explotacién mediante un método

de camaras y pilares.
REOCIN

El yacimiento de Reocin, se encuentra dentro de la zona
central de la cornisa Cantabrica, la cual estad constituida por materia-
les mesozbicos, calizas, dolomias, margas y areniscas, apoyadas sobre
un sustrato paleozdico muy plegado y fracturado por la tecténica

hercinica, con fallas que se reflejan muy débilmente en superficie.

La tectbénica alpina crea en el terciario la estructura més
importante de la zona, el Sinclinal de Santillana, en cuyo borde Sur-

Oriental se encuentra dentro de las dolomias gargasienses, el yacimien-
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to. Otras menas, de menor importancia, aparecen en los bordes del

Sinclinal, muchas de ellas completamente oxidadas.

La columna estratigrafica (Fig. 5.1.2-1) refleja la existencia
de sedimentos que componen el Sinclinal de Santillana a partir de
las facies Weald; y la repeticiéon ritmica de materiales en todos los
pisos, que comienza con deposicidn detritica de margas y calcarenitas
con pirita, materia carbonosa, restos vegetales, .. y finaliza con
materiales calcéreos, calizas y dolomias. Las principales facies de
dolomitizacién con desarrollo de fallas ocurren en el Aptense y Alben-

se.

En el Urgoniano, la accion tectonica dislocé bloques, en
procesos de inmersibn y levantamiento, produciendo la erosién y karsti-
ficacién de las zonas emergidas con importantes alteraciones locales

de las potencias del Albense y Gargasiense.

A las fallas que provocan esta tecténica de bloques se

les atribuye tres origenes:
1.- Rejuvenecimiento de la tectdnica hercinica del sustrato paleozdico.

2.- El diapirismo en el Cretacico que se introdujo a través de las

fallas preexistentes creando otras nuevas.

3.- La accién de la tectbnica alpina.
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En cuanto a la génesis del yacimiento, existen numerosas
versiones, basadas en observaciones geoldgicas de la mina y su correlacién
en el tiempo. Estas hipbtesis van desde un posible origen exhalativo -

lejano, a un fenémeno cérstico en todo el yacimiento.

Las hipbtesis mé&s modernas sobre la génesis de las mineralizaciones,
pueden sintetizarse en los puntos siguientes, adoptando la descripcidn

realizada por Asturiana de Zinc, S.A. en Canteras y Explotaciones:

1) Existen varios periodos mineralizantes que afectaron de forma distinta
en cada parte del yacimiento; se encuentran mineralizaciones prima-

rias, de reemplazamiento y.removilizaciones.

2) ElI &rea del Sinclinal era una cuenca somera en la apartura del golfo
de Vizcaya, con fallas sinsedimentarias en una tecténica
de bloques, con zonas mA&s elevadas y de menor subsidencias, mientras
que las adyacentes se hundian més r&pidamente. Las diferencias de
potencia de la dolomia Gargasiense de W a E de la mina son un

ejemplo claro de hundimiento diferencial.

3) La capa Sur, de la zona W, corresponde a un primer episodio minera-
lizante, en un mar somero de fondo estable, con desarrollo de arreci-
fes biostrémicos. Los episodios posteriores de aporte de mineral afecta-
ron solo parcialmente a la zona. La Zona Central fue mas activa

y se hundi6 mé&s (aumento de la potencia de la dolomia), con tres

episodios principales de mineralizacion.
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4) Al mismo tiempo que se depositaba la capa Sur, la falla sinsedimenta-
ria E-2 hundia mas rédpidamente el bloque del E, aumentando conside-
rablemente el espesor de la dolomia, con un crecimiento bichérmico
de los arrecifes, La mayor separacién del muro con respecto al mine-
ral y las numerosas fallas diapiricas configuraban una mineralizacién
irregular, menos compacta, con un control arrecifal evidente. Los

arrecifes constituyen esterilidades dentro del yacimiento,

5) Aunque no existen pruebas de alteracién hidrotermal en las fallas,
la hipétesis actual es que la mineralizacién primaria es contemporénea
con la segunda fase de dolomitizacién y que el aporte de iones de
Zn, Pb, Fe y. Mg es simultdneo, pudiendo proceder el S del agua
del mar., Parecen existir dos o tres fases de dolomitizacién, con

el aporte de Zn en una de ellas.

6) Al final del Gargasiense hay una emersién con formacién de un Karst,
que se implanta principalmente en las zonas ma&s débiles de falla
o borde arrecifal, ocasionando un enriquecimiento de mineral muy
irregular con relleno de margas y arenas en los huecos del mismo,
lo que hoy se conocen como flexiones y que afecta en muchos puntos

al resto de la mineralizacién, superponiéndose 2 6 3 mineralizaciones.

En resumen, el yacimiento de Reocin tiene una génesis comple-
ja con aportes de mineral intermitentes en el tiempo, probablemente
a través de las fallas sinsedimentarias, con controles paleogeograficos

(arrecifes) y tecténicos. Posteriormente se implanté un aparato cérstico
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en distintos puntos débiles falladas por la tecténica a lo largo del yacimiento.

Los distintos procesos de compresién y distensién han originado
varios sistemas de diaclasas y fracturas sobre las que, en distintas é&po-
cas, han evolucionado los fendmenos céarsticos; por otra parte, la propia
mina provoca una zona depresiva de flujos que induce una circulacién
de agua del orden de 1.200 I/s, lo que constituye uno de los mayores

problemas de Reocin.

Morfologia del Yacimiento

La forma aproximada es un recténgulo 'irregular de‘
3.500 x 700 m con direccién N 60-70° y 23° N de buzamiento. La
potencia, muy variable, es de 2 a 6 m en la zona W, tres capas de
hasta 10 m de potencia en el centro y mineralizaciones de hasta 40

m en la zona E de la mina.

Para mejor descripcién morfolégica del yacimiento se puede

dividir éste en cuatro zonas:

12 Zona Centro.- Comprende el afloramiento oxidado que se explotd
en el orfgen de la mina y continGa en profundidad con la explotacién
a cielo abierto y la minerfa del interior a partir del Pozo Santa
Amelia. La mineralizacién es estratiforme situada en el tercio infe-
rior de la dolomia Gargasiense., La mineralizacibn de esta zona

corresponde a tres episodios intermitentes que se denominan Capa
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Sur, Norte y Tercera con potencias variables , de 2 a 8 m cada
una, situadas dentro de los 40 m inferiores del paquete dolomitico
gargasiense que aqui tiene una potencia de 120-140 m. Las capas
se encuentran unidas localmente por fallas y removilizaciones poste-

riores.

29 Zona Oeste.- Se caracteriza por la presencia de la Capa Sur en una
longitud de 1.700 m con potencias que oscilan entre los 2 vy 6 m
de media. La potencia del Gargasiense osci»la entre 70 y 100 m.
con la mineralizacién inmediatamente superpuesta a la dolomia de
muro, de la que estd separada por un nivel margo-arcilloso milimétri-

co o de escasos centimetros de espesor, en ocasiones metalizada.

32 Barrendera.- Se denomina asf a la zona E de Reocin que tiene carac-
teristicas sedimentarias y mineralégicas bien diferenciadas del resto
del yacimiento. Constituye la zona méas investigada recientemente
y por tanto su conocimiento es més actual. Aumenta considerable-
mente la potencia del Gargasiense dolomitico, desde 160 m en su
parte W a 235 m en la parte més oriental de este sector, con apari-
cién de lentejones calizos dentro de la dolomia. La incompleta dolo-
mitizaciébn de la caliza va acompanada de una disminucién de Ila
mineralizacién,

La mineralizacion no se sitla directamente sobre la dolomia de

muro, sino que estd a unos 20 m mA4s alta.
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42 Flexién 3E.- El término Flexién se aplica en Reocin a ciertas estruc-
turas de direccion E-W (paralelas a la falla N10) con evidencias
de wuna carstificacién. La mineralizacién primaria, estratificada,
correspondiente a las capas Norte y Tercera en su extremo Este
del sector Centro va disminuyendo, viéndose enriquecida por una
mineralizacién secundaria.

La explotacién de estas flexiones o0 enriquecimientos secundarios
permite reconocer los fendmenos céarsticos que las or‘iginaron, con
bolsadas de arcillas y areniscas rellenando huecos, direcciébn y buza-
miento distintos de la mineralizacibn primaria que contrastan con
el resto del yacimiento.

LLa existencia en la explotacién a cielo abierto de fendmenos cérsti-
cos superficiales (dolinas rellenas de arenisca similares a las de
la flexién) en el contacto gargasiense-albense, junto con la existen-
cia de biohermos asociados a fallas, denota zonas debilitadas por
la tectOnica sobre las que se implantd un karst que, sin duda, afecté

a gran parte del yacimiento.

Un corte longitudinal del yacimiento, asi como diversos cortes
transversales de las distintas zonas se recogen en las figuras Nos. 5.1.2-

2y 5.1.2-3.
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Mina de Interior

La potencia y el buzamiento de las masas mineralizadas deter-

minan el método de laboreo de cada zona.

Dividiendo el yacimiento de explotacidn en dos subzonas:
Este y Oeste, es posible distinguir cuatro metodologias de explotacién

distintas:

1.- ZONA ESTE.- FLEXION

Es posible su modelizaciéon aproximada mediante una estructura
en la que las capas de margas y dolomias, se apoyan lateralmente en
arrecifes, con escaso desarrollo lateral. Su explotacién tiene lugar como

una sola cdmara.

2.- ZONA ESTE.- BARRENDERA

La mineralizacidon estd conformada a unos 20 m de la dolomfa
de muro, con buzamiento de 30° y la potencia llega a ser hasta de

40 m.

El sistema de explotacién utilizado es el de cdmaras y pilares.
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3.- ZONA OESTE.- NIVEL 21

Esta zona tiene una mineralizacién formada por la Capa Sur

préxima a la dolomia del muro, con una potencia de 2 a 6 m y un buza-
miento de 23°.

Las rampas del nivel 21,

se explotan mediante el método

convencional de cdmaras y pilares de 18 y 12 m de ancho respectivamen-
tel

4.- ZONA OESTE.- RECUPERACION DE PILARES.

Donde mediante un método de corte y relleno se intenta
la recuperacién de

los pilares comprendidos entre los niveles: N-20 y

N-14,

El relleno, estd constituido por materiales dolomiticos del

rechazo de la operacién de preconcentracién.

La esquematizacion de la operacibn minera subterranea se

muestra en la figura N2 5,1.2-4.



OPERACIONES

PREPARACION

PERFORACION EN GALERIA

CON JUMBO

EXPLOTACION

r

VOLADURA

A

VENTILACION

PERFORACION EN BANQUEO
CON JUMBO

VOLADURA

CARGA Y TRANSPORTE

CARGA Y TRANSPORTE
MEDIANTE EQUIPO DIESEL

MEDIANTE EQUIPO DIESEL

TRANSPORTE CON DUMPER

-ALMACENAMIENTO INTERIOR

TRITURACION PRIMARIA

4

TRANSPORTE

EXTRACCION POR SKIP

ALMACENAMIENTO INTERIOR

FIG. 5.1.2-4 ESQUEMA SINTESIS DE LA OPERACION MINERA

SUBTERRANEA«




94,

Mina exterior

En el afo 1976, se inicia la explotacién, mediante una corta
que se encuentra situada en la zona central del yacimiento, con posterior
desarrollo en sucesivas etapas hacia el Este, siguiendo a la mineraliza-
cién. La geometria final de la corta se aproximard a una elipse, cuyo

eje mayor coincidird con la corrida de la mineralizacion.

La explotacién a cielo abierto, tendrd dos &reas, una la que
actualmente se explota con dimensiones aproximadas de : 1.400 x 700
m y cuya profundidad final serd de 220 m; denominada CORTA OESTE,

y otra, la CORTA ESTE que alcanzard una profundidad de 250 m.

En la primera esta previsto depositar el desmonte de la segun-

da, asi como, el llevar a cabo una mineria por transferencia.

El esquema de la operacién minera a cielo abierto se muestra

en la fig. N2 5,1.2-5.



OPERACIONES

y
PERFORACION EN ESTERIL

CON GRAN DIAMETRO

3

PERFORACION EN MINERAL
CON PEQUENO DIAMETRO

VOLADURAS CONTROLADAS
EN BANCO

A

EMPUJE CON BULDOZERS
Y
CARGA CON EQUIPOS DIESEL
H 1 DRAULICOS

TRANSPORTE CON DUMPERS

:

DESCARGA DE ESTERIL DESCARGA DE MINERAL
EN VERTEDERO EN TRITURACION

FIG. 5.1.2-5 ESQUEMA SINTESIS DE LA OPERACION
MINERA DE CIELO ABIERTO.



VISTA DE LA EXPLOTACION A CIELO ABIERTO DE ASTURIANA DE ZINC, S.A.
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Preconcentracién

El mineral procedente de cielo abierto alimenta a un triturador

primario giratorio y posteriormente a un secundario. (Fig. 5.1.2-6).

En paralelo estd la trituracién secundaria del mineral proceden-

te del interior.

En ambas fases se reduce el mineral a tamafos maximos
de 80 mm. A continuacién, ambos minerales entran en paralelo a unos
vibrotamices que realizan la clasificaciébn en tres tamafios, 80-20 mm,

20-8 mm y menor de 8 mm.

Las fracciones gi'uesa e intermedia alimentan a sendos tambo-
res "Wemco" donde se realiza la separacién por densidades a través
de la suspensién del mineral en una pulpa de ferrosilicio y agua, obtenién-
dose un preconcentrado y un estéril (float.) que se almacena en una

escombrera.

Concentracion

El preconcentrado obtenido es transportado hasta el lavadero
y tras sufrir dos ‘trituraciones, queda reducido a tamafios inferiores de
10 mm, y pasa junto con los menores de 8 mm que han sido transporta-

dos por canales, a la molienda.



Fuente: ASTURIANA DE ZINC. S.A.
Minas de Reocin.

FI1G.5.1.2-6.- ESQUEMA PLANTA DE CONCENTRACION DE MINERALES.
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Esta operaci6on basada en dos molinos en serie, produce una
reduccién granulométrica, en donde los tamafos inferiores a las 200

mailas pasan a un circuito de flotacién diferencial.

Flotaci6n

Consta de un circuito de galena en cabeza con un desbaste

y una serie de relavados en celdas.

El proceso del zinc, también consta de un desbaste y una
serie de relavados en celdas y finalmente los estériles entran en el

circuito de la pirita, donde también sufren los anteriores procesos.

El estéril final, se espesa en un tanque y se bombea a los

diques de estéril.

De este modo, segin se cita en la anterior publicacién, durante

1986, se aicanzaron las siguientes producciones:
150.000 t. de blenda del 56% de Zn.

11.950 t. de galena del 70% de Pb.

26.270 t. de pirita del 47% de S.

Estériles

Anualmente se producen entre 750.000 y 800,000 t. de estériles

de flotacién que son bombeados desde la planta ubicada en el lavadero
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de Torres hasta el dique de "Pozo Jaime", con una distancia de transporte

de unos 2 Km.

Los estériles gravimétricos son también depositados en vertede-

ros exteriores.
5.1.3. Rocas Industriales

De las explotaciones de rocas industriales en Cantabria, destaca
notablemente la mitad Norte de la zona Sur, y dentro de aquella, adquie-

re especial relevancia el municipio de Camargo.

Del conjunto, destacan las explotaciones de calizas y arenas;
con una importante fraccién destinada para &ridos, las de dolomfas y
calizas para la fabricacién de fundentes , refractarios y vidrios, las
de arenas siliceas, las de ofitas empleadas como &ridos en la fabricacién
del hormigén asfaltico, los yesos, y las arcillas utilizadas en la cer&mica

y en refractarios.

En general, en fa zona Norte las explotaciones suelen ser

mas grandes y con mayor disponibilidad de medios que en la zona Sur.

Por Gltimo, en cuanto a puntos extractivos de arcillas, estos

son de pequenas dimensiones, sin apenas dejar vestigios residuales.



VISTA GENERAL DE LA BALSA DEL POZO JAIME, ACTUALMENTE EN ACTIVO.
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6. ESTRUCTURAS RESIDUALES MINERAS

6.1. Caracteristicas generales

Las escombreras inventariadas corresponden a los tipos usuales
representados en la fig. 6.1-1, aunque en muchas ocasiones los emplaza-
mientos no resultan tan claros, y son combinaciones de los anteriormente
sefalados. Asf, pueden existir estructuras que se dispongan en una ladera
y en una vaguada, sin llegar a ocuparlas totalmente, o que esten

entre una ladera y un terraplén.

Las diversas implantaciones de balsas se recogen en la fig.

6.1-2, déndose igualmente casos de tipologia mixta.

La mayoria de las estructuras recogidas son provenientes
de labores mineras, no obstante se han recopilado algunos casos especia-
les de escombreras y presas que por su situacién, implantacidén, volumen,

etc. se han juzgado de interés.

Seguidamente, se ha efectuado un anélisis estadistico basado
en estimaciones visuales para cada uno de los siguientes pardmetros

especificos:

- Tipos de minerfa.
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FIG. 6.1-1- TIPOS DE ESCOMBRERAS

Fuente: Manual para el disefio y construccidn de escombreras y presas de
residuos mineros.




FIG.6.1-2- TIPOS COMUNES DE IMPLANTACION
DE BALSAS MINERAS

Fuentes Manual para el disefio y construccion de escombreras y presas
de residuos mineros
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- Tipo de estructura

- Estado de la estructura

- Tipo de terreno ocupado
- Tipologia de la estructura.
- Volumen

- Altura de la estructura

- Sistemas de vertido

- Granulometrfa

- Talud de los estériles

El anéalisis de todos los datos de las fichas permite apuntar
una serie de caracteristicas especificas del conjunto de estas estructuras

a nivel provincial.

6.2. Resumen estadistico

6.2.1. Tipos de Mineria.

Escombreras Balsas
MINERIA: N2 Estructuras (%) N2 Estructuras (%) Total (%)
- Plomo-Zinc 32 17,6 18 10 27,3
- Hierro 27 14,9 21 11,6 26,7
- Espato-flaor 2 1,1 - - 1,1
- Sflice 2 1,1 - - 1,1
- Margas 1 0,5 - - 0,5
- Caliza 36 20 4 2,2 22,3

- Arcilla 3 1,6 - - 1,6
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Escombreras Balsas

MINERIA: N2 Estructuras (%) N2 Estructuras (%) Total (%)
- Dolomia 12 6,6 2 1,1 7,7

- Yeso 1 0,5 - - 0,5

- Cuarzo 2 1,1 - - 1,1

- Barita 2 1,2 1 0,5 1,7

- Ofita 3 1,7 - - 1,7

- Turba 1 0,5 - - 0,5

- Lignito 6 3,4 - - 3,4

- Otros productos

de cantera .5 2,8 - - 2,8

Son las explotaciones de la mineria metélica, las que originan
un mayor namero de depdsitos residuales en Cantabria, constituyendo
el 54% del total, mientras que las explotaciones de canteras, graveras,

y plantas de tratamiento, en su conjunto dan lugar al 42,1%

Las balsas de mayor entidad se encuentran ligadas o han
estado relacionadas con las explotaciones y procesos de obtencién
del plomo-zinc y del hierro (21,6%), vy con los productos calizo-dolomi-

ticos (3,3%).

En la fig. 6.2-1 se recoge la distribucién porcentual por

tipos de mineria.

La litologia de los estériles en los depdsitos estd en consonan-
cia con los materiales explotados y con la roca de caja de la minerali-

zacién de que se trate.
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Ef. Si Mo Ca Pb-Zn Ar

£f: Espato-fllor

Si: Silice

Ma: Margas

Ca: Caliza
Pb-Zn: Plomo-Zinc

Oc Fe Do Yo Cz Ba

LEYENDA

Ar: Arcilla

Oc: Otros productos de cantera
Fe: Hierro

Do: Dolomia

Ye: Yeso

F1G.6.2-1.- TIPO DE SUSTANCIAS

Cz: Cuarzo
Ba: Barita
OF: Ofita
Tu: Turba
Lg: Lignito
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6.2.2. Tipos e estructuras -

ESTRUCTURAS

Escombreras
Balsas

Mixtas

Estructuras (N%)

135
45

1

Porcentaje (%)

74,6
24,9

0,5

En la fig. 6.2-2 se ha recogido el histograma del conjunto.

Escombreras Balsas

Mixtas

FIG.6.2~2.- TIPO DE ESTRUCTURAS

106.
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6.2.3. Estado de las estructuras

Escombreras Balsas
Ne Estructuras (%) N@ Estructuras (%) Total (%)

ActiVaS caeeeens 76 42 12 6,6 48,6
Paradas ceceseasceees 7 3,9 3 1,6 55
Abandonadas .... 52 28,7 31 17,1 45,9

Las estructuras en actividad corresponden en su mayor parte,
a las explotaciones del plomo-zinc y al sector de rocas industriales

con sus maltiples fines.

La fig. 6.2-3 corresponde al grafico de frecuencias del estado

de las estructuras.

60

DEscombreras

Activa Parado Abandonada

FIG.6.2.-3.- ESTADO DE LA ESTRUCTURA



6.2.4. Tipos de terreno ocupado
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Escombreras Balsas
TIPO DE TERRENQ N@ Estructuras (%) N2 Estructuras (%) Total (%)
Monte bajo 30 16,6 4 2,2 18,8
Terreno Baldio 91 50,4 15 8,2 58,9
Terreno Agricola 12 6,6 16 8,9 15,6
Terreno Forestal 7 3,8 6 3,3 6,7

El tipo de terreno ocupado que predomina es el denominado

como baldio.

La fig. 6.2-4 refleja el grafico de frecuencias obtenido.
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PORCENTAJE (%)
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6.2.5. Tipologia de la estructura

Escombreras Balsas
TIPOS N9 Estructuras (%) N2 Estructuras (%) Total (%)

Llano 30 16,6 17 9,4 26,2
Ladera 46 25,4 3 1,6 27,3
Vaguada 7 3,9 12 6,6 10,5
Llano-Ladera 31 17,1 5 2,8 20

L lano-Vaguada 3 1,7 2 1,1 2,7
Ladera-Vaguada 18 9,9 7 3,9 13,3

Las tipologias de ladera, llano, y de ladera con amplio apoyo
en terreno exento o llano, son las variedades predominantes en escom-

breras.
En diques de estériles, las morfologias de emplazamiento
que con mayor frecuencia son utilizadas son: el tipo llano con dique

perimetral, y el tipo vaguada.

La fig. 6.2-5 recoge la distribucidn porcentual.

} LEYENDA
P: Llano
Ls Ladera Balsas
V: Vaguada l IEscombreras
P-L: Llano-Ladera

P-V: Llano-VYaguada
+ Ladera-Vaguada

P L v P-L P-V LV

F1G.6.2~5.- TIPOLOGIA DE LA ESTRUCTURA



CASO DE IMPLANTACION DE RESIDUOS
APROVECHANDO UNA DOLINA ANTE -
RIORMENTE EXPLOTADA

CASO DE IMPLANTACION DE UN DIQUE DE RESIDUOS
EN "LADERA-VAGUADA"



6.2.6. Sistemas de vertido

El histograma de la fig. 6.2-6 resume los sistemas de vertido

utilizados tanto en escombreras como en balsas.

SISTEMA DE VERTIDO PORCENTAJE (%)
Volquete 35,9
Vagoneta 13,1
Pala 19,7
Tuberia 14,-

Cinta 0,8

Cable 1,6

Canal 13,6
Cisterna 0, 40
Manual 1

El medio de transporte de los residuos, mas utilizado en
las escombreras es el de volquete, usado tanto en las grandes explota-
ciones como en las canteras. En las balsas, el vertido més comin de

la pulpa residual es mediante tuberia o canal o con sistemas de disposi-

ciébn mixta,

LEYENDA
V: Volquete C: Cable
% Ws Vagdn N: Canal
P: Pala M: Manual Balsas
401 T: Tuberia S: Sistema
1: Cinta [ escombreras

301

20

PORCENTAVE (%)

FIG.6.2.-6.- SISTEMA DE VERTIDO
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6.2.7. Altura de las estructuras

ALTURA (m) ESTRUCTURAS (N2) PORCENTAJE (%)

H< 10 m 116 64
10 - 20 m 45 24,9
20 - 30 m 13 7,2
30 -40 m - -
40 - 50 m 2 1,1
>50m 5 2,8

La distribucién de alturas de las diferentes estructuras se
ha recogido en la fig. 6.2-7. En el caso de balsas, se ha estimado la

altura del dique de contencién de estériles.

Como puede observarse, la gran mayoria no tiene alturas

importantes, encontridndose sblamente 7 estructuras que superen los

30 m.
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F1G.6.2.7.- ALTURA. (m.)
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6.2.8. Volumen

Escombreras Balsas
VOLUMEN (m?®) Ne Estructuras (%) N2 Estructuras (%) Total (%)

V< 10° 18 10 1 0,6 10,6
10° sv <10 66 36,5 5 2,8 38,8
10" sV <i10° 36 19,9 8 4,4 24,5
10° sV<1¢P 11 6,0 17 9,3 15,6
108 sV <10 : 5 2,8 14 7,7 10,5

Un alto porcentaje de las estructuras presentan volimenes
moderados, destacando no obstante la existencia de capacidades medianas
en el 156% de los casos y con elevados volimenes (superiores al

1.000.000 m3) 19 estructuras.

La fig. 6.2-8 resume la distribucién porcentual.

50 Balsas
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=~ D Escombreras
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F1G.6.2.-8.- VOLUMEN (m3)



6.2.9. Taludes de los estériles

El histograma de la fig. 6.2-9 recoge los valores correspon-
dientes al muestreo de taludes realizados. En ella es posible distinguir
los datos de taludes en escombreras, de los correspondientes al dique

de contencién de estériles.

En escombreras el rango mas frecuente es el 34°-36°, mien-

tras que en diques de balsas, encontramos valores que superan los 40°.

LEYENDA
Talud en digque de:

Balsas
501 [::] Escombreras
~. 407
&
W 30t
<
z
8 oo
«
(o]
a

0 ; ———
<25° 30° 32° 34° 36° 38° 40°>40°

FIG.6.2.-9.- TALUD (°)
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6.2.10. Tamano de los estériles

El histograma de frecuencias se recoge en el grafico de

la fig. 6.2-10.

Como puede observarse en el conjunto de las escombreras,
la granulometria de los estériles abarca todo el campo de tamanos,
desde los finos procedentes de los sistemas de trituraciéon y tratamiento,
hasta los tamafos de escollera de las monteras, mantos de recubrimien-

to, o zonas estériles.

Existen casos puntuales de granulometria uniforme.

&

- LEYENDA

3 I3

g F: Finos Balsas

5 M: Medios

Q G: Grandes D Escombreras
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FIG 6.2.10.- TAMANO DE LOS RESIDUOS



OBSERVESE LA VARIEDAD DE TAMANOS EN ESCOMBRERAS
ANTIGUAS PROCEDENTES DE LA MINERIA DEL PLOMO-ZINC
(ESCOMBRERA DE LA ZONA DE LA FLORIDA)

TAMANOS QUE SE APRECIAN EN LAS
ESCOMBRERAS DE LA MINERIA DEL HIERRO
(ESCOMBRERA DE LA ZONA DE ORCONERA)



7. CONDICIONES DE ESTABILIDAD

En base a los datos recogidos en las fichas de inventario,
referentes a estimaciones cualitativas de visu, se ha efectuado un anali-
sis de los problemas geomecdnicos observados en las diferentes estructu-

ras de la provincia.

Respecto a las escombreras que figuran en el listado y que
carecen de ficha, los problemas de estabilidad en las condiciones actua-

les, no tienen especial relevancia.

Los problemas observados, expresados de manera porcentual
con respecto al nimero total de estructuras, se encuentran recogidos

en la fig. n? 7.1.

De forma resumida, se detallan seguidamente las distintas
frecuencias con que aparecen los fendmenos detectados sobre el total

de estructuras con ficha: (N2 de fichas: 181).

- Erosién superficial 86,2 %
- Acarcavamiento 249 %
- Grietas 6,1 %

Deslizamientos locales 17,7 %
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- Deslizamientos generales 7,2 %
- Socavacién mecéanica 32 %
- Socavacién pie 2,8 %
- Asentamientos 67,9 %
- Surgencias 6,1 %

En general los taludes de las escombreras se corresponden
con el talud natural que adoptan los residuos segin la forma de vertido

y las condiciones de apoyo en la base.

Los fendmenos de deslizamiento local, en su mayoria de
tipo superficial, se manifiestan en zonas de escombreras, que presentan,
0 una excesiva acumulacién de finos, 0 son debidos a condiciones parti-
culares de los materiales depositados, y asi, con la presencia de agua
freatica, pueden producirse flujos, reptaciones, erosiones, etc., con carac-
teristicas muy variables respecto a la velocidad del fendmeno y a los

volimenes afectados.

La erosion superficial, se manifiesta en estructuras con alto
porcentaje en finos, y se traduce en huellas que en ocasiones adquieren
notable profundidad, dando lugar a cércavas, Es el caso de las escombre-
ras residuales de las explotaciones de plomo-zinc, hierro, ofitas, lignito,

dolomfa y fluorita, siguientes:



CODIGO: 1705-2-1 - Escombrera de LA FLORIDA

CODIGO: 1705-2-7
CODIGO: 1804-6-10

CODIGO: 1804-6-19

Escombrera

CUERRE

- Escombrexra VIESCA

- Balsa de la FABRICA DE HINOJEDO-

ZONA

ZONA:

ZONA:

"ZONA:

120.

LA FLORIDA
LA FLORIDA
REOCIN

REOCIN

CODIGO: 1804-6-20 - Escombrera de la FABRICA DE HINOJEDO -

CODIGO: 1806-5-1
CODIGO: 1807-2-3
CODIGO: 1807-2-9

CODIGO: 2004-5-1

CODIGO: 2004-8-5
CODIGO: 2004-8-6
CODIGO: 2004-8-7

Escombrera
Escombrera
Escombrera

Escombrera

Escombrera
Escombrera

Escombrera

ZONA:

REOCIN

de OFITAS DE REINOSA - ZONA: ENMEDIO

de MINA DEFENSOR

de LAS ROZAS

ZONA:

ZONA:

de la CANTERA ECHEVARRIA

LA MAQUINILLA
LOS TALLERES 1@

LOS TALLERES 2°¢

CODIGO: 2004-8-20 - Escombrera BOCAMINA

CODIGO:2004-8-51

CODIGO: 2104-5-7

~ Escombrera BOCAMINA 2

~ Escombrera SALTA CABALLO

Las inestabilidades

originadas por

ZONA:

ZONA:

ZO0NA:

ZONA:

Z2O0NA:

ZONA:

ZONA:

LAS ROZAS

LAS ROZAS

VOTO

DICIDO
DICIDO
DICIDO
DICIDO
DICIDO

DICIDO

la socavacién mecénica

estdn relacionadas con la forma de llevarla a cabo, y si ésta progresa,

pueden provocarse deslizamientos de cierta

observar este problema en

explotaciones de aridos y canteras.

importancia.

Es frecuente

las estructuras residuales procedentes de

Deslizamientos generalizados localizados,y/o situaciones de equili-

brio estricto se han observado en:
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CODIGO - 1605-5-1 BALSA DE LA MINA DE ALIVA ZONA: ALIVA.

CODIGO - 1606-1-1 BALSA FUENTE DE ZONA: FUENTE DE.
CODIGO - 1705-2-1 BALSA DE LA FLORIDA ZONA: LA FLORIDA.
CODIGO ~ 1804-6-2 BALSA LA LUCIANA ZONA: REOCIN.

CODIGO ~ 1806-5-1 ESCOMBRERA DE OFITAS DE REINOSA
ZONA: ENMEDIO.

CODIGO - 1807-2-3 ESCOMERERA MINA DEFENSOR ZONA: LAS ROZ2S.
CODIGO - 2004-7-1 ESCOMBRERA CERDIGO ZONA: CASTRO.
CODIGO - 2004-8-5 ESCOMBRERA LA MAQUINILLA ZONA: DICIDO.
CODIGO - 2004-8-6 ESCOMBRERA LOS TALLERES 12 20NA: DICIDO.
CODIGO - 2004-8-7 ESCOMBRERA LOS TALLERES 29’ ZONA: DICIDO.
CODIGO - 2004-8-20 ESCOMERERA BOCAMINA ZONA: DICIDO.

CODIGO - 2004~8-21 ESCOMERERA LAVADERO: ZONA: DICIDO.

En las balsas la accién de las aguas ha dado lugar a roturas
de muro, con arrastre de materiales a los cauces proximos. En el caso
de las escombreras la aparicién de presiones intersticiales por ascenso
del nivel freatico al no existir sistema de drenaj‘e 0 quedar inutilizado,

ha originado el colapso parcial de una zona de la estructura.

Entre los casos de rotura de dique de contencidn, se pueden

citar:

CODIGO - 1705-2-1 BALSA LA FLORIDA ZONA: LA FLORIDA
CODIGO - 1804-6-19 BALSA FABRICA DE HINOJEDO ZONA: REOCIN
CODIGO - i605?5‘1 BALSA MINA DE ALIVA ZONA: ALiVA
CODIGO - 1804-6-27 LAGO HOSPITAL ZONA: REOCIN

CODIGO - 1804-6-2 BALSA LA LUCIANA ZONA: REOCIN
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La lenta consolidacion de los materiales vertidos, de nula
cohesién vy, en algunos casos, a su heterogeneidad, pueden dar Iugar
a la aparicién de grietas en la parte superior de los taludes, de dificil

identificacién por la abundante vegetacién desarrollada.

En algunos diques de balsas, se han observado actuaciones
encaminadas a corregir problemas de filtraciones, cuyo origen hay que
buscarlo en la utilizacién de materiales de baja calidad, o de dudosa

resistencia al corte.

Por (ltimo, es recomendable que tanto las estructuras activas
como las abandonadas tenga un control continuo de su evolucidén en
el tiempo, a efectos de detectar los problemas que puedan producirse,

lo antes posible.
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8. ANALISIS DEL IMPACTO AMBIENTAL

8.1. Criterios generales

El constante aumento de las actividades industriales en los
Gltimos tiempos, ha llevado consigo, la provisibn de recursos minerales

para abastecer de materias primas a los procesos.

Sin embargo, los trabajos de explotacién, manipulacién vy
transformacién de esos "todo uno" originales, ha dado lugar a una am-
plia gama de aiteraciones de la biosfera, de variable intensidad, que
ha llegado a hacer dudar a algunos,l de las ventajas de aplicacién de
un impulso de aceleracibn al sistema de desarrollo, pues muchas de

las alteraciones producidas tienen un caricter irreversible, y son de

aparicién lenta pero duradera.

Actualmente, la tendencia en los paises ma&s desarrollados
respecto al impacto ambiental producido por todas las actividades mine-
ras o industriales, en que se procesan materias primas o industriales
y se originan alteraciones en el entorno, es el dar caracter prioritario

a estos procesos, mantenedores de una economia de desarrollo.

Pero resulta evidente que es necesario llegar a un equilibrio

entre el aprovechamiento de recursos y la propia conservacién de la
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naturaleza, pero no sblo en lo que concierne a las actividades mineras

extractivas, sino también en otras realizaciones industriales y civiles.

La variable fundamental a cuantificar en los estudios de
Impacto Ambiental, es la aiteracién en el medio o0 en alguno de sus
componentes como consecuencia de llevar a cabo un proyecto o activi-
dad humana, admitiendo una valoracién tanto cualitativa como cuantita-

tiva en funcién del valor del recurso.

El fin primordial de las evaluaciones de impacto ambiental
es el de la previsibn y éstas evaluaciones pueden ser de aplicaciéon
integral o parcial a distintas alternativas de un mismo proyecto, activi-
dad o accién, o bien a distintas fases del mismo, pudiéndose contem -

olar como impactos globales o sélament2 parciales.

8.2. Evaluacién global del impacto

Es importante distinguir entre la incidencia ambiental de
las estructuras mineras y minero-industriales y a las que da lugar las

restantes operaciones mineras.

Partiendo de esta base, las alteraciones ambientales més

importantes pueden resumirse en:

a) Impacto visual y alteracién del paisaje
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El impacto visual es uno de los mé&s dificiles de cuantificar
pues depende entre otros de la susceptibilidad visual del sujeto activo

que efectla la contemplacién.

Cualquier paisaje es posible describirlo en términos visuales
por los elementos bésicos de: color, forma, linea, textura, escala y espa-
cio y es precisamente la pérdida del equilibrio entre ellos lo que ha
de valorarse en la alteracién que se produzca como consécuencia de
la ubicacion, volimen, topograf_fa de la zona, contraste de colores con

el entorno, etc. de las estructuras de almacenamiento.

Légicamente la evaluacidén de la alteracién ha de subordinar-
se a las directrices de conservacibén de especies, hébitats, normas sobre
espacios naturales, etc., que puedan existir en cada implantacién concre-

ta.

En los casos evaluados se ha efectuado una estimacién basa-
da en el grado de visibilidad y en el contraste de la estructura con
los par&metros definitorios del paisaje y, en ella hay que remarcar el

grado de subjetividad de la valoracién.
b) Contaminacién atmosférica
La contaminacién estd generada por la liberacién de polvo

y gases. La importancia del polvo y los gases o humos estd ligada

a la climatologia local, a la velocidad y direccidon dominante de los



126.

vientos y al tamano y naturaleza de los vertidos.

Los depdsitos de materiales finos pueden movilizarse por
efecto de corrientes de aire con velocidad suficiente; a su vez, esta
movilizacién viene regida por otra serie de factores como son direccién
y velocidad del viento, humedad, precipitaciones, temperatura del suelo

y la propia estacién del aro.

Los agentes gaseosos contaminantes mas importantes son:
el dibdxido de carbono, los 6xidos de nitrégeno y los compuestos de
azufre. Entre estos Ultimos destaca el anhidrico sulfuroso que, por
hidrataciéon se incorpora al.agua de lluvia en forma de &cido sulfdrico,

con efectos corrosivos e inhibidor de la vegetacidén (luvia &cida). -

Respecto a los gases nocivos, pueden servir de orientacién

los limites siguientes para la adopcidén de medidas correctoras:

- Para la vegetacibn

NOyx < 20 ppm
SO, < 0,002 %

CoHy < 2 ppm

- Para las personas

Cco < 0,01%

CO,; < 5%
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SH, < 0,01 %

SO < 0,001%

c) Contaminacién superficial

Este tipo de alteracién se presenta bien por transporte de
materiales o por la disolucibn o suspensién de ciertos elementos en

las aguas superficiales.

Las aguas de lluvia producen efectos erosivos sobre las super-
ficies de las estructuras, que en muchos casos, donde la granulometria
es muy fina, da lugar a movilizaciones, Como resultado de ello, es
el acarcavamiento y la deposicidn de materiales muy finos en las zonas

préximas a los cauces.

Resulta evidente que la contaminacién de las aguas superficia-
les estd en relaci6n directa con el lugar de emplazamiento de los estéri-

les y la naturaleza de éstos.

En Cantabria, gran parte de sus estructuras se encuentran
apartadas de cursos y arroyos, sin embargo, en el caso de las balsas
si suelen presentarse problemas de fuerte contaminacién, ya que las
aguas de escorrentia y las de drenaje, ain en las estructuras abandona-
das suelen cargarse con reactivos quimicos y de los correspondientes

minerales.
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d) Contaminacién de acuiferos subterréneos

La alteracién contaminante de los acuiferos subterréneos
esta condicionada fundamentalmente por dos factores: el grado de disolu-
ciébn de las sustancias activas y por la permeabilidad de los terrenos

infrayacentes a la estructura.

Respecto a la Cdisoluciéon de contaminantes, en general, el
problema se suele presentar en el caso de las balsas de estériles cuando
la implantacién se realice en zonas de alta permeabilidad, mientras
que en el caso de escombreras, la disolucidn es funcién de la solubilidad

y de la granulometria.

A este respecto, Ayala F.J. y Rodriguez Ortiz, J.M., en
el "Manual para el disefio y construccién de escombreras y presas de
residuos mineros", IGME, 1986, citan y recogen las reglamentaciones

siguientes:

- Decreto 2.414/1961 de 20 de Noviembre (B.O.E. de 7 Diciembre),
que regula los limites de toxicidad de las aguas a verter a cauces

pablicos.

- Real Decreto 1423/1982 de 18 Junio (B.O.E. del 29 de Junio) donde
se establecen los limites méximos tolerables en aguas de consumo pisli

Co.
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CUADRO 8.2-1 CONCENTRACIONES MAXIMAS TOLERABLES EN
AGUAS DE CONSUMO PUBLICO EN ESPANA

. M&x. tolerable mg/!
Componente D.2.414/61 R.D. 1.423/82

Plomo (expresado €n PD) .ceeveeververeernens 0,1 0,05
Arsénico (expresado en As)...c..cceveeeerenses 0,2 0,05
Selenio (espresado en S€) ..ceeeveecenrens 0,05 0,02
Cromo (expresado en Cr hexavalente)... 0,05 0,05
Cloro (libre y potencialmente liberable,
expresado en Cl) ceveererrenrreres 1,5 0,35
Acido cianhidrico {expresado en Cn) ... 0,01 0,05
Fluoruros (expresado en F ) sueeecvsrsecene 1,50 1,50
Cobres (expresado en Cu) .ieeicrcrsscecens 0,05 1,50
Hierro (expresado en Fe) .uieisrresersscens 0,10 0,20
Manganeso (expresado en Mn) .uueisereees 0,05 0,05
Compuestos fendlicos (expresado en Fe
NOI) eeersessnesarsercsnsssssessasstnseereasessarnrassnss 0,001 0,001
Cinc (expresado en Zn) .uieresreecsccresnnss 5,00
Fésforo (expresado €n P) .ivveeerercocanses 2,15
(expresado en P205s) seervvencennens 5,00
Cadmio (expresado en Cd) .wiecersersreenns 0,005
Mercurio (expresado en Hg) icsesesenees 0,001
Niquel (expresado en Ni) ..cceerencsissaesans 0,050
Antimonio (expresado €n Sb) .c.eecercessnes 0,010

Radioactividad seeeeeressersencsseraseaccancneness 100 pCi/l
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En el cuadro 8.2-1 se dan los niveles indicados por ambas

reglamentaciones.

El reglamento del Dominio Pdblico Hidradlico (Real Decreto
849/1986 de 11 de Abril) que desarrolla los Titulos Preliminar, 1, 1V,
V, VI y VIl de la Ley 29/1985 de 2 de Agosto, de Aguas, sefiala que
los vertidos autorizados conforme a lo dispuesto en los articulos 92
y siguientes de la Ley de Aguas se gravardn con un canon destinado
a la proteccién y mejora del medio receptor de cada cuenca hidrogréfi-

ca.

Las tablas del cuadro 8.2-2 indican los pardmetros caracteris-
ticos que se deben considerar, como minimo, en el muestreo del trata-

miento del vertido.
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CUADRO N*® 8.2-2

Pardmetro Valores Iimites
Unidad Nota Tabla 1 Tebla 2 Tebla 3
pH @) Comprendido entrs 5,5 y 9,5
Sélidos en suspensién
{mg/1) e) 300 150 80
Materias sedimentables .
(mi/1}) <) 2 1 0.5
S6lidos gruesos - Ausentes Ausentes Ausentes
0.B.0.5 {mg/!) (D) 300 60 40
D.Q.0. (mg/1) (E) 500 200 160
Temperatura (?C) (F) 3¢ 3¢ 3¢
Color (G) . Inapreciable en disolucién:
1/40 1/30 1/20

Alyminio (mg/1) (H) 2 1 1
Arsénico (mg/l) () 1,0 0,5 0,5
Bario (mg/1) (H) 20 20 20
Boro (mg/l) (H) 10 5 2
Cadmio (mg/1) (H) 0,5 0,2 0,1
Crome Ml {mg/1) H - 4 3 2
Cromo VI (mg/l) (H) 0,5 0,2 0,2
Hierro (mg/1) (H) 10 3 2
Manganeso (mg/t) (H) 10 3 2
Niquel (mg/1) (H) 10 3 2
Mereurlo (mg/l) (H) 0,1 0,05 0,05
Plomo (mo/1) AH) 0,5 0,2 0,2
Selenio (mg/t) (H) 0,1 0,03 0,03
Estafo (mg/l) (H) 10 10 10
Cobre (mg/i) (H) 10 0,5 0,2
Cinc (mg/1) (H) 20 10 3
Téxicos metdlicos o - 3 3 3
Cianuros (mg/t) - 1 0,5 0,5
Ctloruros (mg/l) - 2000 2000 2000
Sulfuros {mg/l) - 2 " 1
Sullitos (mog/l) - 2 1 1
Sulfatos (mg/l) - 2000 2000 2000
Fluoruros (mg/1) - 12 8 6
Fosforo total (mg/1) (K) 20 20 10
idem (K) 0,5 0,5 0,5
Amonlaco {mg/1) (L) 50 50 15
Nitrégeno nitrico (mg/l) L) 20 12 10
Aceites y grasas {mg/l) - 40 25 20
Fenoles (mg/!) (M) 1 0.5 0.5
Aldehidos (mg/1) - 2 ] 1
Detergentes (mg/l) (N) [ 3 2
Pesticidas (mg/1) (P) 0,05 0,05 0,05
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NOTAS Al CUADRO N2 8.2-2

General.~ Cuando el caudal vertido sea superior a la décima parte del cauvdal mini-
mo circulante por el cauce receptor, las cifras de la tabla I podran reducirse en lo
necesario, en cada caso concreto, para adecvar la calidad de las aguas a los usos rea
les o previsibles de la corriente en la zona afectada por el vertido.

Si un determinado parametro tuviese definidos sus objetivos de calidad -
en el medio receptor, se admitira que en el condicionado de las autorizaciones de ver
tido pueda superarse el 1imite fijado en la tabla I para tal parametro, siempre que -
la dilucidn normal del efluenite permita el cumplimiento de dichos objetives de cali -

dad.

(A) La dispersion del efluente a 50 metros del punto de vertido debe con
ducir a un pH comprendido entre 6,5 y 8,5.

(B) No atraviesan una membrana filtrante de 0,45 micras,
(C) Medidas en cono Imholf en dos horas.

(D) Para efluentes industriales, con oxidabilidad muy diferente a un -
efluente doméstico tipo, la concentracitn limite se referira al 70 por 100 de la -
D.B.O. total.

(E) Determinacion al bicramato potisico.

(F) En rios, el incremento de temperatura media de una seccidn fluvial -
tras la zona de dispersidn no superara los 39C,

En lagos o embalses, la temperatura del vertido no superara los 302C.

(G) La apreciacidn del color se estima sobre 10 centimetros de muestra -
diluida,
(H) El limite se refiere al elemento disuelto, camo ion o en forma com -

pleja.

(J3) La suma de las fracciones concentracién real/limite exigido relativa
., [ .
a los elementos toxicos (arsenico, cadmic, cromo VI, m'.quel, mercurio, plemo, sele -
: . ,
nio, cobre y cinc) no superara el valor 3.

(K) Si el vertido se produce a lagos o embalses, el limite se reduce a -
0.5, en prevision de brotes eutroficos.

(L) En lagos o embalses el nitrdgeno total no debe superar 10 mg/l, ex -
presado en nitrégeno.
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La provincia céantabra abarca dos de las cuencas subterra-

neas existentes; la Norte y la del Ebro, por lo que adguiere una singu-
tar importancia, ya que, la existencia de apreciables recursos hidrogeo-
I6gicos y geotérmicos implica una necesidad de protegerlos frente

a los agentes contaminantes. (Fig. 8.2-1).

SISTEMAS ACUIFEROS

CUENCA

CUENCA
NORTE
~—

» ~N K 2w
CUENCA Sed ) NA CUENCA
DUERO -~ i, ~__  EBRO

ewa=me LIMITE DE LA CUENCA HIDROGRAFICA
C ) SISTEMA ACUIFERO
SISTEMA MIXTO

=] N® ORDEN SISTEMA ACUIFERO
®

VALOR EN M3/ANO DE LA RECARGA NATURAL
SUBTERRANEA TOTAL PARA EL SISTEMA ACUIFERO

FIG. 8.2-1 SISTEMAS ACUIFEROS DE CANTABRIA
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En el cuadro n? 8.2-3 se resumen los recursos geotécnicos

identificados en otros estudios llevados a cabo por el IGME.

¥ - M:l;:tial TEMPERATURA CLASIFICACION TEMPERATURA TEORICA EN EL
PROVINCIA NUM, NL; ~ Manantial{ CAUDAL EHE:(’(EIENCIA [l § r.oPLooM, ALMACEN, EN FUNCION DE:
Captado 1/Seg. . DEL ACUA e e
P - Pozo e PTeTTe
$ - Sondeo 5D 1" P o2 [M10% P02 813 Besl3
CANTABRIA i Me 1.666 29,5 7,08 CO.H Na 491,70 [34,55 <0,1 <0,05 9 49 123 140
. 2a M 116 61,5 8,17 Cl RNa 2.362,3 997,55 0,24] 0,105 121 67 112 161
* 2b M 116 50 7,94 €1 Na 2.069,) 848,45 0,241 0,07 19 64 112 159
" 3 M 0,16 26 7,90 Sl)ACa 620,45 11,36 1,6 0,16 11 52 171 141
" 4 Mc 6 37 7.97 Cl Na 3.597,4 1.682,7 0,141 0,17 28 HA 118 178
" 5 M 15 35 8,03 Cl Na . L1670 461,5 0,18 0,070 | 14 57 118 164
" [ Mc 20 20 7,47 €1 Na 3.664,45 }1,583,3 1,3 0,315 |12 56 105 126
Iz 7 ™ 50,5 26 8,0 Cl Na 5.654,2 |1.604,6 | 1,35] 0,290 | 11 52 103 125
" 8a M 2 23 7,67 ChN Na 50,4 137,38 |<0,1 |<0,05 8 47 131 149
" 8b Me 12,4 23 8,1 C0,H Na 506,55 133,83 | 0,11]<0,05 8 47 122 139
* 2a M 16 61,5 8,17 2,362, 997,55 | 0,24{ 0,105 [ 21 67 112 164
B b M Fie 50 7,94 2.069,3 848,45 | 0,21] 0,07 |19 64 263 340

FUENTE: [.G.M.E.

CUADRO 8.2-3 RECURSOS GEOTE RMICOS

Anélogamente, en la fig. 8.2-2 se recogen las fuentes terma-

les datadas en Cantabria.
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FUENTES TERMALES CANTABRICAS

SANTANDE

Castro Urdiales

oTorrelavega

Os-5

MONILLO l
./ P -

Fig. 6.3

O Fuentes termales

Fuente: Sintesis de las investigaciones geolégico-Mineras realizadas por el IGME
en Cantabria

FIG. 8.2-2 FUENTES TERMALES DE CANTABRIA
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8.3. Evaluacién de las condiciones de implantacién de escom-

breras y balsas

La eleccién del lugar de almacenamiento de una determinada
estructura debe obedecer a una serie de condicionantes, como pueden
ser el -volimen previsible de residuos, la mejor adaptacién al medio
fisico, una respuesta adecuada a las;condiciones de tipo econbdmico,

funcional o legal, etc.

En este sentido, era l6gico que los criterios de implantacién
de las estructuras mé&s antiguas estuviesen predispuestos por un sentido
econbémico muy estricto, pero, modernamente y siguiendo a la paulatina

entrada en vigor de leyes reguladoras del medio fisico, se hace necesario

considerar una serie de parémetros basicos.

.Por ello, la evaluacién de las condiciones de implanta-
cién de las estructuras residuales mineras, tenien¢o en cuenta la escasa
bibliografia existente al respecto, y que los medios con Qque se cuenta
para la valoracién de par&metros geomecanicos en campo son muy
escasos, s& ha realizado mediante una expresién numérica de tipo cuanti-
tativo de los emplazamientos ya existentes,' los cuales hay que aceptar
a priori, aunque los criterios para su eleccién no hayan sido del todo

Y

correctos.

Partiendo de esta base, y a pesar de la complejidad del

problema, se ha tratado de evaluar las condiciones de implantacién



137.

de las diversas estructuras, mediante una metodologia simplificada,
en donde la expresién que més se aproxima a la evaluacién final, adop-
ta la férmula (IGME, 1982):
Qe=l.a(68)(n+6)
donde Qg: Indice de calidad
I + es un factor ecolbgico
a: es un factor de alteraciébn de la capacidad portante del terre-
no debido al nivel fredtico.
B8 : es un factor de resistencia del cimiento de implantacién (sue-
lo o roca).
6 : es un factor topografico o de pendiente
n : es un factor relativo al entorno humano y material afectado

§: es un factor de alteracién de la red de drenaje existente

De manera aproximada se ha supuesto que cada uno de estos

factores varia segin los criterios siguientes:

12) | = Ca + P, donde:
Ca : factor de contaminacién de acuiferos

P : factor de alteraci6én del paisaje

(Se ha matizado el criterio original del valor medio entre Ca y

P, valorandolos ahora por separado y sumaéndolos).
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} La evaluacibn de cada uno de estos factores depende en
el primer caso (Ca) del tipo de e;c,combros (alteracibn quimica de los
mismos) y del drenaje del &rea de implantacién; en el segundo caso
(P) el impacto visual de la escombrera ser& funcibén de la sensibilidad
al paisaje original, al volimen almacenado, a la forma, al contraste
de color, y al espacio donde estd implantada. Para ellos, se han adopta-

do los siguientes valores numéricos:

Factores VULNERABILIDAD DEL AREA
ecolégicos Irrelevante Baja Media Alta Muy Alta
CaoP 0,5-0,4 0,4-0,3 0,3-0,2 0,2-0,1 < 0,1

29) EI factor o de alteracién del equilibrio de! suelo, debido a la exis-
tencia de un nivel freatico préximo en el &rea de implantacién

0 su entorno, se ha considerado en la forma siguiente:

o = 1 sin nivel freltico o con nivel a profundidad superior a 5 m.
a = 0,7 con nivel fre4tico entre 1,5y 5 m.

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

¢ = 0,3 con agua socavando < 50% del perimetro de la escombrera.
@ = 0,1 con agua socavando > 50% del perimetro de la escombrera.

39) El factor de cimentacién (B) depende, tanto de la naturaleza del mis
mo, como de la potencia de la capa superior del terreno dg apoyo,

de acuerdo con el siguiente Cuadro:



TIPO DE SUELO

Coluvial granular
Coluvial de transicién
Coluvial limo-arcilloso
Aluvial compacto

Aluvial flojo

<05 m

0,5 a

POTENCIA

1,5 a

3,0 a
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15m 30m 80 m > 80 m

0,95
0,90
0,90

0,75

0,95
0,90
0,80
0,85
0,70

0,90
0,85
0,70
0,80
0,60

0,85
0,80
0,60
0,75
0,50

0,80
0,75
0,50
0,70
0,40

En el caso de que el substrato sea rocoso, independientemen-

te de su fracturacién B = 1.

42) EI factor topografico 8 se ha evaluado en razén de la inclinacién

del yacente, segin la siguiente tabla:

TOPOGRAFIA DE IMPLANTACION

TERRAPLEN

inclinacién entre 12 y 52 (< 8%)

inclinacién < 1@

inclinacién entre 52 y 142 (8 a 25%)

LADERA

inclinacién entre 142 y 262 (25 a 50%)

inclinacién superior a 262 (> 50%)

perfil transversal en "v"
cién de laderas > 20%)

VAGUADA

perfil transversal en "v" abierta (inclina

cién de laderas < 209)

cerrada (inclina

VALOR DE 6

0,85
0,90
0,70
0 40

0,8

0,6-0,7
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52) La caracterizacidon del entorno afectado se ha realizado considerando

el riesgo de ruina de distintos elementos si se produjera la rotura

(destruccién) de la estructura de la escombrera.

ENTORNO AFECTADO

. Deshabitado

. Edificios aislados

. Explotaciones mineras poco importantes

. Servicios

. Explotaciones mineras importantes

. Instalaciones industriales

. Cauces intermitentes

. Carreteras de 12 y 22 orden, Vias de comunicacién
. Cauces fluviales permanentes

. Poblaciones

VALOR DE 7

1,0
1,1
1,1
1,2
1,3
1,3
1,2 - 1,4
1,6
1,7

2,0

69) Por (ltimo, la evaluacién de la aiteracién -.de la red de drenaje

superficial se ha hecho con el siguiente criterio.

ALTERACION DE LA RED

. Nula

. Ligera

. Modificacién parcial de la escorrentia de una zona
. Ocupacidon de un cauce intermitente

. Ocupacidén de una vaguada con drenaje

VALOR DE §

0

0.2
0,3
0,4

0,5
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. Ocupacién de una vaguada sin drenaje 0,6

. Ocupacién de un cauce permanente con erosiéon
activa de < 50% del perimetro de una escombrera 0,8

. Ocupacién de un cauce permanente con erosidn
activa de > 50% del perimetro de Una escombrera 0,9

Ast evaluados los distintos factores, se han calificado los

valores resultantes del indice "Qe" de acuerdo con la tabla siguiente:

Qe El emplazamiento se considera:
1 a 0,90 ciiiieniiinnininnnenannnenss Optimo para cualquier .tipo de
escombrera.

~ Tolerable para escombreras de

gran volimen,
0190 a o,so 9008000000008 000000020000000p

Adecuado para escombreras de
volitmen moderado.

0,50 a 0,30 cevereenranniinseinsennens .. Tolerable

0,30 a (0 0 £ T weseeens Mediocre

0,15 a 0,08 .evvrierirenrerennaiinennens Malo
<008 ... creressnenenata «eeeese lNaceptable

La aplicacién de los criterios adoptados recogida en el cua-
dro 8.3-1, incluido al final de este epigrafe, para las estructuras con
ficha-inventario identificadas por su clave o cbdigo correspondiente,
permite tener un enfoque orienta'dor de las condiciones de implantaciéon

de las estructuras més representativas de la provincia de Cantabria.



142.
Realizada la evaluaciéon con los criterios de la citada meto-

dologia, sobre las 181 estructuras con ficha se obtienen las clasificacio-

nes globales siguientes:

- En el caso de no ponderar el factor ecolbgico (I), en el indice de
calidad "Qe" de un emplazamiento, los factores que inciden en
la cualificacién, son claramente desde una perspectiva de estabilidad,

el cuadro obtenido es e 8.3-1.

CALIFICACION DEL : NUMERO DE
EMPLAZAMIENTO ESTRUCTURAS PORCENTAJES
OPTIMO - -

TOLERABLE PARA ESCOMBRERAS
DE GRAN VOLUMEN 27 16

ADECUADO PARA ESCOMBRERAS

DE VOLUMEN MODERADO 74 40,9
TOLERABLES 51 28,1
MEDIOCRES 27 14,9
MALO 2 1,1
INACEPTABLES - -

CUADRO 8.3-1 INDICE DE CALIDAD "Qe" SIN EL FACTOR

AMBIENTAL (1)

- Al introducir el citado factor, las cualificaciones del emplazamiento

pasan a ser las recogidas en el Cuadro 8.3-2.
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CUALIFICACION DEL NUMERO DE
EMPLAZAMIENTO ESTRUCTURAS PORCENTAUJE
OPTIMO - -

TOLERABLE PARA ESCOMBRERAS
DE GRAN VOLUMEN - -

ADECUADO PARA ESCOMBRERAS

DE VOLUMEN MODERADO 43 23,8
TOLERABLES 68 37,6
MEDIOCRES ‘ 56 31

MALO 13 7,1
INACEPTABLES 1 0,5

CUADRO 8.3-2 CUALIFICACION DEL EMPLAZAMIENTO DE LA
ESTRUCTURAS MEDIANTE EL INDICE "Qe"

Las peores condiciones de cualificacidén se dan en las estruc-

turas cuyos paréametros mas desfavorables son:

E! factor ecolbgico |

El entorno afectado H

La alteraciétn de la red de drenaje superficial )

y en algunos casos, la no idoneidad de la to-

pografia de implantaci6n : 0

En base, a la evaluacién llevada a cabo, aparecen calificados
con emplazamiento "malo" o 'inaceptable" 17 casos, lo cual supone

el 9,4% respecto a las estructuras a las que se les ha realizado ficha.
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Conviene recordar el caracter orientador de la evaluacién
realizada, por lo que en el caso de acumulacién de signos desfavora-
bles, como pudieran ser: signos de inestabilidad, malas condiciones
del sustrato, grandes alturas de escombros, vertidos indiscriminados,
etc., resulta recomendable acometer estudios técnicos mas detallados
para cuantificar los pardmetros geolégicos y geotécnicos involucrados,

asi como, el disefio remodelador del parametro(s) afectado(s).



CUADRO 8.3-1




<, NIveL| F. ResisTeEn| F. F. ENTOR.
FACTOR ECCLOGICO ) DRENATE EVALUACICH
FREATICOICTA CIMIENTO | TOPOGRAFICO] HUMAND
“CCoIGo )
Indice QE Indice 7}
ESTRUCTURA Ca P I a 8 6 n 8 €
£OM FACTOR ECOLOGICO SIN FACTCR ECCLCGICO
0E= Ic(B8)n+4 QE =2 (B6B)n+ S
1604-8-0001 0,4 0,25 0,65 0,5 1 0,7 1 0,2 0,21 Mediocre. 0,32 Tolerable.




<. . ISTEM]| F. F. EN .
FACTOR ECCLOGICO NIVEL| . RESISTHS R ORENAJE Eva UACICM
FREATICOICTA CTMTENTO {TOPOCRAF TCO | HUmANO . LUACIC
“coorco
Indice Q Indice 1
ESTAUCTURA | Ca p I a B 0 n 1) E E
CON FACTGR ECOLOGICO SIM FACTCR ECCLCGICO
OE=Ic¢(BB)n+6 O =a(BB)n+§
1605-5-0001 0,15 0,15 0,30 0,5 1 0,90 1,3 0,3 0,12 Malo. D,42 Tolerable.
1605-5-0002 0,4 0,35 0,75 0,5 1 0,7 1,3 0 0,23 Mediocre. 0,31 Tolerable.
1e05-5-0003 0,4 0,35 3,75 1,0 1 0,7 1,0 g,2 0,48 Tolerable. 0,65 Adecuado para es-
. tructuras de volu-
men moderado.
1603-~8-0001 0,4 0,25 0,65 0,7 1 0,7 1,6 0,2 0,23 Mediocre. 0,36 Tolg;able.




. NIVEL| F. RESISTEN] F. F. EMTOR.
FACTOR ECCLOGICO LeL R ' ENT ORENATE :
FreaTICOlCTA cImiEnTa lTopocrerico| Humang . EVALUACIGN
“cooIca : 0
ndice Indice 1
ESTRUCTURA | Ca P 1 a B 8 n § E &%
CON FACTOR ECOLOGICO SIN FACTGR ECCLOGICO
0E=Ia(88)n+6 UE =a (BO) N+ 6
1606-1-0001 0,4 0,25 0,65 0,5 1 0,7 1,0 0,2 0,21 Mediocre. 0,32 Tolerable.




FACTOR ECOLOGICD T. NIVEL]| F. RESISTEM} F. £. ENTOR. .
ACT ' : DRENAJE VALUACICN
FREATICOICTA CIMIENTQITOPCCRAFTICO| HUmMAMO ! EVALUACT
ceorce ] Indice 0 Indice A
STRU I « 8 6 n
ESTRUCTURA | Ca P COM FACTOR ECOLOGICO SIN FACTOR ECCLCGICO
0E= Ia(BO)n+§ UE =a (BB)Ned
1704-6-0001 0.4 0,25 0,65 1 1 1 1,0 0 0,65 Adecuado para estructuras 1 Dptimo para cual-
. ’ de volumen moderado. quier tipo de estrucH
tura.
1704-6-0002 0,4 0,25 0,65 1 1 0,90 1,3 0,2 0,55 Adecuado para estructuras = | 0,85 Adecuado para estruc
i ’ de volumen moderado. turas de volumen mo-
derado.
1704-8-0002 0,25 0,25 0,5 0,7 1 0,7 1,0 0,5 0,20 Mediocre. 0,40 Tolerable,
1704-8-0003 0,4 0,25 0,65 1 1 1,0 1,3 o] 0,65 Adecuado para estructuras 1 Optimo para cual-
’ de volumen moderada. quier tipo de estrug
tura.
1704-5-0002 0,4 0,35 0,75 1 0,90 0,70 1,3 0,2 0,37 Tolerable. p,SDAdecuado para estruc
T ’ turas de volumen mo-
derado.
1704-8-1 0,4 0,25 0,65 0,5 1 0,70 1,3 0,3 0,18 Mediocre. 0,28 Mediocre.
1704-8-4 0.4 0,3 0,7 1 1 0,70 1,0 0,6 ‘0,39 Tolerable. 0,56 Adecuado para estrug
’ turas de volumen mo-]
derado.
1704~8-3 0,4 0,3 0,7 0,7 1 0,7 1,0 0,2 0,31 Tolerable, 0,45 Tolerable.
17064-8-10 0,4 0,3 0,7 1 1 0,4 1,1 0,6 0,14 Malo 0,21 Mediocre.
1774-8-11 0,35 0,35 0,7 0,7 1 0,7 1,0 0,6 0,26 Mediocre. 0,38 Tolerable.




R ECOLAGICO . NIVEL| F. RESISTEN]| F. F. EMTOR.
FACTOR ECCL ORENAJE EVALUACICN
FREATICOICTA CIMIENTQITOPOGRAFTICO L HUMAND ! L
CeoIco 8 0 5 Indice OE Indice OE
! I a n
ESTRUCTURA 1 Ca P COM FACTOR ECOLOGICO SIN FACTCR ECCLOGICO
OE=Ia(BG)n+6 0 =a(B6)n+ &
. 0,62 Adecuado para estruc
B 3 0,7 1 1 0,7 1,0 0,3 0,44 Tolerable ’ c|
1704-6-12 0.4 0 ’ . turas de volumen mo-
derado,
4704-8-18 Q.4 0,4 0,8 1 1 0,4 1,6 0,3 0,74 Malos 0,17 Mediocre.
H il ® had ?
1704-8-0023 0.4 0,4 0,8 1 1 0,4 1,0 0,2 0,26 Mediocre. 0,33 Tolerable.
=0~ ’
ble. 0,65 Adecuado para es-
-8- 0,35 0,7 1 1 0,7 1,0 0,2 0,45 Toleral R
1704-6-0024 0,35 ’ ’ tructuras de volu-
men moderado.
1704-8-0025 0,3 0,4 0,7 0,5 1 0,5 1,0 0,2 0,15 Mediocre. 0,21 Mediocre.
o 0,7 1 1 0,7 1,0 0,2 0,45 Tolerable. 0,65 Adecuado para es-
1704-8-0026 0,3 0,5 ’ ! tructuras de volu-
men moderado,
. ‘0,56 Adecuado para es-
04-8- 0,35 0,7 1 1 0,7 1,0 0,6 0,33 Tolerable , '
1704-8-0027 0,33 ! ’ tructuras de volu-
men moderado.
1704~8-0020 0,3 0,3 0,6 g,7 1 0,95 1,0 0,2 0,39 Tolerable. 0,65 Adecuado para es-

tructuras de volu-
men moderado.




FACTOR ECCLOGICO

. NIVEL

F. RESISTEM

F.

F. EMTOR.

EVALUACICN

N
FREATICA|CTA CIMIEMTG)TOPOGRAFTCO ] HUMANO ORENAJE
“Ceorco Indice 0 :
ndice ndice 7
ESTRUCTURA | Ca P 1 a 8 ) n 8 £ €
CCM FACTOR €£COLOGICO SIM FACTCR £CCLOGICO
OE = Ia(BO)n+6 OE =a(BB)n+ S

1705-3~0001 0,4 0,15 0,65 0,5 0,80 0,7 1,0 0,3 0,15 Mediocre. 0,23 Mediocre.
1705-3-0002 0,4 0,25 0,65 0,7 0,80 0,95 1,6 0,2 0,27 Mediocre. 0,42 Tolerable.
1705-4~1 0,3 0,4 0,7 a,? 0,9 a,? 1,3 a,2 0,24 Mediocre. 0,35 Tolerable.
1705-2-0005 0,4 0,3 0,7 1 1 0,7 1,0 0,2 0,45 Tolerable. 0,65 Adecuado para es-

tructuras de volu-

men moderado.
1705-2-0006 0,4 0,3 a,? 1 1 0,7 1,0 0,2 0,45 Tolerable. 0,65 Adecuado para es-

tructuras de volu-

men moderado.
1705-2-0007 0,3 0,3 0,6 0,7 1 0,4 1,3 0,3 0,09 Malo. 0,16 Mediacre,
1705-2-0001 0,3 0,25 0,55 0,7 1 0,7 1,0 0,5 0,22 Mediocre. 0,40 Tolerable.
7 7065-2-0002 0,3 0,25 g,5 0,7 1 0,7 1,0 0,5 0,22 Mediocre. '0,40 Tolerable,
1705-2-0003 0,3 0,25 0,55 0,7 1 0,7 1,0 0,5 ' 0,22 Mediocre. D,40 Tolerable.
1705-2-4 0,4 0,3 0,7 1 1 0,4 1,0 0,6 0,16 Mediocre. 0,23 Mediocre.




. NIV F. RESISTEM! F. F. ENTOR. .
FACTOR ECCLOGICO & e I : ORENATE CUALLACTON
FREATICOICTA CIMIENTO!TOPOGAAF 1CO| HUMAND : ALUACICA
“conIca Indice 0
ndice Indice 1]
ESTAUCTURA | Ca P 1 a 8 8 n § € 2
COM FACTOR ECOLOGICO SIM FACTCR ECCLOGICO
QE=Ia(BB)n+6 OE =0 (BO) N+ &
1804-8-0037 a,3s 0,35 0,7 0,5 1 1 1,7 0 0,35 Tolerable. 0,5 Adecuado para es-
. tructruas de volu-
men moderado.
1804-8-0043 0,4 0,35 0,75 1 1 1 1 0 0,75 Adecuado para estructuras 1 Optimo para cual-
. de vlolumen moderado. quier tipo de es-
tructura.
1204-8-0044 0,4 0,25 0,65 1 1 1 1,3 . 0 0,65 Adecuado para estructuras 1 Optimo para cual-
de volumen moderado. quier tipo de es-
tructura. ’
1604-8-0045 0,35 0,35 0,7 1 1 0,7 1,0 0,6 0,39 Tolerable. ' 0,56 Adecuado para es-
tructuras de volu-
men moderado.
1804-8-0046 0,5 0,15 0,55 1 1 1 1,3 ' 0 0,65 Adecuado para estructuras 1 ' Optimo para cual-
de volumen moderado. guier tipo de es-
tructura.
1804-8-0047 0,4 0,25 0,65 1 1 1 1,0 a 0,65 Adecuado para estructuras 1 Optimo para cual-
de vlolumen moderado. quier tipo de es-
tructura.
1804-8-0048 0,4 0,35 Q,7s 1 1 1 1,0 0 0,75 Adecuado para estructuras | 1 Optimo para cual-

de volumen moderado.

mier tipo de es-
trudura.




FACTOR ECOLOGICO . NIVEL} F. RESISTEM] F. F. EMTOR. R
- MAJ c
ereatrcalcra crmrewto ropacaarica | wumang | OFEMAIE EVALUACTCH
“CeoIC ’
e01e0 8 0 5 Indice OE Indice OE
ESTRUCTURA o8 P I a n
it ? . CeN FACTOR ECOLOGICO . SIM FACTCR ECCLCGICO
0E=Ia(86)n+<5 OE =a(RB)nN+ &S
1804-8-0049 0,4 0,35 0,75 1 1 1 1,0 0 0,75 Adecuado para estructuras 1 Optimo para cual-
’ de volumen moderada. quier tipo de es-
tructura.
1804-8-50 0,35 0,35 0,7 0,5 1 1 1,0 0 .0,35 Tolerable. : 0,5 Adecuado para es-
' tructuras de volu-
men moderado.
1804-6~0051 0,4 0,25 a,65 1 1 0,8 1,0 0,6 0,45 Tolerable. 0,69 Adecuado para es-
: tructuras de volu-
men moderada.
1804-8-0052 0,4 0,35 0,75 1 1 1 1,0 0 0,75 Adecuado para estructuras {. 1 Optimo para cual-
de volumen moderado. . quier tipo de es-
tructura.
1804-8-0053 0,4 0,35 0,75 1 1 0,95 1,3 a,2 0,69 Adecuado para estructuras 0,92 Optimo para cual-
quier tipo de es-
tructura,
1804-8-0057 0,4 0,35 0,75 1 1 0,7 1,0 0,2 ' 0,48 Tolerable. 0,65 Adecuado para es-
tructuras de vo-
lumen moderado.
1804-6-26 0,5 0,5 1 9 1 0,7 1,0 0,5 0,58 Adecuado 0,58 Adacuado
1804-6-27 0,5 0,5 1 4 1 1 0,7 1,0 0,5 0,58 Adecuado 0,58 Adecuado




T. NIVEL| F. RESISTENM] F. F. ENTOR. )
FACTOR ECCLOGICO - | ORENAJE EVALUACICH
FREATICOICTA CTMIENTO [TOPOGAAF TCO| HUMAND '
“coolca .
Indice DE Indice 0
ESTRUCTURA Ca P I a 8 0 n 8 €
CON FACTOR ECOLOGICO . SIM FACTCR ECCLCGICO
OE=IQ(BB)I]+6 QE =0 (BB N+ s
1804-6-0015 0,4 0,3 0,7 1 0,8 1 1,0 0 0,56 Adecuado para estructuras 0,8 Adecuado para es
: de volumen moderado. tructuras de volu-
men moderado.
1804-4-0011 0,4 0,3 0,7 1 0,70 0,95 1,6 0 0,36 Tolerable

0,52 Adecuado para es-
tructuras de volu-
men moderado.




. NIV F. RESISTEN| F. F. ENTOR.
FACTOR ECCLOGICO o SISTEN| F. ENTOR — - .
FREATICO|CTA CIMIENTA T0POGRAF TCO| HumAND ! EvaLuACICN
“'ceDIca
Indice Q Indice 0
ESTALCTURA Ca P I a B 0 n § € €
COM FACTOR ECOLOGICO SIN FACTCR ECCLOGICO
Q.= Ia(BO)n+S$ 0. =a (BO)n+é
304-2-0001 0,4 0,3 0,7 0,5 1 1 1,7 0 0,35 Tolerable. 0,5 Adecuado para es-
tructuras de volu-
men moderado,
304-2-0002 0,4 0,3 0,7 e,Ss 1 1 1,7 0 P,35 Tolerable. 0,5 Adecuado para es-
: tructuras de volu-
men moderado.
304-4-0001 0,4 0,35 0575 1 1 0,95 1,0 1] 0,71 Adecuado para estructuras 0,395 0ptimo para cual-
de volumen moderado. quiee: tipo de es-
tructura.
304-4-0002 0,4 0,35 0,75 1 1 0,95 1,0 0 0,71 Adecuado para estructuras 0,950ptimo para cual-
de volumen mode_rado. qiier tipo de es-
tructura,
8C4-6-0001 0,4 0,4 0,8 1 0,90 0,70 1,3 0 0,43 Tolerable. 0,54 Adecuado para es-
tructuras de vo-
lumen moderado.
804-6-0002 0,25 0,25 0,5 1 0,80 0,70 1,6 0,3 ' 0,20 Mediocre. 0,41 Tolerable.
§04-5-0003 0,4 0,2 0,6 8,5 0,90 1 1,3 0 0,26 Mediocre. 0,43 Tolerable.
804-6-0004 0,35 0,35 0,7 1 0,90 0,70 1,3 0,3 0,33 Tolerable. .0,47 Tolerable.
804-5-0005 0,35 0,35 0,7 0,5 1 0,7 1,0 0,5 0,20 Mediocre. 0,29 Mediocre.




FACTOR ECOLOGICE . NIVEL| F, RESISTZM] F. F. EMTOR. .
: : DRENAY )
FREATICOICTA CTIMIENTOVTOPQGRAFTCO | HUMANMO NAJE EVALUACICN
CCDIGO Indice GE Indice "JE
ESTAUCTURA Ca P I a 8 0 n s
CON FACTOR ECOLOGICO SIN FACTOR ECCLOGICO
QE=Ia(Be)n+6 OE =a{B0B)nes
1804-6-0006 | 0,35 0,35 0,7 | 0,7 0,90 0,70 1,3 0,2 0,24 Mediccre. 0,35 Tolerable.
1804-6-0007 0,35 0,35 0,7 1 1 a,70 1,2 0,3 0,24 Tolerable 0,58 Adecuado para es-
' tructuras de vold-
men moderado?
1804-6-0008 g,35 0,15 0,50 1 1 0,90 1,3 0 0,93 Tolerable. 0,87 Adecuado para es-
’ tructuras de vo-
lumen.moderado.
1804~€-0009 0,35 0,35 0,7 1 1 0,95 1,7 0,2 0,63 Adecuado para estructuras O;QOEbtimo para cual-
’ de volumen moderado. quier tipo de es-
tructura,
) decuado para es-
- 0.3 0.7 9 1 0,70 1,7 0,2 0,35 Tolerable 0,504 !
1804~6-0010 0,4 23 : tructuras de vold-
" men moderado
1804-6-0011 0,35 0,35 0,7 0,5 0,90 0,95 1,7 0,2 0,25 Mediocre. 0,37 Tolerable.
1804-6-0012 0,35 0,35 0,7 0,5 0,90 1 1,3 0,2 " 0,29 Mediocre, 0,42 Tolerable.
1804-6-0013 0,25 0,25 0,5 1 1 0,7 1,0 0,5 0,29 Mediocre. 0,58 Adecuado para es-
8 , . tructuras de volu-
men moderado.




FACTOR ECOLOGICO . NIVEL] F, RESISTEM| F. F. ENTOR. .
AC DRENAT ICh
FREATICOICIA CIMTENTA 1TOPOCRAFTCO| HUMAND ENAJE EVALUACICH
CROIGO 6 0 5 Indice OE Indice -’JE
! P I a n
ESTAUCTURA | Ca . COM FACTOR ECOLOGICO SIN FACTCR ECCLOGICO
GE=Ia(Be)n+6 Qe =a (BO)nNn:§
1804-6-0014 0,35 0,35 6,7 0,5 1 0,7 1,6 0,5 0,16 Mediocre. 0,23 Mediocre.
16804-5-0015 0,35 0,35 0,7 1 0,90 0,7 1,3 0,3 0,33 Tolerable. 0,47 Tolerable.
1804-6-0016 0,4 0,35 0,75 1 0,7 0,7 1,2 0,3 .0,25 Mediocre. 0,34 Tolerable.
ble, 0,5 Adecuado para es-
B 35 0,7 0,5 1 1 1,7 0 0,35 Tolera ’
1804-6-0017 0,35 0s ’ ’ tructuras de volu~
men moderado.
le. D>5 Adecuado para es- '
-B- 0,4 0,75 a,5 1 1 1,7 i] 0,37 Tolerab ,
1804-6-0018 0,35 ’ ’ ’ tructuras de volu-
men moderado.
. i . ado para es-
0,45 0,5 1 1 1,7 D 0,22 Mediocre 0,5 Adecua
1804-6-0018 0,3 0,15 ™ ’ ~ tructuras de volu-
men moderado.
. '0,58 Adecuado para es-
25 0,65 1 1 0,7 1,3 0,2 0,38 Tolerable o, _
1804-65-0020 0,4 0, ’ ! tructuras de volu-
men moderado.
. 0,87 Adecuado para es-
15 0,55 1 0,90 1 1,3 0 0,47 Tolerable ,
1604-6-0021 0,4 o T ’ tructuras de volu-
men moderado.
' - 1 o,7 0,90 0,95 1,7 0,2 0,31 Tolerable. 0,51 Adecuado para es-
1804-6-0022 0,35 0,25 0. ’ ! ’ tructuras de volu-
men maderado.




ECOLOCICO <. NIVEL] F. RESISTENM] F. F. ENTOR. .
FACTOR EC DRENAJE EVALUACTON
FREATICOJCIA CIMIENTQITQPOGRAFICO | HUMANO ! L
CeOICGT 5 Indice OE Indice DE
a 0 n
ESTRUCTURA | La P I 8 ‘ COM FACTOR ECOLOGICO SIN FACTCR ECCLCGICO
OE=IQ(BS)I‘|+6 % =a (BOB)Nes
1804-7-0001 0,35 0,15 0,5 0,5 1 0,95 1,0 a 0,23 Mediocre. 0,47 Talerable.
QLe—-I= ? N
1804-8-0001 0,3 0,4 0,7 0,5 1 0,7 1,3 0 0,22 Mediocre. 0,31 Tolerable.
== ’
N 56 Adecuado para es-
_ 0,85 1 1 0,7 1,3 0,3 _0,48 Tolerable 0,
1804-8-0002 0,35 g,5 ’ ' tructuras de volu-
men moderado.
1804-8-0014 0,35 0,35 0,70 0,5 1 0,85 ‘ 1,3 . 0,2 0,32 Tolerable. 0,45 Toleljable.
=0 ? N
1804-8-0033 0,35 0,25 0,6 0,5 1 0,8 1,6 0,2 0,19 ‘Mediocre. 0,33 Tolerable.
: 9 Tolerable. 0,65 Adecuado para es-
d -8- 0,25 0,6 1 1 0,7 1,0 g,2 0,3 o,
1 804~8-0034 0,35 ' ’ tructuras de volu-
men moderado.
) ) » . 0,5 Adecuado para es-
- 0,6 0,5 1 1 1,7 0 0,3 Tolerable R
1804-8-00635 0,25 0,35 ’ ’ tructuras de volu-
men moderado.
’ . 5 Adecuade para es-
0,6 0,5 1 1 1,7 8] 0,3 Tolerable o,
1804-8-0036 0,25 0,35 , ’ tructuras de volu-
men moderado.




FACTOR ECOLOGICO . NIVEL| F. RESISTEM]| F. F. ENTOR. .
: DREM IC
rreatrcolcra cmienta lroeacanr zco ] Humaso RENAJE EVALLIACICN
ceorco 0 o 5 Indice OE Indice TJE
g TURA C p I a n
ESTRUC a COM FACTOR ECOLOGICO SIN FACTCR ECCLOGICO
Q= 1a(BB)n+6 0. =a(BB)nes
1804~4-12 0,4 0,3 0,7 1 0,7 0,95 1,3 0 0,41 Tolerable. 0,58 Adecuado para es-
’ ’ tructuras de volu-
men moderado.
1806413 0.4 0,3 0,7 1 0,7 0,7 1 0,2 0,29 Mediocre, 0,42 Tolerable.
-5= ?
1804-4-0007 0,25 0,4 0,65 1 0,70 0,70 1,0 0,2 0,27 Mediocre. 0,42 Tolerable.
1804~4-0003 0,4 0,35 5,75 1 1 0,95 1,0 0 0,71 Adecuado para estructuras 0,95 Optimo para cual-
N ’ ’ de volumen moderado. guier tipo de es-
) tructura.
1804-5-0005 0,4 0,3 0,7 1 1 0,7 1,0 0,2 0,45 Tolerable. ‘0,65 Adecuado para es-
! ’ tructuras de volu-
men moderada.
. 0,65 Adecuado para es-
5| 0,25 0,65 1 1 0,7 1,0 0,2 0,42 Tolerable y
1804-5-0007 0,3 ’ ’ tructuras de volu-
men moderado.
1804-3-0001 0,35 0,2 0,55 0,5 0,70 0,80 1,7 0 0,12 Malo 0,22 Mediocre.
1804-3-0002 0,4 0,25 0,65 1 0,60 1 1,0 0 0,39 Tolerable. 0,6 Adecuado para es-

tructuras de volu-
men moderado.




FACTOR ECCLOGICO

<. NIVEL

F. RESISTEM

F.

F. ENTOR.

. RENA \'} N
FREATICOICTA CIMIENTOITOPOGRAFICO| HUMAMO DRENAJE EVALUACIC
ccorca 0 5 Indice QE Indice DE
a 8 n
ESTRUCTURA Ca p I COoM FACTOR ECOLOGICO SIM FACTCR ECCLOGICO
0E=1a(66)n+6 0c =a (BO)nN+d
1805~2-0040 0,35 0,35 0,7 0,s 1 0,90 1,0 0,2 0,30 Tolerable. 0,44 Tolerable.
i —c= ?
1805-2-0041 | 0,35 0,25 0,6 0,5 1 0,7 1,0 0,5 0,17 Mediocre. 0,29 Mediocre.
2] 0,65 1 1 0,7 1,0 0,3 0,40 Tolerable. 0,62 Adecuado para es-
1805-2-0042 0,4 0,25 ’ ; ? tructuras de volu-
men moderado.
1805-2-43 0,4 0,15 a,55) 1 1 0,4 1,3 0,3 0,2 Malo. 0,23 Mledigere.
. 0,58 Adecuado para es-
. 15 0.55 1 1 0,7 1,3 0,2 0,32 Tolerable ,
1805-2-0044 0,4 o, : ! tructuras de volu-
men moderado.
1805-3-0005 0,7 1 1,0 1,6 0 0,45 Tolerable. 0,7 Adecuado para es~

0,4 0,35

0,65

~ tructuras de volu-
men moderado.




FACTOR ECOLOCICO . MIVEL{ F. RESISTEN} F. F. ENTOR. .
. ] )
rreatIco |t cimrewto lropocaarco| wumang | CREVASE EVALUACICN
"CopnIco .
Indice QE Indice 1
ESTRUCTURR | Ca P 1 ) 8 ] n ) €
CoM FACTOR €£COLOGICO SIN FACTCR ECCLGCGICO
Qe = Ia(BB)n+46 Qe =a {BO)N:S
1805-1-0001 0,4 0,35 0,75 1 1 0,95 1,3 0,2 0,69 Adecuado para estructuras 0,92 Optimo para cual-
. ! de volumen moderado. quier tipo de es-
tructura.
1805-1-0002 0.4 0,35 0,75 1 1 0,95 1,3 0,2 0,69 Adecuado para estructuras 0,92 Optimo para cual-
’ ' de volumen moderado. ’ quier tipo de es-
tructura.
1805-2-0028 0,4 0,4 0,8 0,7 1 0,7 1.6 0,5 0,26 Mediocre 0,33 Tolerable.
1805-2-0032 0,35 0,4 0,75 0,7 1 0,7 1,6 a,s 0,24 Mediocre. 0,33 Tolerable.
1805-2-0034 | 0,4 0,4 0,8 0,7 1 0,7 1,0 0,5 0,32 Tolerable. 0,40 Tolerable.
1305_2_0035 0,4 0,4 0,8 0,7 1 0,7 1,0 0,5 0,32 Tolerable. 0,40 Tolerable.
1680520036 - 0,4 0,8 0,7 1 0,7 1,0 0,5 0,3 Tolerable. 0,40 Tolerable.
1805-2-0037 0,4 0,15 0,55 0,7 1 0,4 1,3 0,3 0,08 Malo. 0,16 Mediocre.
1805-2-0038 0,4 0,35 0,75 0,7 1 1 1,6 0 . 0,52 Adecuado para estructuras 0,7 Adecuado para es-
de volumen maderado. tructuras de volu-
men moderado.
1805-2-0038 0,4 0,35 0,75 1 1 1 1,3 0 0,75 -Adecuado para estructuras 1 Optimo para cual-

de volumen moderada.

quier tipo de es-
tructura.




T, NIVEL] F. RESISTEM| F. F. ENTOR.
FACTOR ECCLOCICO « : ORENAE : .
FREATICOICTA CIMIENTO |TOPOCAAF TCO | HUmAND : EVALUACICN
“coolco Ing
ndice Q Indice 0
ESTRUCTURA Ca P 1 a a 0 n § E €
COoM FACTOR ECOLOGICO SIN FACTCR ECCLOCGICO
0E= I1a(BO)n+d OE =a (B0)n+ s
1806-3-0001 0,4 0,4 0,8 0,5 1 1 1,0 0 0,40 Tolerable. 0,5 Adecuado para es-
tructuras de volu-
men moderado.
1806-5-0001 0,35 0,2 0,55 1 0,80 0,4 1,6 0,3 0,06 Inaceptable. 0,11 Malo.
1806-5-0002 0,35 0,25 0,6 1 0,80 0,4 1,3 0,2 0,08 Malo. 0,16 Mediocre.
1806-5-0003 0,35 0,25 ‘0,6 1 O,Bd 0,4 1,0 0,3 0,15 Mediocre. 0,75 Mediocre.




7. NIV F. RESISTEN . . EM .
FACTOR ECCLOGICO NIVEL RESISTEM FA F. ENTOR _— )
FREATICO|CTA CTMTENTO | ToP0GAnF Tco | HumaND NAJE EVALUACICH
“CeoIG)
Indice Q i
ESTRUCTURA | Ca P I o 8 ) n s 3 Indice i
COM FACTOR ECOLOGICO SIN FACTCR ECCLOGICO
Q Ia{B88)n+6 =a(BO)n+ S
1807-1-0001 0,4 0,25 0,65 1 1 0,7 1,0 0,2 0,42 Tolerable. 0,65 Adecuado para es-
tructuras de volu-
men moderado.
1807-2-0002 0,3 0,25 0,59 0,7 0,70 0,95 1,6 0 . 0,20 Mediocre Tolerable.
1807-2-0003 0,35 0,15 0,5 1 0,70 0,70 1,0 0,3 0,19 Mediocre. Tolerable.
1807-2-0006 8,35 0,25 - 0,6 0,7 a,7 0,90 1,0 0,3 0,23 Mediocre. Tolerable.
1307-2-0008 0,35 0,25 0,6 0,7 0,90 0,95 1,3 0,2 0,33 Tolerable. Adecuado para es-
tructuras de volu-
men moderado.
1897-2-0009 0,35 0,15 0,5 1 0,90 0,7 1,0 0,3 0,27 Mediocre. Adecuado para es-
: . ' . tructuras de volu-
men moderada.
1807-2-0013 0,35 0,25 0,6 1 0,70 0,95 1,0 8] 0,33 Tolerable. Adecuado para es-
tructuras de volu-|
men moderado.
1807-3-0006 0,35 0,25 0,6 0,7 0,90 0,95 1,0 0,2 0,34 Tolerable. Adecuado para es-
tructuras de volu-
men moderado.
1807-5-0001 0,4 0,2 D,é 1 1,0 1 1,0 a] 0,6 Adecuado para estructuras Optimo para cual-

de volumen moderado.

quier tipo de es-
tructura.




. MIVEL} F. RESISTEN| F. F. ENTOR. .
DRENAJE ) EVALUACICM

FACTOR ECCLOGICO
FREATICOICTA CIMIENTQITOPOCRAFICO| HUMANG
"CooICa
Indice Q Indice 7
ESTRUCTURA Ca P I a B8 8 n § 2 €
. CON FACTOR ECOLOGICO SIN FACTCR ECCLOGICO
0E=Ia(38)n*5 O =a (BO)N+$
1807-5-0002 0,4 0,25 0,865 1 1,0 0,80 1,0 0,2 0,57 Adecuado para estructuras 0,88 Adecuado para es-
de volumen moderado. tructuras de volu--
men moderado.




FACTOR ECCLOGICO

. NIVEL

F. RESISTEM

F.

f. ENTOR.

ORENAJE

EVALLIACICN

FREATICO|ICTIA CIMIENTQ TUPOGRAFICO HUMANO
“CooIco
a 0 5 Indice DE Indice UE
STRUCTURA o P 1 Qa n
ESTAuCTY : CON FACTOR ECOLOGICO SIMN FACTCR ECCLOGICO
0 = Ia(BO)n+§ 0 =2 (BO)N+ S
1808-1-1 0,4 0,25 0,65 1 0,80 0,95 1,0 0] 0,49 Tolerable. 0,76 Adecuado para es-
tructuras de volu-
men moderado.
1808-1-2 a,4 0,25 0,65 1 0,80 0,85 1,1 0 ‘0,47 Tolerable.

0,73 Adecuado para es-
tructuras de volu-
men moderado.




. NIVEL] F. RESISTEM] F. F. ENTOR. .
FACTOR ECCLOGICO : DRENAJE EVALUACICN
FREATICOICIA CImiENTO I TopocanFzca| Humamo : LUACICH
“Co0IGa Indice
ndice Indice
ESTRUCTURA Ca p 1 a B 0 n § £ E
COM FACTOR ECOLOGICO SIM FACTCR ECCLOGICO
0E=Ia([36)n+6 Qe =a{BB)nN+ &
1804~5-0015 0,25 0,35 0,6 0,5 1 1 1,6 0 0,30 Tolerable. 0,5 Adecuado para es-
tructuras de volu-
men moderado.
1204-5-0016 0,45 0,35 0,8 1 1 0,7 1,0 0,2 ‘0,52 Adecuada para estructuras 0,65 Adecuado para es-
de volumen moderado. tructuras de volu-
men moderado.
1904-5-0029 0,45 Q0,35 0,8 1 1 0,95 1,0 0 0,76 Adecuado para estructuras 0,95 Optimo para cual-
de volumen moderado. © quier tipo de es- .}
tructura.
1904-5-0032 a, 25 0,35 g,7 1 1 0,7 1,0 0,2 0,45 Tolerable, - 0,65 Adecuado para es-
: tructuras de volu-
men moderado.
1904-~5-0034 0,25 0,35 0,6 1 1 0,4 1,0 0,2 0,19 Mediocre. 0,33 Tolerable,
1904-5-0038 a,25 0,35 0,6 0,5 1 0,90 1,0 0,2 0,36 Mediocre. 0,44 Tolerable,
1904-5-0044 0,25 0,35 0,6 1 1 0,7 1,0 1] 0,42 Tolerable D,7 Adecuado para es-
tructuras de volu-
men moderado.
1304-5-0072 0,25 0,35 0,6 1 1 0,7 1,0 0,2 0,39 Tolerable. 0,65 Adecuado para es-

tructuras de volu-
men moderado.




To NIVEL] F. TEN] F. F. EMTOR,
FACTOR ECCLOGICO o eI : B DREMAJE EVA UACICN
FREATICO|ICTIA CIMIENMTOITOPCGRAFICO| HUMANO ' LUACIC
“roorca Ind 0
ndice Indice i)
ESTRUCTURA | Ca p I o B ) n é € £
. CON FACTOR ECOLOGICO SIN FACTGR ECCLOGICO
0E=Ia(66)n+6 0 =a (BO)N+&
1804-5-0073 0,25 0,35 0,6 1 1 0,7 1,0 0 0,42 Tolerable. 0,7 Adecuado para es-
tructuras de volu-
men moderado.
1904-5-0074 0,25 0,35 0,6 0,5 1 0,4 1,3 0,2 *0,08 Inaceptable 0,12 Malo.
1904-5-0075 0,25 0,35 0,6 1 1 0,90 1,0 0 0,54 Adecuado para estructuras 0,9 Optimo para cual-
de voldmsn madarada. quier tipo de es-
tructura.
1804-5-0076 0,4 0,25 0,865 1 1 0,7 1,3 0,6 0, 33 Tolerable. 0,50 Adecuado para es-
tructuras de volu-
men moderado.
1904-5-0077 0,25 0,35 0,6 1 1 0,70 1,0 0 0,42 Tolerable. . 0,70 Adecuado para es-
) : : tructuras de valu-
men moderado.
1904-5-0078 0,4 0,35 0,75 1 1 0,70 1,0 [a] 0,52 Adecuado para estructuras 0,70 Adecuado para es-
de volumen moderado. tructuras de volu-
men moderado.,
1904~5-0079 0,4 0,25 0,65 0,7 1 1 1,3 0 0,45 Tolerable. 0,7 Adecuado para es-
tructuras de volu-
men moderado.
1904-6-0001 0,4 0,25 0,65 1 1 0,90 1,0 0,2 0,57 Adecuado para estructuras 0,88 Adecuado para es-

de volumen moderado.

tructuras de volu-
men moderado.




FACTOR ECOLOGICO 7. NIVEL| . RESISTEM| F. F. ENTOR. :
- N )
FREATICO|CTA CTmiENTO lTopdcRaFzco | wumang | CREMAJE EVALURCION
“CeoIco .
Indice QE Indice :’JE
ESTRUCTURA Ca ] 1 a B 0 n §
COM FACTOR ECOLOGICO SIN FACTGR ECCLOGICO
OE=ICL((38)n+6 0 =a (BO)N+S
1§04-8-DOO1 0,4 0,35 0,75 0,7 1 0,7 153 0 0,33 Tolerable. 0,44 Tolerable.
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FACTOR ECOLOGICO ©. NIVEL| F. RESISTEM Ff F. ENTOR. _— . i
FREATICOICTA CImIENTO |TOPOGRAFTCO] HUmAND NAJE EVALUACICH
“CeoIco
Indice Q Indice 0]
ESTRUCTURA | Ca p 1 a 8 i n P € e
CoM FACTOR ECOLOGICO . SIM FACTCR ECCLOGICO
0E=Ia(Be)n+6 Qe =a(BB)Nn+§

1304~5-11 0,2 0,4 0,6 0,5 0,70 1 1,7 1] 0,16 Mediocre. 0,27 Mediocre.

1804~5-12 0,2 0,4 0,6 a,s 0,70 1 1,7 a 0,16 Mediocre. 0,27 Mediocre.

1904-5-13 0,2 0,4 0,6 0,5 0,70 1 1,7 0 0,16 Mediocre. 0,27 Mediocre.

1904-5-14 0,2 0,4 0,6 0,5 0,7 1 1,7 0 0,16 Mediocre. 0,27 Mediocre.

1904-5-17 0,2 0,4 0,6 0,5 0,7 1 1,7 0 0,16 Mediocre., 0,27 Mediocre.

1904-5-81 0,35 0,4 0,75 0,5 0,7 1 1,7 0 0,16 - Mediocre. 0,27 Mediocre.

1904-5-20 0,25 0,35 0,6 1 0,7 0,7 1,0 0,5 0,24 Mediocre. 0,40 Tolerable.

1804-5-21 0,25 0,35 0,6 1 0,7 0,7 1,0 0,5 0,24 Mediocre. - 0,40 Tolerable.
1904-6-2 0,4 0,3 0,7 1 1 0,95 1,1 0,2 D,B5 Adecuado para estructuras 0,94 Optime para cual-
de volumen moderada. quier tipo de es-
tructura. '

1904-8-2 0,35 0,3 0,65 0,5 1 0,4 1,0 0,2 0,10 Malo. 0,16 Mediocre.

1904-7-1 0,4 0,35 0,75 1 1 0,4 1,0 0,3 0,22 Mediocre. 0,30 Tolerable.
1904-5-80 0,4 0,2 0,6 1 1 1 1,0 o] 0,6 Adecuado para estructuras 1 Optimo para cual-
‘ : de volumen moderado. quier tipo de es-

tructura.
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FACTOR ECCLOGICO <. NIVEL| F. RESISTEN Ft F. ENTOR. N .
FREATICOICTA CTMIENTD |vOPOGRAF ICO | HUmAND ! EVALUACICN
“CooIce
Indice Q Indice 7
£STRUCTURA Ca p I o B 0 n 8 £ e
COM FACTOR ECOLOGCICO SIM FACTCR ECCLCGICO
uE=1a(86)n+6 a = {BO)n+ S
2004-1-0003 0,4 0,35 0,75 0,7 1 1 1,0 0 0,52 Adecuado para estructuras 0,7 Adecuado para es-
de volumen moderado. tructuras de volu-
men moderado.
2004-5-0001 0,4 0,15 0,55 1 1 0,7 1,0 0,2 ‘0,35 Tolerable. 0,65 Adecuado para es-
tructuras de volu-
men moderado.
2004-6-0001 0,45 0,35 U,B 1 1 0,95 1,6 0 0,73 Adecuado para estructura 0,92 Optimo para cual-
de volumen moderado. © quier tipo de es-
tructura.
20C4-8-0005 0,35 0,15 0,35 1 1 0,4 1,1 0,3 0,40 Mala. -0,29 Mediccre.
2004-8-0006 0,35 0,15 0,35 1 1 0,4 1,1 0,3 0,10 Malo. 0,29 Mediocre.
2004-8-0007 0,35 0,15 0,35 1 1 0,4 1,0 0,3 0,170 Malo. 0,298 Mediocre.
2004-8-0020 0,35 0,15 0,35 1 1 0,4 1,0 0,3 0,10 Malo. 0,28 Mediocre.
2004-8-0038 0,45 0,35 0,8 1 1 0,7 1,2 0,2 0,48 Tolerable. 0,60 Adecuado para es-
tructuras de volu-
men moderado.




F. NIVEL| F. RESISTEN] F. F. ENTOR.
FACTOR ECCLOGICO - ENTO CRENATE ' .
FREATICOICTA CIMIENTO |ToPCCRAFTCO | HUMANG : EVALUACION
“ceolco
Indice Q Indice 0
ESTRUCTURA | Ca P 1 o 8 0 n § E E
CON FACTOR ECOLOGICO SIM FACTCR ECCLOGICO
0 = Ia(BA)nN+§ 0 =a(B6B)nNn+ 8
2004-8-0043 0,35 0,35 0,7 1 1 a,? 1,1 g,2 0,43 Tolerable.. 0,62 Adecuado para es-
tructuras de volu-
men moderado,
2004-8-21 0,35 0,15 0,5 1 1 0,4 1,3 0,3 0,11 Malo, 0,23 Mediocre.
2074-8-0044 0,4 0,4 0,8 1 0,80 0,95 1,3 0 0,55 Adecuado para estructuras 0,69 Adecuada para es-
de volumen moderado. tructuras de volu-
men moderado.
2004-8-0048 0,4 0,3 0,7 1 0,90 0,40 1,3 0,2 0,15 Mediocre. 0,21 Mediocre.
2004-8-0047 0,4 0,3 0,7 1 b,BO 0,95 1,3 0 0,48 Tolerable. 0,69 Adecuado para es-
: tructuras de volu-
men moderado.
2004-8-0048 0,4 0,3 0,7 1 0,90 a,4 1,0 0,2 0,20 Mediocre. 0,29 Mediocre.
2004-5-0049 0,4 0,3 0,7 1 0,80 0,4 1,0 0,2 0,20 Mediocre. b,29 Mediocre.
2004-8-0050 0,4 0, 35 0,75 0,5 0,80 0,95 1,2 0,3 ' 0,24 Mediocre. 0,33 Tolerable.
2004-8-0051 0,4 0,25 0,65 1 0,80 0,40 1,0 0,2 0,14 Malo. 0,22 Mediocre.
2004-8-0052 0,4 0,35 0,75 1 0,80 0,95 1,3 0 0,51 Adecuado para estructuras .0,69 Adecuado para es-
de volumen moderado. tructuras de volu-
men moderado.




FACTOR ECCLOGICO . NIVEL] F. RESISTEN| F. F. ENTOR. .
DREN ICN
FREATICOICTA CIMIENTO )TOPCGGRAF ICO | HUMAMO ENATE EVALUACLIC
ceolIca o 0 P * Indice QE Indice UE
RUCTURA p 1 Q n
EsTRUCTU Ca . CCM FACTOR ECOLOGICO : SIM FACTGR ECCLOGICO
0E=Ia(39)n+6 fJE =a (BO)nN+6
'2004-7-0001 0,35 0,25 0,6 0,7 0,80 0,70 1,0 0,2 0,20 Mediocre. 0,34 Tolerable.
2004-7-0002 0,4 0,3 0,7 0,7 0,90 0,95 1,0 0 0,41 Tolerable. 0,59 Adecuado para es-
’ tructuras de volu-
men moderado.
2006-1-1 0,4 0,2 0,6 0,5 1 0,95 1,7 0,2 0,27 Mediocre. 0,45 Tolerable.
5006-1-2 0,4 0,2 0,6 g,s 1 0,95 1,7 0,2 0,27 Mediocre. 0,45 Tolerable.
2004-1-6 0.4 0,3 0,7 0,7 1 1 1,0 0 0,49 Tolerable. 0,7 Adecuado para es-
’ tructuras de volu-
men moderado.
ZDbL 1-7 0,4 0,3 0,7 o1 1 0,95 1,6 a 0,64 Adecuado para éstructurasl 0,12 Dptimb para cual-
- T . R de volumen moderado. quier tipo de es-
tructura.
2006-1-8 0,4 0,3 0,7 1 1 . 0,95 1,0 8] 0,66 Adecuado para estructuras 0,15 Optimo para cual-
’ de volumen moderado. quier tipo de es-
tructura.




s, F. ™ . . EN .
FACTOR ECOLOGICO MIVEL RESISTEY F. F. ENTOR N .
FREATICOICTA CImiENTo |TOPaGAAF 1Ca | HumAND : EVALUACICN
“ceorca
Indice 0 Indice 7
ESTRUCTURA | Ca p I a g8 0 n 8 £ e e
CCM FACTOR E£COLOGICO SIN FACTCR ECCLCGICO
0E= 1Ia{(BA)n+d OE =a(BB)Ne s
2104-5-0007 0,45 0,15 0,6 1 1 0,7 1,0 0,2 0,38 Tolerable. 0,65 Adecuado para es-
) tructuras de volu-
men moderado.
2104-5-0009 0,4 0,4 0,8 1 0,80 0,70 1,0 0,3 '0,37 Tolerable. 0,47 Tolerable,
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9. REUTILIZACION DE ESTRUCTURAS

El efecto combinado del encarecimiento de materias primas
de los costes energéticos y del suelo, tanto agricola, industrial o
urbano, junto a la toma de conciencia de la degradacién ambiental
producida por las estructuras mineras, ha producido en los Gltimos
afos estudios y técnicas de aprovechamiento de tales estructuras,
condicionado fundamentalmente por la granulometria y naturaleza

de los materiales almacenados, y por su ubicacidn geografica.

Se deben sefialar dos grandes grupos de posibles aprovecha-

mientos:

a) Por el contenido de las estructuras

b) Por el espacio ocupado

Es decir, que por un lado cabe la posibilidad de aprovechar,
total o parcialmente, los materiales almacenados, con un tratamiento
mas o menos complejo, intentando alcanzar condiciones de competitivi-
dad con las materias primas o aprovechar el espacio ocupado por
las estructuras residuales, bien integrandolo con el entorno o emplean-

dolo como suelo industrial o urbano.
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9.1. Utilidad de los residuos almacenados

El aprovechamiento de los residuos procedentes de las
explotaciones de mineria metélica, se encuentra condicionado, no
s6lo por la presencia de un relativo contenido en particulas minerales
en su momento no beneficiadas por considerarse no rentable la opera-
cidbn, sino que a su vez, son decisivos una serie de factores en el
estudio de la viabilidad del aprovechamiento de {os residuos. Como
factores decisorios estan: la naturaleza de los estériles, la composi-
cién mineralégica, el estado en que se presentan los minerales, los
volimenes de los depdsitos, la distancia de éstos a los posibles centros

de consumo, el espacio fisico ocupado por la implantacién, etc.

Las escombreras y depbsitos residuales de la antigua mine-
ria del plomo-zinc, en gran ndmero en diversas zonas de Cantabria
y por tanto con un gran volimen de conjunto, no han sido objeto
de relavado hasta el momento presente. Los contenidos en leyes de
mineral que en un principio se conocen de estos depbsitos, pueden
ser considerados como interesantes, no sblo en los minerales que en
estos momentos se benefician sino, también, en los secundarios de

la paragénesis.

El otro gran grupo de depdsitos residuales en Cantabria,
procedente de labores extractivas y de operaciones de liberacién de
las particulas de mineral, es el del hierro. Al igual que los anteriores,

son vacies muy antiguos, en los que no es de extranar existan impor-
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tantes contenidos metélicos, que sin embargo, hay que confirmar.

Por otra parte, el factor de estado actual de estos compo-
nentes mineraldgicos los cuales, por acciones desencadenadas por fend-
menos de meteorizacién y lixiviacién pueden pasar a otro estado distin-
to al que inicialmente fueron depositados. Ello, quizd impediria el

aprovechamiento rentable de los mismos.

El tlevar a cabo el relavado de esas estructuras, sin embar-
go, originaria grandes volimenes de finos de flotacién a los cuales
habria que buscarles una implantacién idénea o bien tratarlos en proce-

sos terminales.

Continuando con aquellos casos de emplazamiento con un
volamen importante de residuos, estdn las estructuras ligadas a las
explotaciones de canteras y sus respectivas plantas de tratamiento,
machaqueo y clasificacién (calizas, dolomias, ofitas, fluorita, procesos

de obtencién de Na OH y CosNaz, ete).

Los materiales vertidos proceden de los desmontes y prepa-
racidn de frentes de cantera, de los rechazos de la clasificacion por
tamafios y de materiales mixtos, con bajo contenido en la sustancia
. a comercializar. Por ello, el valor minero de este tipo de depdsitos

puede llegar a ser muy reducido.
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Las explotaciones de calizas, dolomias, ofitas, yesos vy
aridos en general. Suelen dar en los productos finales fracciones con

granulometrias mezcladas y gran contenido en finos.

Los stock de gravas clasificadas tienen naturalmente un
valor potencial y su comercializacién es un problema coyuntural de
mercado, que puede atacarse incluso replanteédndose la planta de trata-

miento, a efectos de reducir el volimen de estas fracciones.

En un principio, podrfa pensarse en la siguiente reutilizacién

de los vertidos, de esas estructuras:

- Los materiales gruesos, previa trituracion y clasificacién, podrian
utilizarse como &aridos o como material de relleno para distintos

acondicionamientos en la propia cantera.

- Los materiales con granulometria intermedia pueden tener salida,
aunque esporéadica, para relleno de caminos, pistas y otros acondicio-

namientos externos a la cantera.

- Los materiales finos mezclados con suelos organicos pueden utilizar-

se en practicas de restauracion.

- El conjunto de los materiales de la escombrera pueden servir de
relleno de corta, en los planes de restauracidon de las propias cante-

ras como asi se tiene previsto en algunas de ellas.
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Las estructuras de volimenes pequefios, desde esta perspecti-
va, limitan e! emprender cualquier operacién de transformacién de
sus materiales, aunque estos sean de buena calidad para determinados
fines. En estos casos, con los residuos se debe tratar de integrarlos
en el entorno, al mismo tiempo que se acomete la etapa de restaura-

cidn de la explotaciéon de la cual proceden.

9.2. Utilidad de! espacio fisico ocupado

Mas importante que el valor intrinseco de los materiales
almacenados, que al fin y a cabo han sido desechados, en un momento
dado, en muchos casos, es el del espacio fisico ocupado, el que puede
ser aprovechado, con un tratamiento mas o menos complejo de la
estructura, en una amplia gama de posibilidades, dentro de un coste

aceptable.

La integracién en el entorno de las é&reas afectadas por
las estructuras mineras requiere conocer de antemano el uso futuro
de los terrenos, planificado en funcidon de la utilizacion del suelo
preexistente y de laé necesidades futuras, planificadas dentro de la
Organizacion del Territorio. Entre las diversas posibilidades se encuen-

tran:

. El empleo en el acondicionamiento de pistas, accesos, plazas, suelos
de almacenes, oficinas, naves, etc., en los alrededores de las explo-

taciones, sobre todo a cielo abierto.
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. También es posible, con un tratamiento méas elaborado, la correccidon
de algunas de las alteraciones ambientales desencadenadas, sobre
todo en climas himedos cubriendo las superficies con los materiales
mas finos y alterables, incluso abonando y afadiendo materia organi-
ca por medio de la revegetaciéon de taludes superficiales, aprove-

chandolas agricola o forestalmente.

. En los casos de actividad se debe acometer la restauracién de
las estructuras, al mismo tiempo que se emprende la restauracidn
de la explotacidon de la que proceden, integrando ambasen su medio
natural, corrigiendo en lo posible las alteraciones ambientales produ-

cidas.
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10. CONSIDERACIONES ESPECIALES EN CASOS SINGULARES

En este apartado se destacan aquellas estructuras y el tipo
de mineria del cual proceden que por uno u otro motivo constituyen

casos de particular interés en el ambito provincial.

Las explotaciones mineras de ciertas zonas, originan depdsitos
de residuos, con una serie de caracteristicas especiales que condicionan
su comportamiento y su relacidn con el entorno, ello hace que los
tipos de mineria del plomo-zinc, del hierro y de las rocas industriales

adquieran singular relevancia en esta provincia.

10.1. Las estructuras residuales de la explotacién del zinc y

de! plomo en las zonas de ‘Reocfn, Novales, La Florida

y Aliva

Los yacimientos ce minerales de zinc y plomp aparecen en
numerosas zonas del compiejo calizo-dolomitico urgoniano, y también

en la caliza carbonifera de los Picos de Europa.

La explotacién de ambos minerales, como es conocido, comen-
z4 a mediados del siglo paszdo, y si en un principio, adquirieron mayor
notoriedad productiva los minerales de plomo, éstos con el tiempc,

han pasado a un segundo término.
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REOCIN

El yacimiento de Reocin, se encuentra dentro de la zona
central de la cornisa cantabrica, la cual estd constituida litolégicamente
por materiales mesozéicos: calizas, dolomfas, margas y areniscas, apoya-

da a su vez en un sustrato paleozdico muy fracturado y distorsionado.

El yacimiento de Reocin tiene una génesis compleja con
aportes de mineral intermitentes en el tiempo, y posiblemente a través
de las fallas sinsedimentarias. En etapas posteriores, aprovechando los
distintos puntos débiles fallados por la tectdnica tuvo lugar la implanta-

cidén del aparato kérstico.

La forma aproximada de la zona de explotacién es un rectan-
gulo irregular de 3.500 x 700 m con direccién N 60-702 y 232 N ds
buzamiento. La potencia, muy variable, es de 2 a 6 m en la zona W,
con tres capas de unos 10 m de potencia y zonas mineralizadas que

pueden alcanzar los 40 m en la zona E de la mina.

Morfolégicamente el yacimiento puede dividirse en cuatro

zonas:

12 La denominada Zona Centro que comprende el afloramien-

to oxidado que se exploté en el origen de la mina vy
continGa en profundidad con la explotacién a cielo abierto
y la mina de interior a partir del Pozo Santa Amelia.

La mineralizacién es estratiforme situada en el tercio
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inferior de la dolomifa Gargasiense. Las potencias son
variables, de 2 a 8 m cada una, situadas dentro de los
40 m inferiores del paquete dolomitico gargasiense que
aqui tiene una potencia de 120-140 m. Las capas se en-
cuentran unidas localmente por fallas y removilizaciones

posteriores.

La Zona Qeste que se caracteriza por la presencia de

la Capa Sur en una longitud de 1.700 m con potencias
que oscilan entre los 2 y 6 m de media. La potencia
del Gargasiense en esta zona oscila entre 70 y 100 m
con la mineralizacidén inmediatamente superpuesta a la
dolomfa de muro, de la que estd separada por un nivel
margo-~arcilloso milimétrico o de escasos centimetros

de espesor,en ocasiones metalizada.

La Zona de Barrendera la cual corresponde a la zona

E de Reocin que tiene caracteristicas sedimentarias vy
mineralégicas bien diferenciadas del resto del yacimiento.
Constituye la zona md&s investigada recientemente y por
tanto su comporiamiento es mds actual. Aumenta conside-
rablemente la potencia del Gargasiense dolomftico, desde
160 m en su parte W a 235 m en la parte mas oriental
de este sector, zon aparicién de lentejones calizos dentro

de la dolomia. La incompleta dolomitizacién de la caliza
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va acompafada de una disminucién de la mineralizacién.
La mineralizacidn no se sitla directamente sobre la dolo-

mfia de muro, sino que estd a unos 20 m mas alta.

42 ta Zona de Flexiébn donde Ila mineralizacién primaria,

estratificada y correspondiente a las capas Norte y Terce-
ra en su extremo Este del sector Centro va disminuyendo,
viéndose enriquecida por una mineralizacién secundaria.

La explotacién de estas flexiones o enriquecimientos secun-
darios permite reconocer los fendmenos karsticos que
las originaron, con bolsadas de arcillas y areniscas relle-
nando huecos, direccién y buzamiento distintos de |la
mineralizacién primaria que contrastan con el resto del

yacimiento.

La existencia en la explotacién a cielo abierto de fen6me-
nos karsticos superficiales (dolinas rellenas de arenisca
similares a las de la flexién) en el contacto gargasiense-
albense, junto con Ia existencia de biohermos asociados
a fallas, denota zonas debilitadas por la tectdnica sobre
las que se implanté un karst que, sin duda, afecté a gran

parte del yacimiento.

La explotacion se efectia por mineria de interior y de super-
ficie. La mina de interior, a la que se accede por el Pozo Santa Ame-

lia, cubre una superficie aproximada de 3.500 x 700 m2, con buzamiento
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medio de unos 232 N, siendo posible en la actualidad distinguir, hasta

cuatro métodos de laboreo.

La corta actual de explotacién se encuentra situada en la
parte central del yacimientc y tiene su desarrollo futuro hacia el Este,
siguiendo la corrida de la mineralizacién. La profundidad que se tiene
previsto alcanzar serd de 250 m. Asimismo, se tiene previsto llevar
a cabo la explotacién de la corta Oeste, hasta alcanzar una profundidad

final de 220 m.

Los bancos de explotacién de la corta actual se realizan

con dos alturas: 10 m para el estéril y 5 m para el mineral.

Tanto las explotaciones de interior antiguas, como los actuz-
les procesos de clasificacidén, preconcentracién y concentracién posterio-
res originaron unas producciones en 1986 de unas 150.000 t de blenda
del 56% de Zn, 11.950 t de galena del 70% de Pb y unas 26.270 t
de pirita del 47% de S, ademas de sustancias secundarias de creciente

interés en el mercado internacional.

El alcanzar estas producciones llevé acompanada la genera-
cién entre 750.000 y 800.000 t de estériles de flotacién, los cuales
fueron bombeados desde la planta ubicada en el lavadero de Torres
hasta el dique de Pozo "Jaime", cuya capacidad actual estd préxima

a la referida en el proyecto de ejecucién.
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Como alternativa a una solucién del mismo tipo (la ejecucién
de otra presa de residuos) y dado que los depdsitos, tanto gravimétricos
como de flotacién, son numerosos y ocupan los terrenos préximos al
lavadero y a las explotaciones mineras, se est4 estudiando la viabilidad
de la filtracibn de los estériles, a un grado de humedad préximo al
18 por 100, utilizando filtros de banda de vacio, con el propésito de
manipular después los mismos sin necesidad de confinarlos en una presa,

y depositarios en el actual vertedero de la explotacién a cielo abierto.

En resumen, las explotaciones mineras de plomo y zinc vy

los procesos de clasificacién, tratamiento y concentracién posteriores

originan unos residuos sélidos y liquidos que son almacenados en escom-

breras y balsas en el exterior.

Los materiales que componen las escombreras, tanto abandona-
das como activas, estdn formados por acumulaciones de estériles proce-
dentes de las labores de mina y de las plantas de concentracién de

minerales.



VISTA DE LAS ESTRUCTURAS RESIDUALES DE LA ZONA

DE LA FLORIDA.

DETALLE CONSTRUCTIVO DEL DIQUE DE ESTERILES
DEL POZO JAIME (FASE DE RECRECIMIENTO).



187.

En unos casos, la composicién de las escombreras es mas
homogénea que en otros, su granulometria més uniforme y presencia
de finos condicionada por el propio proceso de concentraciébn o por
las operaciones de arranque y transporte.

Los distintos tratamientos para conseguir la liberacién de

las particulas minerales van a dar lugar a una fraccién fina, dentro

de un efluente que es transportado a unas balsas.

Los métodos constructivos de estos vacies han evolucionado
con el tiempo, ganando en seguridad en los momentos actuales. Antigua-
mente, estaban préximas a

la planta de beneficio, y sus diques eran

de sencilla construccidén y mantenimiento muy somero.

De ambos tipos de estructuras: escombreras y balsas, vincula-
das a este tipo de minerfa, se han registrado mediante ficha, las siguien-

tes:

CODIGO - 1704-8-4  ESCOMRRERA LA PEPITA .- ZONA: UDIAS
CODIGO -~ 1704-8-9 ESCOMBRERA LA BUENITA ZONA: UDIAS
CODIGO - 1704-8-10 ESCOMBRERA LA OFICINA ZONA: UDIAS
CODIGO - 1704-8-11 ESCOMBRERA SEL DEL HAYA ZONA: UDIAS
CODIGO - 1704-8-12 ESCOMBRERA LOS LLAGOS ZONA: UDIAS
CODIGO - 1704-8-18 ESCOMBRERA LA INGLESA ZONA: UDIAS
CODIGO - 1704-8-20 ESCOMBRERA LA CABARNA ZONA: UDIAS
CODIGO - 1704-8-23 ESCOMBRERA LA MINUCA ZONA: UDIAS:



VISTA GENERAL DE LA BALSA E INSTALACIONES DE ALIVA



CODIGO

CODIGO

CODIGO

CODIGO

CODIGO

CODIGO

CODIGO

CODIGO

CODIGO

CODIGO

CODIGO

CODIGO

CODIGO

CODIGO

CODIGO

CODIGO

CODIGO

CODIGO

CODIGO

CODIGO

CODIGO

CODIGO

CODIGO

CODIGO

CODIGO

1704-8-24

1704-8-25

1704-8-26

1704-8-27

170%-2-1

1705-2-2

1705-2-3

1705-2-4

1705-2-5

1705-2-6

1705-2-7

1605-5-1

1605-5-2

1605-5-3

1606-1-1

1704-8-1

1704-8-2

1804-5-5

1804-5-7

1904-7-1

1804-6-1

1804-6-2

1804-6-3

1804-6-4

1804-6-5

ESCOMBRERA EL PRADO

ESCOMBRERA EL TORCAL

ESCOMBRERA LA RASA

ESCOMBRERA EIL MADRONO

BALSA LA FLORIDA

BALSA LA FLORIDA

ESCOMBRERA

ESCOMBRERA

ESCOMBRERA

ESCOMBRERA

ESCOMBRERA

LA ELORIDA

LA FLORIDA
ISIDRA

ISIDRA 29 PISO

CUERRE

BALSA DE LA MINA DE ALIVA

ESCOMBRERA DE LA MINA DE ALIVA

ESCOBRERA DE LA MINA DE ALIVA

BALSA DE FUENTE DE

ESCOMBRERA DE LA MINA SAN JOSE

BALSA DE LA MINA SAN JOSE

ZONA:

ZONA:

ZONA:

Z0NA:

ZONA:

ZONA:

ZONA:

ZONA:

ZONA:

ZONA:

ZONA:

ZONA:

188.

UDIAS

UDIAS

UDIAS

UDIAs

LA

LA

LA

LA

LA

La

La

FLORIDA

FLORIDA

FLORIDA

FLORIDA

FLORIDA

FLORIDA

FLORIDA

ALIVA

- ZONA: ALIVA

- ZONA: ALIVA

ZONA: ALIVA

~ ZONA: NOVALES

ZONA: NOVALES

ESCOMBRERA DE LA MINA DE NOVALES- ZONA: NOVALES

ESCOMBRERA DE LA MINA DE NOVALES-

ESCOMBRERA

DE RIOTUERTO

BALSA TORRES

BALSA DE LA LUCIANA

ESCOMBRERA DE SANTA AMELIA

ESCOMBRERA DE MIJAROJOS

BALSA GAMONEO

ZONA:

ZONA:

ZONA:

ZONA:

ZONA:

ZONA:

ZONA: NOVALES

LA cCAvaba

REOCIN

REOCIN

REOCIN

REOCIN

REOCIN



BALSA DE LAS INSTALACIONES DE NOVALES



CODIGO

CODIGO

CODIGO

CODIGO

CODIGO

CODIGO

CODIGO

CODIGO

CODIGO

CODIGO

CODIGO

CODIGO

CODIGO

CODIGO

CODIGO

CODIGO

1804-6-6
1804-6-7

1804-6-8

1804-6-9

1804-6-10
1804-6-11
1804-6-12
1804-6-13
1804-6-14
1804-6-15
1804-6-16
1804-6-21
1804-6-22
1804-6-26
1804-6-27

1804-6-27

Las figs.

S

la zona de Reocin.

estructuras en

BALSA EL MAZO -

ESCOMBRERA LA CAMPANA -

ESCOMBFERA EL ZANJON -

ESCOMBFERA SANTIAGO DE

CARTES-

ESCOMBRERA VIESCA -

BALSA LA VIESCA =

ESCOMBRERA MIJAROJOS -

BALSA

BALSA

BALSA

LA GARMA

?0Z0 JAIME -

12 Y 22 FASE

EL SEL -

ESCOMBRERA DEL VALLEJO =

ESCOMBRERA VERTIDO DEL MINERAL

BALSA LA BARQUERA-DIQUE 22

BALSA LAGO P0Z0 JAIME -

BALSA LAG™ P0Z0 JAIME -

BALSA LAGO HOSPITAL -

10.1-1 y 2 recogen

Las figs.

la zona de Novales y Aliva.

ZONA:

ZONA:

ZONA:

ZONA:

ZONA:

ZONA:

ZONA:

ZONA :

ZONA:

ZONA:

ZONA:

- ZONaA:

ZONA:

ZONA:

ZONA =

ZONA:

REOCIN

REOCIN

REOCIN

REOCIN

REOCIN

REOCIN

REOCIN

REOCIN

REOCIN

REOCIN

REOCIN

REOCIN

REGCIN

REOCIN

REOCIN

189.

REOCIN

las balsas y escombreras en -

10.1-3 y 4 reflejan la ubicacién de las

La fig.

implantacién en la zona de Udias.

10,1-5 recoge la
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Tanto las escombreras como las balsas, se encuentran ocupando
terrenos calificados de visu como baldios 0 monte bajo, lindando en muchas
ocasiones a terrenos agricolas.(Obsérvese la escombrera Cuerre en la zona -
de la Florida).

El emplazamiento que predomina en el caso de escombros
es el de ladera con apoyo en terreno horizontal o subhorizontal y en
el caso de balsas es la ubicacién en vaguada, la mas utilizada. En el
conjunto global de estructuras abandonadas, puede indicarse que son raros

los casos de preparacién del asiento de Ila misma.

Sin embargo, son abundantes las estructuras que tienen como
sustrato dolinas y cavidades del aparato karstico, el cual a veces sirve

de drenaje natural.

Los fenbmenos de inestabilidad que mas frecuentemente se
han observado en estas escombreras corresponden a deslizamientos locales,

superficiales y puntuales, tipicos de residuos con escasa cohesidn.

Los procesos de inestabilidad general en escombros, suelen
desencadenarse, en muchos casos, por el establecimiento de un nivel freati-
co alto en el cuerpo de la escombrera, o bien por cubrir una surgencia
natural, continua o intermitente o también, por producirse zonas de embal-

samiento en la propia estructura.

lLa erosidn superficial es muy variable en las estructuras,

estando fintimamente ligada al desarrollo de la vegetacién y su densidad.



VISTA GENERAL DE LA ESCOMBRERA CUERRE (ZONA DE LA FLORIDA)
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En aquellas zonas donde ésta no existe, es posible la observacién de regue-

ros y céarcavas.

Las balsas mas antiguas de esta mineria, segufan un método
constructivo del dique basado en la configuracién de bancos de altura:

0,80 a 1 m, con recrecimiento a medida que los lodos alcanzaban la

cota de borde del banco.

Los volimenes de estas balsas son importantes superando
en varias estructuras el 1.000.000 m®, y sus alturas estdn comprendidas

entre los 10 y 30 metros.

Por otro lado, la incidencia con el entorno viene marcada
por la proximidad a ndcleos urbanos o vias de comunicacién, destacando
no sb6lo por sus caracteristicas morfoldgicas, sino también por las posibles

alteraciones ambientales del aire y las aguas.

Una alteracién importante a tener en cuenta, es la que puede
producirse por la contaminacién de las aguas superficiales y subterréneas
debido al lugar de implantacién de las estru‘oturas residuales, ya que
pueden originarse movimientos migratorios de los efiuentes con contenido
en particulas minerales hacia los acuiferos adyacentes, como consecuencia
de un proceso de lixiviaciébn en las estructuras, cuyos fluidos desembocan
en los cursos superficiales de agua o bien se filtren por los terrenos

suprayacentes.
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Légicamente, la concentracion de lixiviados en los efluentes

estd en relacién con la composicién mineraldgica del vacies.

Como posibles soluciones a este problema de contaminacién,
estan las actuaciones encaminadas a reducir al méaximo los contactos
del agua con los materiales residuales, lo cual estd condicionado por
el lugar de ubicacién de la estructura que debe tener unas caracteristicas

adecuadas de impermeabilidad.

Por supuesto, los lugares propensos a colapsos o que tengan

huecos, deben quedar proscritos.

Las aguas procedentes de escorrentias, habran de desviarse
de tal forma que no accedan al emplazamiento de la estructura, y
a ser posible, se ubicard la estructura en un lugar de minima escorrentia

superficial.

Las escombreras con importante contenido en finos conviene
que estén al abrigo del viento, para evitar que éstos vayan a parar
a otros puntos del entorno, si ello no es posible, la creacién de pantallas

artificiales suelen mitigar en parte el problema.

Al igual que otras escombreras que re(nan otro tipo de
estériles, un correcto disefio de los taludes, con recubrimiento posterior
de arcilla o materiales similares (P.V.C., plésticos, etc.) y tierra vegetal,

originaria un suelo con tapiz vegetal capaz de fijar los finos, reduciendo
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los efectos de la erosidn v consiguiente transporte de sblidos a los

cauces proximos.

Finalmente, es muy importante, que en las distintas etapas
de planificacién de las labores a realizar, se contemple la posibilidad

de minimizar, corregir y controlar las alteraciones ambientales ocasiona-

das por los elementos residuales, fluidos y estériles proyectando una

adecuada restitucién de las estructuras.

10.2. Las estructuras residuales de la explotacién de yacimien-

tos de hierro en las zonas de Orconera, Mercadal, Dicido-

Setares

Las zonas de montera de los yacimientos, que contenian
minerales del tipo de la goethita, oligisto, hematites, etc., procedentes
de la oxidacién de los minerales primarios, fueron los objetivos de

las primeras explotaciones.

En la zona oriental de la provincia, zona de Castro Urdia-
les - Dicido-Setares, se encontraron O4xidos y carbonatos de hierro vy
desde Entrambasaguas hasta Mercadal se beneficiaron compuestos sulfu-

rados.

Muchos de los minerales de hierro provienen de la karstifica-

cién de los materiales dolomiticos que al ser ankeriticos, con un conte-
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nido de 3-6% de hierro, dan lugar a nédulos que se concentran en las
arcillas de descalcificaciébn, este tipo de explotaciones deja una morfolo-
gfa superficial pintoresca, con formas de '"pitones", que se puede obser-
var en Orconera, Obregdn, Penacabarga, El Bosque, Entrambasaguas,

Camargo.

Los carbonatos de hierro (siderita) se benefician en explota-
ciones lindando con Vizcaya, y los sulfuros existen en el banco dolomiti-

co gargasiense, como mena secundaria de los minerales de zinc y plomo,

y encontréndose principalmente en la zona centro: Pefacabarga, Camargo,

Reocin-Mercadal.

Su excelente calidad, con contenidos medios, seglin Vazquez
Guzmén (1983) de 57% de Fe; 0,2% de S; 0,2%de P; 0,7% de Mn; 6,2%
de Si0Oy; 1,5% de Al,Os 1,3% de CaQ, junto a unas caracteristicas
sider(rgicas aceptables, a la posibilidad de explotacién a cielo abiertc
sin utilizar explosivos y su cercania a la costa y centros siderirgicos,
han hecho que estos hidréxidos sean preferentemente buscados por su

alta rentabilidad econbémica hasta hace muy poco tiempo.

En Dicido se ha estado explotando hasta estos dltimos aios
unas masas mineralizadas muy verticalizadas, separadas por discontinui-
dades tectdnicas, que en profundidad reducian su seccidén y aumentaban

el contenido de carbonatos al de 6éxidos. Su explotaciéon se realizaba
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a cielo abierto y, por subterrdneo mediante un método de "Block ca-

ving".

En la metalurgia de! hierro, los O6xidos son aprovechados
directamente; pero hoy dia, al agotarse hay que ir a un proceso de
tostacién de los carbonatos, en tanto que los sulfatos, también hay
que tostarlos, en los procecos de fabricacién y obtencidn de &cido sulf(-

rico y gas, como resulta ccnocido.

Por ello en las zonas mineralizadas de Mercadal, Pefa Cabar-

ga, Orconera, Camargo, Dicido, Setares, etc., como consecuencia de

las labores extractivas realizadas desde muy antiguo, tienen en sus

proximidades y en su superficie depbsitos residuales.

En las escombreras, es posible observar una gama granulomé-
trica muy amplia estando la presencia de finos condicionada por el

propio proceso de laboreo y el posterior tratamiento del "todo uno".

Las escombreras de Dicido y Setares son de gran volumen
y altura, procediendo su material de la ejecucién de las galerias princi-

palmente.
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Las baisas de esta mineria en su conjunto son muy numero-

sas, de gran volumen, pero de reducida altura. Suelen disponer de un

dique-muro de contencidén perimetral

con distinto grado de compactacidn.

ligadas con la mineria de! hierro en la provincia de Cantabria.

CODIGO-
CODIGO-
CODIGO-
CODIGO-

CODIGO-

CODIGO-
CODIGO-
CODIGO-
CODIGO-
CODIGO-
CODIGO-
CODIGO~-
CODIGO-
CODIGO-

CODIGO~

CODIGO-
CODIGO-
CODIGO-
CODIGO-

CODIGO-

de material

arcillo-ferruginoso,

Se han registrado mediante ficha, las siguientes estructuras

1804-8-1
1804-8-2
1804-8-14
1804-8-33
1804-8-34

1804-8-35
1804-8-36
1804-8-37
1904-5-11
1904-5-12
1904-5-13
1904-5-14
1904-5-15
1904-5-17
1904-5-81

1805-2-28
1805-2-32
1805-2-34
1805-2-35
1805-2-36

BALSA POZ0 DE LA DOLORES

BALSA VENTA DE LA MORCILLA

BALSA CAMARGO

BALSA POZO LA RUPERTA

ESCOMBRERA CAMARGO

BALSA
BALSA
BALSA
BALSA
BALSA
BALSA
BALSA
BALSA
BALSA

BALSA

BALSA
BALSA
BALSA
BALSA

BALSA

LIafo
PARBAYON
EDILLO
TIJERO

SAN SALVADOR
SAN SALVADOR
SAN SALVADOR
TIJERO BIS
MORERO

POTRANES

DE LA MORCAN
DE LA BARDA

MINA MERCADAL
MINA MERCADAL

MINA MERCADAL

ZONA:
ZONA:
ZONA:
ZONA:

ZONA:

ZONA:
ZONA:
ZONA:
ZONA:
ZONA:
ZONA:
ZONA:
ZONA:
ZONA:

ZONA:

ZONA:
ZONA:
ZONA:
ZONA:

ZONA:

CAMARGO
CAMARGO
CAMARGO
CAMARGO

CAMARGO

LA SOLIA
LA SOLIA
LA SOLIA
LA SOLIA
LA SOLIA
LA SOLIA
LA SOLIA
LA SOLIA
LA SOLIA

LA SOLIA

MERCADAL
MERCADAL
MERCADAL
MERCADAL

MERCADAL
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CODIGO- 1904-5-16 ESCOMBRERA SAN ROQUE - Z0NA: ORCONERA
CODIGO- 1904-5-20 BALSA ORCONERA - ZONA: ORCONERA
CODIGO- 1904-5-21 BALSA LA CUEVA - ZONA: ORCONERA
CODIGO- 1904-5-29 ESCOMBRERA ORCONERA - ZONA: ORCONERA
CODIGO- 1904-5-32 ESCOMBRERA SAN ROQUE — ZONA: ORCONERA
CODIGO- 1904-5-34 ESCOMBRERA SAN ROQUE - ZONA: ORCONERA
CODIGO- 1904~-5-38 ESCOMBRERA DE LAS LABORES DE TELEFERICO

~ ZONA: ORCONERA
CODIGO: 1904-5-44 ESCOMBRERA DESEADA 6¢ - ZONA: ORCONERA
CODIGO~ 1904-5-72 ESCOMBRERA PLANO N2 1 ~ ZONA: ORCONERA
CODIGO—- 1904-5-73 ESCOMBRERA ALICIA LA VEGA = ZONA: ORCONERA
CODIGO- 1904-5-74 ESCOMBRERA ALICIA - ZONA: ORCONERA
CODIGO- 1904-5-75 ESCOMBRERA CARPINTERA - ZONA: ORCONERA
CODIGO- 1904-5-76 ESCOMBRERA MONTE RUBI ~ ZONA: ORCONERA
CODIGO- 1904-5-77 ESCOMBRERA SANTA MARIA - ZONA: ORCONERA
CODIGO- 1904-5-78 ESCOMBRERA FERRERIAS - ZONA: ORCONERA
CODIGO- 1904-5-79 ESCOMBRERA LAVADERO OBREGON — ZONA: ORCONERA
CODIGO- 2004-8-5 ESCOMBRERA LA MAQUINILLA - 2ZONA: DICIDO
CODIGO- 2004-8-6 ESCOMBRERA LOS TALLERES 19 - ZONA: DICIDO
CODIGO- 2004-8-7 ESCOMBRERA LOS TALLERES 2¢ ~ ZONA: DICIDO
CODIGO- 2004-8-20 ESCOMBRERA BOCAMINA - ZONA: DICIDO
CODIGO- 2004-8-21 ESCOMBRERA LAVADERO - ZONA: DICIDO
CODIGO- 2004-8-43 ESCOMBRERA CIELO ABIERTO - ZONA: DICIDO
CODIGO- 2004-8-50 ESCOMBRERA PLAYA DE DICIDO - ZONA: DICIDO
CODIGO- 2004-8-51 ESCOMBRERA BOCAMINA 2 - ZONA: DICIDO
CODIGO~ 2004-8-52 ESCOMBRERA CORTA - ZONA: DICIDO
CODIGO- 2104-5-9 ESCOMBRERA MINAS DE SETARES - ZONA: SETARES
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Los fen6menos de inestabilidad observados en algunas escom-
breras, corresponden a deslizamientos locales de distinto grado de mag-
nitud, posiblemente originados por la creacién de taludes més escarpados
de los admisibles, habida cuenta de la fuerte pendiente de las laderas
qQue les sirven de apoyo, y en otros casos, por su emplazamiento en

vaguadas receptoras de elevadas escorrentfas.

Un grupo destacable de balsas, se sitGa en las terrazas

de la ria de Solia. (Fig. 10.2-1),

La antiguedad de las mismas es muy diversa, encontréndose
algunas de ellas, en los momentos actuales, con una vegetacién protecto-
ra muy desarrollada tanto en la plataforma superior como en el talud

exterior dique.

La formacién de una costra discontinua, puede paliar los
efectos de la erosién superficial, que en otras zonas se hace muy intensa

con arrastre y transporte de sdlidos.

Algunos muros-diques préximos al cauce actual de la ria,
dejan notar los efectos erosivos y de socavacién de las aguas en é&pocas

de avenidas.

Al igual que en las escombreras, la incidencia con el entorno
viene marcada por la proximidad a nicleos urbanos y vias de comunica-

ci6bn, pero una alteracién ambiental que adquiere singular relevancia
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es la concerniente al medio de las aguas. La contaminacién quimica
y fisica de las mismas actia de modo continuo y quizas irreversible,
y su manifestacién es la presencia de unos lodos rojizos en las &reas

marginales del cauce actual.

Las posibles soluciones a estos problemas est4n en la linea

de las indicadas en el apartado anterior.

Finalmente, una alteracién que resulta muy acusada en
las estructuras no integradas en el entorno es la de tipo paisajfstico,
por alteracion de los parametros basicos visuales, dentro de una cuenca

didfana en la mayoria de los casos.



VISTA GENERAL DE LAS BALSAS DE LA ZONA LIANO - PARBALLON.
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10.3. Las estructuras residuales procedentes de las explota-

ciones de rocas industriales

Este tipo de mineria donde se engloban las canteras que
extraen calizas, dolomias, ofitas, yesos, etc., da lugar, en un alto
porcentaje, a estructuras con un volumen reducido de residuos y alturas

inferiores a los 20 m en la mayoria de los casos.

Los fendmenos de inestabilidad mas comunes en estas escom-
breras corresponden a deslizamientos {ocales tipo manto, como conse-
cuencia de vertidos que adoptan un talud superior al natural del mate-

rial.

La escorrentia superficial y las aguas de pluviometria dan

lugar a una erosién superficial de intensidad variable, pero visible.

Desde lta perspectiva ambiental, la alteraciébn dominante
quizéds sea la visual, pero indudablemente el impacto producido por
la propia explotacién, junto. con los almacenamientos de los productos
de venta y la planta de tratamiento, trituracién y machaqueo cuando

existe, es muy superior a la citada anteriormente.

Otras alteraciones a tener en cuenta son : la presencia
de polvo, los ruidos y las vibraciones producidas por las voladuras

y los equipos de perforacién, asf como, las perturbaciones de las insta-

laciones de trituracién y clasificacién del material.
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En el caso de estructuras activas, su crecimiento es contfnuo,

y la utilizacién discontinua de sus materiales, impide en algunos casos

la creacién y progresién de una cubierta vegetal definitiva.

Por consiguiente, los trabajos de integracién con su entorno,

pueden centrarse, en la confeccién de barreras vegetales con especies

del lugar, que oculten en la medida de lo posible las escombreras.

hueco de

Otra posibilidad es la de reutilizar los residuos en el propio

asiento de una vegetacion autdctona.

las siguientes:

CODIGO-
CODIGO-
CODIGO~
CODIGO-

CODIGO-

Dentro de este grupo de estructuras resultan
1804-8-45 BALSA LA CALVA - ZONA:
1804-8-46 BALSA PRODUCTOS DOLOMITICOS - ZONA:
1804-8-48 BALSA EL MAZO - ZONA:
1804-2-2 BALSA TERRAPLEN - ZONA:
1806-5-1 ESCOMBRERA OFITAS DE REINOSA - ZONA:

En donde, la Balsa de Productos dolomiticos,

a la fase de terminal, de un proceso industrial.

la explotacién, y colocar un suelo fértil que constituya el

relevantes

CAMARGO
CAMARGO
CAMARGO
CUCHIA

ENMEDIO

corresponde



CANTERAS DE LA ZDNA DE CALDAS DE BESAYA.

CANTERAS DE LA ZONA DE SANTULLANO.
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10.4. Otros casos de estructuras residuales

Se engloban dentro de este grupo los casos de estructuras
residuales procedentes de procesos de fabricaciéon de productos quimi-
cos inorganicos, como pueden ser los de tostacién para obtener &acido
sulfarico en Hinojedo o los de obtencién de NaOK, COsNa,, etc. de
Solvay y Cia o los productos fluorados, producidos por la Sociedad

Derivados del Fldor, S.A.

PROCESO SOLVAY

Obtiene el carbonato sbédico Na,CO,;, a partir de la sal,
el amoniaco, el didéxido de carbono y la caliza por via himeda en
contraposiciéon con el proceso de Leblanc, al que desplazb, que lo hace

por via seca.

En sintesis, el proceso se basa en la precipitacién del
Na H CO, por saturaciéon de una solucidn concentrada de NaCl con

NHa y CO,, sucesivamente.

Quimicamente el proceso puede resumirse en el esquema

de reacciones siguientes:

2HN3 + 2002 + 2H20 = 2NHI+HC03
2NH,HCO; + 2NaCl = 2NH,Cl + 2NaHCO3

2NaHC03 = Na2C03 + Hzo + C02
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2NH,Cl + Ca0 = CaCl, + H, O + 2HN;
CaC03 = COz + CaO

2NaCl + CaCO; = Na,CO; + CaCl,

Como puede observarse el amoniaco se recupera casi total-
mente, asi como una parte del diéxido de carbono, quedando como

Onico resfduo una solucidén concentrada de CacCl,.
En el proceso se distinguen las siguientes fases: (Fig.10.4-1).

1.- La preparacién de la solucién saturada de sal, que tiene lugar en
una bateria de disolucién en la que el agua va pasando de un depd-
sito a otro, hasta salir saturada del Gltimo; cuando el primer dep6-
sito queda vacio de sal, se continda la operacién empezando por
el segundo, mientras se repone la carga de sal del Gltimo, y asi
sucesivamente. En el caso més frecuente, hay que privar a la solu-
cibn,de las impurezas de metales pesados, precipitandolos con una
pequefia cantidad calculada de carbonato ambnico, o carbonato

sédico, prodecente de la misma fabricacién.

2.- La solucién de sal se satura con amonfaco acuoso, procedente de
su recuperacién, a partir del cloruro amébnico. La cantidad de agua
debe ser la justa para mantener el estado de saturacién de la sal;
caso de que contenga mas agua de la necesaria, hay que afadir

nueva sal.
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Se satura con CO. a presidn, en una torre de contracorriente provis-
ta de deflectores para aumentar el recorrido y el contacto del
gas con la salmuera. Se forman sucesivamente carbonato y bicarbo-
nato aménicos, y el bicarbonato sddico precipitado se recoge en

el fondo de la torre, se centrifuga y se lava.

El bicarbonato sbédico obtenido se calienta a temperatura moderada

para obtener el carbonato (sosa Solvay).

CaC.
> e | Nozto3

HORNO OE
CAL

Cl Ne —

0%

REACTOR FILTRADO

FILTRADO —GENERADOR DE CARBONO

RECRISTALIZADO

FIG.1.4.1 - PROCESO SOLVAY PARA LA OBTENCION DE
CARBONATO SODICO

Del cloruro ambnico se regenera el NHj, por adicién de cal viva
procedentes de un horno de cal cerrado con extraccién de gas,
que de este modo suministre también el carbbnico necesario para
la torre de saturacidén. Asi el NH; vuelve a entrar en el ciclo y
sblo hay que afadir la pequeda cantidad que pueda perderse en

el proceso industrial.

El cloruro calcico residual es muy incdmodo porque no se

seca, por lo que Solvay intenté electrolizarlo para aprovechar el cloruro,
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por una parte, y la cal caGstica para causticar el carbonato. No se
obtuvieron resultados aceptables, pero este estudio de la electrélisis
le llevd a la construccién de una célula con catodo de mercurio para
electrolizar directamente la sal y obtener asi un fluido de sosa concen-
trada y més puro que el procedente de la caustificacidn del carbonato;
la diferencia esencial con las células de este tipo consiste en que se
aprovecha la flotacibn de !a amalgama de sodio, la cual se recoge

en la superficie en lugar de naceria circular por el fondo de las células.

Una de las alternativas posibles a la deposicién de lodos
en balsas, que hoy dia se utilizan, es el vertido de los residuos al mar
a gran distancia de la costa, por medio de emisarios submarinos. Con
ello se trata de aprovectar los fendmenos hidrodindmicos de! mar:
las olas, las mareas y las corrientes y, como consecuencia su gran

capacidad de dilucién.

Previamente al inicio del vertido es preciso realizar estudios
referentes a la disposicién y sedimentacién de los lodos y su influencia

en el ecosistema del lugar.

Entre las estructuras de procedencia industrial, resaltan

las siguientes:

CODIGO - 1804-6-17 BALSA LOS DIQUES ~ ZONA: POLANCO
CODIGO - 1804-6-18 BALSA LA ISLA - 2Z20NA: POLANCO
CODIGO - 1804-6-19 BALSA FABRICA DE HINOJEDO ~ ZONA: REOCIN

1804-6-20 ESCOMBPERA FABRICA DE HINOJEDO- ZONA: REOCIN

CODIGO



ESCOMBRERAS DE OFITAS DE REINOSA.

ESCOMBRERA DE PROCESO INDUSTRIAL
DEL FLUOR).

(DERIVADOS
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Los trabajos para la integracién con su entorno se centran
en llevar a cabo las mismas actuaciones indicadas en los apartados

anteriores.
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11. PROPUESTAS DE ACTUACION

Una vez realizado el Inventario de Balsas y Escombreras
Mineras de la provincia de Cantabria, las conclusiones obtenidas, ponen
de manifiesto la necesidad de proponer una serie de medidas y actua-
ciones, tanto en el ambito particular como en el geﬁeral, las cuales
serian aconsejable acometer, a efectos de corregir y controlar en

lo posible, aspectos negativos o situaciones de estabilidad desfavorables.

Las propuestas encaminadas a corregir las anteriores situa-

ciones y problemas, pueden resumirse en la forma siguiente:

11.1. Problemas de estabilidad en escombreras mineras

- Correccién de los defectos de ejecucidn, deformaciones anormales,
o los comportamientos que puedan entrafar algin tipo de riesgos,
estudiando y evaluando todas las implicaciones sobre la estabilidad

general de la escombrera.

- La recogida de aguas de escorrentia debe realizarse mediante di-
ques de retencion o zanjas de intercepcidén ladera arriba de la

. . . . .
escombrera, asegurando su limpieza y  mantenimiento en todo mo-

mento.
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Las necesidades de evacuacién y drenaje deben dimensionarse para
evacuar el maximo volimen embalsable en un plazo méaximo de

24 h.

Cuantificar la erosién, tanto pluvial como fluvial o eblica, con
creacién de las pantallas adecuadas en los casos de notable intensi-

dad.

Las fuentes o surgencias deben captarse y derivarse de! entorno

de la escombrera.

Evitar la inundacién del pie de las escombreras.

Conformar taludes en las estructuras, estables y compatibles con

los materiales vertidos y el lugar de emplazamiento.

Evitar la erosién interna en las estructuras por causas imputables

a filtraciones.

Adopcitn de medidas de proteccidon y remodelacion, para aquellas
escombreras ubicadas en lugares que puedan dar lugar a la intercep-

cién de cursos de agua por deslizamientos o desprendimiento.

Evitar la socavacidén descontrolada del pie de la escombrera por

medios mecanicos, etc.
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11.2. Problemas de estabilidad en balsas

Adecuar los drenajes de las balsas a las necesidades de evacuacidn
de agua, en el caso de que las estructuras intercepten cursos o

cauces intermitentes.

Regularizar las zonas de vertido de lodos, impidiendo la formacién

de bolsadas inestables.

Mejorar la estabilidad de los diques, en aquellos casos en que se
constate mediante los estudios adecuados que pueda ser insuficiente.

Como medidas correctoras a introducir estan:

- La disminucién del talud exterior.

- E! aumentar la capa de materiales de aportacion.

- Una mejora de calidad en los materiales a colocar.

- EI adosar espaldones de escombros o escollera.

- E! refuerzo del dique con materiales estabilizados, geotex-
tiles, etc.

- La mejora del drenaje del dique mediante sondeos, drenes

horizontales, etc.

Reducir las filtraciones o surgencias en el paramento exterior colo-
cando el espaldén adecuado a las propiedades filtrantes y permea-
bles en cada caso, segin se trate de diques permeables o impermea-

bles. Asi mismo se instalaran los oportunos drenes o cunetas de
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recogida de efluentes y se evacuarén.

11.3. Medidas correctoras de alteraciones ambientales en

balsas y escombreras

Delimitaciébn de la zona de influencia de la estructura mediante

muros, barreras, terraplenes de contencién, o similares.

Restitucion y revegetaciéon de las estructuras a efectos de integrar-
las en su entorno; para ello se tendrd en cuenta, el tipo de vertido,
el tipo litoloégico, la granulometria, el lugar de implantacién, las
caracteristicas hidrologicas, los condicionantes climaticos, etc,
a efectos de definir una metodologia de restauracién acorde con

el entorno del lugar de impiantacién de la estructura.

Un tratamiento minimo habitual, consiste en el recubrimiento vege-
tal, cuya aplicacién puede realizarse incluso antes del abandono

completo de la estructura.

Un método de proteccion frente a la erosibn es la revegetacion.
Su aplicacién, en muchos casos, hace necesaria la correccion del

perfil de los taludes respecto a los configurados por simple vertido.

A efectos de prever una situacion desfavorable, en una estructura,
L] .
conviene habilitar un &rea de proteccion al pie de la misma para

recoger los eventuales residuos desprendidos,
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Las escombreras con estériles procedentes de explotaciones
metalicas o/y de tratamientos industriales pueden verse sometidas
a procesos de lixiviacion por aguas de lluvia, y de escorrentia superfi-
cial, al iguai que las balsas antiguas donde también se depositaban

éste tipo de estériles.

Actualmente, el potencial problema contaminante, se debe
atacar desde los primeros momentos, verificando un estudio completo
de las alternativas de implantacién; éste debe definir el fugar més
idéneo sobre materiales impermeables y donde se efectle una protec-
cion sencilla frente a la escorrentia superficial, con sellado de grietas

y juntas de posibles infiltraciones.

Asi mismo habrédn de preverse las situaciones en que se
constate la debilidad del sustrato {(calizas oquerosas, karst, rocas blan-

das, etc.).

En los casos ya existentes, la concentracién de compuestos
metélicos en los efluentes disminuird, si ademas de perfilar sus taludes,
se recubren con un manto de arcilla o similar y tierra vegetal sus
superficies vistas, generando un tapiz vegetal, que fije el suelo, y

reduzca los efectos de la pronunciada erosion.

- Las escombreras con alto contenido en finos conviene que estén
al abrigo del viento, para evitar contaminar el entorno. Se recomien-

da la utilizacién de pantallas.
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- Hay que tratar de disminuir la concentracién de minerales en los

efiuentes y controlar su aislamiento de las aguas de escorrentia
y precipitacién con regulacién de su drenaje, de tal forma que
el nuevo régimen hidrogeoldgico que afecte a los acuiferos no modi-

fique los pardmetros basicos de éstos.

Soluciones que hoy se adoptan, para eliminar efluentes contaminados

son:

La inyeccibn profunda mediante sondeos, si el sustrato
y la presencia de acuiferos lo permite.

La evacuacibébn directa hasta el mar, mediante un emisario.

El tratamiento quimico de los efluentes que permitan

la cristalizacion de componentes.

La protecciébn del paisaje se lievard con especial interés en aquéllas
estructuras que supongan un mayor impacto visual desde nlcleos
urbanos y vias de comunicacibn. Una medida recomendable para
aquellas escombreras y balsas que ya estan implantadas, es la crea-
cién de barreras forestales que oculten en lo posible a las estructu-
ras, y para las que han de ubicarse, el adoptarcriterios de alejamien-

to de las vias de comunicacidén, cursos y embalses de agua.
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11.4. Cascs de las estructuras procedentes de explotaciones de

aridos naturales, éridos de trituracidén, y otros procesos

industriales

En estas estructuras, el riesgo de dafnos debido a su colap-
$O es muy pequeiio, y la principal incidencia es de tipo ambiental,

fundamentalmente visual, en consonancia con el volGmen depositado.

Las actuaciones encaminadas a corregir las alteraciones
ambientales, han de contemplarse dentro de las que se emprendan
en la propia cantera o centro de produccién, cuyo impacto global

es muy superior al de la propia escombrera.

Para las estructuras y explotaciones activas que, ademés

poseen planta de clasificacién, se recomienda:

- Creaci6bn de barreras forestales que oculten en lo posible

los frentes de arranque y las acumulaciones de residuos.

- Evitar el vertido de materiales finos procedentes de
los procesos de clasificacibn en lugares que permitan
su arrastre por cursos de agua préximos,o por la escorren-
tia superficial. |

,
- Las estructuras residuales pueden utilizarse para el relle-

no parcial de los huecos creados por la extraccién del
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material o bien puede procederse a su integracién en
el paisaje mediante la plantacion de especies vegetales,

que minoren el impacto visual, y enmascaren la zona.

- En cuanto a las balsas de lodos procedentes de procesos
industriales cuya implantacién tenga caracter definitivo,
es decir, sus materiales no van a ser objeto de transpor-
te periddico u otros depésitos se recomienda proteger
los taludes contra la erosidbn mediante un sellado con
arcilla, un recubrimiento con suelo de la zona y la crea-

cién de una cubierta vegetal estable.

- Llevar los residuos a un vertedero controlado, en donde
los efectos de contaminacién potencial de las aguas

superficiales y subterraneas son muy reducidos.

En definitiva, se trata de que toda estructura, balsa o
escombrera en actividad o abandonada, cumpla la condicién fundamen-
tal de que "no dé lugar a problemas de inestabilidad o contaminacion,
ademéas de restituir los valores paisajisticos y asegurar la reutilizacién
de! terreno para otros usos" para ello deberad tratarse de forma que
se minimice su posible impacto, tanto ambiental como respecto a posi-

bles riesgos.
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12. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Se ha realizado el Inventario de Balsas y Escombreras mine-
ras de la provincia de Cantabria con la metodologia desarrollada vy
revisada por el IGME, que se recoge en el epigrafe n2 1.2. de la Memo-

ria.

Los resultados del trabajo de inventario de las estructuras

mineras de esta provincia se concretan en:

1.- ANEJO-DOCUMENTO de fichas donde se han recogido los datos
de situacidn, implantacion, caracteristicas geométricas, condiciones
de estabilidad e impacto ambiental, asi como un croguis de situa-
ciébn a escala aproximada 1:50.000, un esguema estructural y unas

evaluaciones minera, geomecéanica y ambiental.

Se incluye una fotografia de la estructura.

2.- ANEJO-DOCUMENTO donde figura un listado con la situacibn
y breve descripcibn de materiales, de aquellas estructuras residua-
les que, por su escaso volimen o pequeda incidencia en el entorno,

]

no han merecido un analisis mas detallado.
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3.- DOCUMENTO de planos, constituido por:
1 Mapa provincial a escala 1:200.000 que recoge las estructuras
con fichas.
1 Mapa provincial a escala 1:200.000 que recoge las estructuras

de la refacién listada sin las fichas.

4.- DOCUMENTO-MEMORIA, donde se reflejan los resultados alcanza-

dos en este estudio.

El trabajo llevado a cabo puede resumirse en los siguientes

puntos:

- En la actualidad, la mineria activa de Cantabria, extrae fundamental-
mente las sustancias de:
. PLOMO
. ZINC
. HIERRO
. SILICE Y ARENAS
. ESPATO-FLUOR
. CALIZA
. DOLOMIA
. ARENISCA
. ARCILLAé
. BARITA
. YESO

. CUARZO



. OFITA
. TURBA

. LIGNITO

Por tanto, la actividad de las estructuras residuales, Yy Su crecimien-

to estdn en consonancia con estas labores.

El aprovechamiento de minerales y rocas en Cantabria es una
practica muy antigua. Desde la época romana hasta los momentos

actuales son inmunerables los vestigios que han quedado.

En la provincia cantabra aparecen cuatro metalotectos principales
muy claros para la bdsqueda de minerales, en los momentos actuales,

en forma de sulfuros. Estos son:

Metalotecto-1: Situado en la "caliza de montafa" en el contacto

con los niveles dolomiticos y con otros de calizas fétidas.

Metalotecto-2: Desarrollado en el contacto de los terrenos del Paleo-

zdico con el Permotrias.

Metalotecto-3: En el contacto del Keuper cone!l Jurésico.

Metalotecto-4: Es el més significativo y se sitia en el banco Garga-

siense (Aptiense superior).

Ademas de las estructuras residuales propiamente mineras se han
considerado como productoras de residuos algunas procedentes de

industrias transformadoras y fabricas.
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Se han realizado 181 fichas de inventario y en la relacién listada
figuran un total de 535 estructuras recogiéndose tanto estados de

actividad como parados o abandonados.

Son las explotaciones de la mineria metélica las que originan un
mayor ndmero de depésitos residuales en Cantabria constituyendo
el 54% del total. Las explotaciones de canteras, graveras y plantas

de tratamiento en su conjunto, dan lugar al 42,1%.

El 74,5% de las estructuras con ficha con escombros, siendo el por-
centaje de balsas relacionadas con la mineria y con los procesos

industriales del 25,5%.

El porcentaje de actividad de las estructuras mas relevantes (con
ficha) se sitGa en el 48,9%; y son las explotaciones del plomo-zinc
y el sector de rocas industriales con sus maltiples fines, los de
mayor participacién en ese porcentaje.

Son estructuras abandonadas el 45,6% y paradas el 5,5%.

El tipo de terreno ocupado en las implantaciones, que predomina
en el calificado como baldio en un porcentaje del 58,9% de los

casos.,

Las tipologias de ladera (25,7%), llano (16,8%) y de ladera con am-
1]
plio apoyo (17,3%) en terreno exento o llano, son las variedades

predominantes en escombreras.
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En diques de estériles, las morfologias de emplazamiento que con
mayor frecuencia son utilizadas son: el tipo 1lano (9,4%) y el tipo

vaguada (6,6%).

El medio de transporte de los residuos, mas utilizados en las escom-
breras es el de volquete (35,9%), usado tanto en las grandes explota-
ciones como en las canteras. En las balsas, el vertido m&s comuin
de la pulpa residual es realizado mediante tuberia (14%) o canal

(13,6%) o con sistemas de disposicién mixta.

La gran mayoria de las estructuras no tiene alturas importantes,

encontrandose sblamente 7 estructuras que superen los 30 m.

Un alto porcentaje de las estructuras presentan volimenes moderados,
no obstante, hay que resaltar la existencia de capacidades medianas
en el 156% de los casos y con volimenes elevados (superiores a

1.000.000 m® 19 estructuras.

En el muestreo de taludes realizado en escombreras, el rango més
frecuente de valores se sitla entre los 342-369, estando directamente
ligado con la granulometria de vertido.

En taludes de conformaciéon de diques de balsas, encontramos algin

caso que se superan los 409,

La granulometria de los estériles abarca todo el campo de tamaios,

desde los finos procedentes de los sistemas de trituracién y trata-



miento hasta los tamafios de escollera. Esta propiedad también se
encuentra ligada con Ja litologia de los materiales explotados y

encajantes, y por supuesto con el método minero.

Cantabria presenta en la franja costera donde se encuentran Ia
mayor parte de las estructuras, un clima hdmedo, Illuvioso (1000~

1.200 mm/ano) y templado (142-152 de media anual).

La pluviosidad se acrecienta hacia el sur, con la altura hasta supe-
rar los 1500 mm en las sierras de la cornisa Cantébrioa descendien-
do la media térmica anual hasta los 62-8¢9,

Finalmente en el Valle del Ebro aparece un clima méas continental
de menor pluviosidad (800-1000 mm) y acusada oscilaciéon térmica
anual.

Las precipitaciones alcanzan con cierta periodicidad intensidades
muy elevadas ( >200 mm/dia) en toda la regidn.

En estas condiciones los problemas de lixiviacién y erosidén superfi-
cial pueden afectar a las estructuras con mayor incidencia por
causa de la gran intensidad que pueden alcanzar las precipitaciones

para periodos de secuencia no excesivamente dilatados.

Los rios Cantdbricos se caracterizan por la regularidad de sus altos
caudales y torrencialidad de los mismos, consecuencia de las eleva-
das precipitaciones, unido a una topografia de fuertes pendientes.

En consecuencia son de prever afecciones en lass estructuras por
fenémenos erosivos de pie de escombreras, asi com?o desbordamien-

to y consiguiente colapso de balsas que no dispongan del adecua-
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do resguardo y/o sisternas de desagiie que permitan la debida lamina-

ciébn de las frecuentes crecidas.

-Los vientos més fuertes son los del cuadrante NO ylos de compo-
nente sur alcanzando intensidades apreciables (> 50 Km/h) en la
franja litoral donde se encuentran un nGmero importante de estruc-
turas.

El arrastre eblico de finos puede quedar mas 0 menos contrarrestado

por la alta humedad del ambiente existente en general.

-Las condiciones sismicas de Cantabria corresponden a las zonas
media y baja de la Zonificacién establecida en la Norma Sismorre-
sistente PDS-1 (1974).

En la zona de intensidad media correspondiente a la mitad oriental
de la region, se debe contemplar el comportamiento dindmico de
las estructuras frente a las posibles acciones sismicas.

En el resto de la provincia, de sismicidad baja, la consideracion
de este tipo de acciones serd aconsejable en casos singulares por
la dimensién de la estructura y/o cuantia de dafios posibles en

caso de colapso.

-Con base a las estimaciones visuales de los trabajos de campo
llevados a cabo, y por tanto, alejadas de estudios puntuales de
calidad, precisos para correlacionar los maltiples pardmetros inciden-
tes en un estudio de estabilidad, por el que se de una evaluacién

numérica fiable, se han observado las formas usuales de inestabili-
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Los problemas méas extendidos se relacionan con fendémenos de:

- Erosién superficial

- Acarcavamiento

- Deslizamientos locales

- Deslizamientos generales
- Presencia de grietas

- Socavacién mecanica

- Socavaciéon de pié

- Surgencias

- Asentamientos

Y problemas derivados de deficiencias de drenaje.

-Se ha utilizado para la evaluaciébn det terreno de implantacion
de las estructuras con ficha-inventario, la férmula del indice nimeri-
co "Qe". La citada expresién engloba la resistencia del terreno,
ta pendiente, las alteraciones de la red de drenaje y el impacto
ecolbgico, asf como el riesgo sobre personas, servicios o instalacio-
nes. Atendiendo a la evaluacién realizada mediante este indice
predominan las implantaciones calificadas como adecuadas y tolera-

bles, existiendo un 9,4% de calificaciones de "malas" o "inaceptables".

-l.as principales alteraciones ambientales a que dan lugar estas es-

tructuras se resumen en los factores ambientales de:
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- Accibn sobre las aguas superficiales y subterréaneas.
- Alteracidon del paisaje.

Alteracién visual con el entorno.

Alteracién de la vegetacién.

Alteracién del aire (ruidos, vibraciones, polvo).

- Se han considerado las posibilidades de reutilizacién de las estructu-
ras, tanto por el valor minero de sus materiales como por el espa-

cio ocupado.

- Por Gltimo, se plantean sistemas de actuacién tanto en el ambito
particular de cada estructura como en el general, tendentes a corre-
gir y minorar la incidencia de las estructuras sobre su entorno,

fundamentalmente, en los aspectos de estabilidad y medio ambiente.
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