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1. INTRODUCCION

El estudio del comportamiento mecénico del subsuelo constituye hoy una técnica
muy desarrollada, investigadora de las tensiones y deformaciones que el suelo experimen-
ta bajo estados de carga. No puede decirse lo mismo de la cartografia geotécnica, ya que,
dada la complejidad de los posibles problemas a considerar, resulta dificil su representa-
cién en un nimero limitado de documentos graficos. Esta es la razdn por la que no se ha
llegado a establecer en el mundo una sistemadtica para la confeccién de mapas geotécnicos.

Ante esta situacién ha sido preciso establecer una metodologra para la confeccién
de mapas geotécnicos en nuestro pars, para la que se ha tenido presente los resultados de
dos estudios realizados:

- Cartografia geotécnica que se realiza en el mundo, sus finalidades, sus méto-
dos y sus resultados.
— Problemas geotécnicos derivados del desarrollo inmediato en nuestro pars.

Se han establecido los criterios de clasificacion de los terrenos. Dado que esta
clasificacion hay que obtenerla a partir de innumerables datos de tipo geol6gico y mecéni-
~ ¢o, se ha establecido el tratamiento que es necesario dar a aquéllos para ilegar a resultados
utilizables.

Se consideran factores principales para la confeccidn de mapas de aptitud de terre-
nos, la topografia y morfologfa; las formaciones litoldgicas blandas y consolidadas, asi
Ccomo sus caracteristicas mecanicas; niveles freaticos y posibilidades de drenaje. Los facto-
res secundarios seran los que se refieren a la climatologia, sismologia y la existencia 0 no
de recursos naturales {agua, vegetacion, arbolado, materiales rocosos para construccion).

lLa cartografia geotécnica es, pues, aquella rama de la geotecnia que mediante
estudios de investigacion de la estructura tectdnica de la corteza terrestre, composicion de



las rocas que forman la parte més superficial de la misma, andlisis de los fendmenos
geolbgicos actuales —aguas subterraneas y geomorfologia—, y con las experiencias habidas
en otras zonas geoldgicas y geograficas similares, establece una distribucion de las condi-
ciones geotécnicas de la corteza terrestre, explica el cardcter zonal y regional de la distri-
bucién de los procesos y fendomenos geotécnicos, descubre los factores que rigen las
condiciones geoldgicas para la construccidn, y predice los cambios que en las condiciones
geotécnicas pueden producir esas construcciones.

Los mapas geotécnicos seran mapas geoldgicos en los que se incluyen las caracter(s-
ticas geotécnicas necesarias para el calculo de estructuras industriales y urbanas, diferen-

cidandose de aquéllos por suministrar datos cualitativos y cuantitativos del terreno, que.

podran ser de aplicacidn inmediata en obras de construccidn e ingenieria civil.

El fin de estos mapas sera determinar las propiedades técnicas de cada unidad de
clasificacion y qué Iimite extensional, segin los cambios de las mismas.

Los mapas “Generales’ facilitaran, dentro de las limitaciones que impone la escala
1:200.000, las caracteristicas fisicas y mecanicas de los terrenos y sus limites de variacion
seglin varien sus condiciones geoldgicas, hidrogeolégicas, geomorfoldgicas, geodindmicas y
geotécnicas.

Los resultados obtenidos durante la realizacién de los mismos se incluyen de forma
sintetizada en el presente documento, quedando el conjunto de datos barajados para su
elaboracién archivados de forma sistematica en este Organismo, encargado, aparte de esta
primera fase de confeccion, de su actualizacion en el tiempo a medida que se perfeccionen
las técnicas de investigacidn, valoracidn y representacion.
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2. DESCRIPCION DE FACTORES CON INCIDENCIA GEOTECNICA

2.1. CARACTERISTICAS FISICO-GEOGRAFICAS

De forma general consideramos la situacién geogréfica, el relieve y la red hidrogra-
fica.

SITUACION

La Hoja en estudio se corresponde con la designada por fa numeracion 5-1 del Mapa
Topografico Nacional y se sitGa en la parte Nororiental del cuadrante Noroeste de la
Peninsula Ibérica. Su demarcacion geografica esté definida por las coordenadas:

Longitud: 4° 31' 10" 4
referida al meridiano de Greenwich, dato Europeo
Latitud: 43°20°04” 2 - 44°00° 04" O

RELIEVE

El relieve de la Hoja estd influenciado por la proximidad de la zona costera que
configura un terreno suave y con altitudes inferiores a los 650 m. La Sierra de Prefia (497
m), situada al Sureste, junto con algunos cerros como los de Cerrado (643 mj, Alto
Guriezo (548 m), Cabarga (569 m) y Monte Soverdn (278 m), dan un poco de realce a la
banda costera que predomina en la Hoja.




RED HIDROGRAFICA

La red hidrografica, perteneciente toda ella a la cuenca de vertientes N y NO, estd
formada por rios de un caudal bastante irregular y de cuencas pequefias pero de gran
pendiente en su cabecera, pendiente atenuada ya, en esta Hoja, por la proximidad de su
desembocadura al mar Cantébrico, formando bahias y rfasde mayor o menor extensién y
longitud a lo largo de la costa.

De estos rios, cuya direccion es de S a N y ligeramente paralelos en su discurrir,
podemos destacar el Nansa, el Besaya, el Pas, el Miera y el Ason. No hay embalses en
ninguno de ellos, pudiéndose citar la presencia de la pequefia laguna Ponzén, proxima a la
bahia de Santander.

CLIMATOLOGIA Y METEREOLOGIA

Para el estudio de las condiciones climaticas de la Hoja se han consultado una serie
de datos del Servicio Meteorol6gico Nacional, del Ministerio de Obras Pblicas y del
Ministerio de Agricultura, referentes a las estaciones termopluviométricas de Comillas,
Santander, Parayas Aeropuerto, Torrelavega y Orifidn. , .

Los datos que a continuacién se incluyen hacen referencia a: Temperaturas, Preci-
pitaciones e Indices climaticos.

Temperaturas

La temperatura media anual,en la zona Oriental de Ia Hoja es de 14°C, subiendo a
16°C en el Centro Sur. En la parte Occidental, el valor de la temperatura desciende a los
13°C. : ’

Las temperaturas méximas absolutas oscilaron entre 40°C (Santander) y 33°C (Co-
millas), siendo bastante uniformes en la parte Oriental, con una temperatura maxima de
39°C. .
Las temperaturas minimas absolutas estdn comprendidas entre -3°C v -5°C en la
casi totalidad de la Hoja, exceptuando la zona Este en la que se alcanzan temperaturas de
-8°C (Orifion). ,

La media de las maximas suele oscilar entre 21°C y 24°C en la toda la Hoja, como
ocurre con la media de las mi'nimas que estd comprendida entre 5°C y 8 °C.

El perfodo de heladas comprende desde noviembre a marzo en la totalidad de la
Hoja, exceptuando Santander (capital) que se fimita al perrodo diciembre-marzo.

Precipitaciones

Las precipitaciones, como en toda la vertiente Norte, son abundantes y bastante
uniformes, a lo largo del afio. La lluvia media anual es de 900 mm en el extrero O de la
Hoja, aumentando hacia el E, hasta alcanzar un valor de 1.400 mm. En la zona central, la
precipitacion media anual oscila entre 1.200 y 1.300 mm. EI namero de dias de precipi-
tacidn suele oscilar entre 140 y 160 en la parte Oriental de la Hoja, disminuyendo a
110-130 en la zona Occidental de la misma.




Indices climdticos

~ De las curvas termopluviométricas se deduce que el perfodo himedo comprende la
totalidad del afio en toda la extensién de la Hoja.

Unido con este punto, es interesante determinar los coeficientes medios anuales de
reducciones climatoldgicas para cada clase de obra. Para ello se ha supuesto que la dura-
c£idn de la obra se reparte uniformemente a lo largo de los 365 dras del afio y estos a su
vez en los 12 meses, con arreglo a la tabla siguiente, en la que no se han tenido en cuenta
los dias festivos:

ENERO 0,0849 JULIO 0,0849
FEBRERO 0,0767 AGOSTO 0,0849
MARZO 0,0849 SEPTIEMBRE 0,0822
ABRIL 0,0822 OCTUBRE 0,0849
MAYO 0,0849 NOVIEMBRE 0,0822
JUNIO 0,0822 DICIEMBRE 0,0849

Multiplicando el euadro anterior por los coeficientes de reduccion correspondientes
a cada mes, y sumando los productos parciales de lo§ meses, se han obtenido los siguientes
coeficientes medios anuales:

Coeficientes medios anuales para la obtencién del nimero
de dias atiles de trabajo a partir del nimero de dias laborables

CLASE DE OBRA

L . . . Riegosy Mezclas
Provincias Hormigébn  Explanacién  Aridos Tratamientos  bituminosas
SANTANDER 0,8816 0,7604 0,8830 0,4559 05816

TORRELAVEGA 0,85652 0,7439 0,9004 0,4253 0,5754

2.2. BOSQUEJO GEOLOGICO

Teniendo presente gue a la escala en que se trabaja en este plano las condiciones del
comportamiento geotécnico de cada formacién van a ser unas deducciones de sus caracte-
risticas geoldgicas (litologia, tecténica y geomorfologia), confirmadas con una observa-
cion de campo mds o menos detallada, es muy conveniente incluir una descripcién geolo-
gica de la Hoja que defina brevemente, aunque con claridad, cada una de las distintas
formaciones que se presentan.

Tomando en cuenta que la ejecucidon de la presente Hoja geotécnica ha tomado
como base una cartografia geologica preexistente, conviene, antes de analizar otros pun-
tos mds précticos, dar un esbozo de la geologia de la Hoja. Para ello vamos a analizar, por
una parte, las rocas aflorantes, estudiando su litologia, distribucién vy naturaleza estrati-

_gréfica, y, por otra, los movimientos tecténicos que han actuado sobre estos materiales,
que, combinados con los agentes morfolégicos, han dado lugar a |a distribuciédn que ahora
observamos. ‘

La presente Hoja se sitla en la parte N de la Peninsula ibérica, y abarca principal-
mente materiales mesozoicos. En su parfe O afloran materiales correspondientes al extre-
mo mas oriental del com;ilejo paleozoico astlrico. El resto de la Hoja estd compuesta por
materiales mesozoicos y terciarios, pertenecientes a la gran cuenca de sedimentacion
cantébrica.




ESTRATIGRAFIA Y LITOLOGIA

Los materiales aflorantes en la presente Hoja son de edad comprendida entre el
Ordovicico y el Cuaternario. Su estratigrafia y litologfa es la siguiente:

Ordovicico

Queda representado en el borde O de la Hoja, en una estrecha franja con orien-
tacion E-O, formando parte de la prolongacidn mds oriental de la Sierra Plana de la
Borbolla.

Esta constituido por un nivel de cuarcitas blancas, masivas, con espesor aproximado
de 50 m, asimilables a la cuarcita armoricana de Bretafia, con intercalaciones de areniscas
y lechos de pizarras. Estos niveles no contienen fosiles, reconociéndose en la cuarcita
Gnicamente pistas de tipo Cruziana. '

Carbonifero

Se localiza Unicamente en el borde Occidental de la Hoja, en afloramientos alarga-
dos, con clara direccion E-O. N ‘

Estd constituido exclusivamente por calizas, con un tramo inferior rojizo, fosilifero,
atribuible al Viseense y comparable a la caliza griotte. Encima se encuentra un nivel
calizo, de color oscuro, generalmente negro. Es una caliza fétida, azoica, que ha recibido
desde antiguo el nombre de “caliza de montafia”’. Su edad no se ha podido establecer, ya
que no presenta ningln tipo de fauna, aungue por su posicion estratigréfica, concordante
con el Viseense, se puede pensar que corresponda al Namuriense, sin que se pueda precisar
la edad de su Imite superior. »

Tridsico

Esté representado por afloramientos de poca extensién, todos ellos de origen tecté-
nico, pertenecientes al Keuper. Presenta su facies habitual de margas y arcillas abigarradas
de colores vivos. En las margas, es frecuente la presencia de yeso fibroso repartido en
pequefios filones.

Los afloramientos mds extensos son los de Polancos, Penagos y El Astillero, intro-
ducidos entre la facies Weald y el Urgo-aptense. En algunos puntos, como en Santa Maria
de Cayon y en Cudeyo, se encuentran acompafiados de numerosos asomos de ofitas.

Jurésico

La extension del afloramiento es muy reducida, apareciendo generalmente a favor
de accidentes tecténicos.

Estd formado por un conjunto de depdsitos marinos, que contienen en su base un
complejo formado por calizas dolomrticas y carniolas, atribuido al Lias Inferior. Estos
materiales quedan representados al N de Miengo y cerca de Guarnizo.

Encima, se coloca un tramo constituido por una serie en la que alternan calizas
margosas, calizas y margas, atribuidas al Lidsico y Jurasico Medio.

#t
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Cretécico Inferior
a) Facies Wealdense

Se trata, en general, de una serie muy variabte litolégicamente. Estad constituida
esencialmente por un conjunto de caracter arcilloso-arenoso, en el que la parte superior
est4 formada por areniscas y la parte inferior es arcillosa, principalmente de arcillas rojas.
En general, los materiales pertenecientes a esta facies, que aparecen representados en esta
Hoja, presentan caracteristicas muy seme;antes El cardcter arenoso-arcilloso y el color
rojizo es ta nota dominante en todos ellos.

En la zona de Torrelavega, la facies Weald comienza con una potente serie de
estratos de areniscas duras y micaceas, de color rojizo oscuro. Encima se colocan lechos
arenosos vy arcillosos de colores claros, rojizos y negros, seguidos de arenas, areniscas y
arcillas, hasta las primeras margas con Orbitolinas.

b) Aptense-Albense-Cenomanense Inferior

Estas facies se colocan directamente sobre el Weald, sin que se aprecie discon-
tinuidad ni discordancia.

Dentro de los limites de esta Hoja, se pueden oonscderar dos zonas en cuanto a las
diferenciaciones existentes en el conjunto Aptense-AIb_ense La primera comprende toda
la mitad occidental, donde los dos conjuntos quedan bien diferenciados. La segunda
corresponde a la zona E de Santander, donde se establece una sola unidad litologica, que
abarca Aptense-Albense Inferior, y a la que denomina P. Rat (1958) “Complejo Urgonia-
no’’. Sobre ella sitda el ‘'Complejo Supraurgoniano’’, que corresponde aproximadamente,
al Albense Superior y Cenomanense | nferior. .

En fa zona comprendida entre Comillas y Torrelavega, Almela y Rios diferencian
dentro det Aptense varigs niveles, siguiendo criterios lutolégncos Estos niveles se pueden
agrupar en tres tramos, que serfan los siguientes:

- Un primer tramo, constituido por calizas, margas y areniscas, con abundante
fauna de Orbitolinas, Ostreas, Toucasias y otros Rudistas. Su espesor es de 240 m,

- Un segundo tramo, formado por bancos margosos con gran abundancia de Os-
treas. El espesor medio es de 30 m.

- Un tramo superior, muy potente y constante: Es caracter(stica la presencia de
dolomras, que se sitiian hacia la mitad del paquete calizo, con tendencid a extenderse
hacia abajo. El espesor total varia mucho, debido a la irregularidad de la dolomitizacién,
alcanzando una potencia media de 270 m. Contiene restos de Toucasias, Ostreas, Terebra-
tulas, Orbitolinas, etc.

Al O de Santander, el Albense estd constituido por dos tramos: uno inferior, detri-
tico, de facies costera, formado por areniscas y margas, con 145 m de potencia: y otro
superior, calizo, con abundantes Orbitolinas, Ostreas y Rudistas. Su espesor oscila entre
90y 110 m.

Enila mltad de ia Hoja, el Cre tacico Inferior estd representado por los CompIeJos~

Urgoniano vy Supraurgomano que abarcan desde el Aptense hasta. el Cenomanense
Inferior.

Et Compiejo Urgoniano esta caracterizado -por las imbricaciones de calizas de rudis-
tas, calizas con Orbitgdinas y formaciones terrigenas, arenosas y margosas con Turritellas,
Triconias, etc. '

Al N, en el borde de la costa, las calizas urgonianas constituyen a veces masas
importantes, como sucede en Santander.




En la region al E de Santander, a las calizas urgonianas, sucede el complejo terri-
geno supraurgoniano. En su parte inferior est4 formado por areniscas y arcillas, con restos
carbonosos y pirita: areniscas calcéreas con Ostreas y margas con Ammonites.

Cretacico Superior
a) Cenomanense

Comienza con un tramo areniscoso, con intercalaciones calizo-margosas y arenosas.
Las areniscas mas caracteristicas son muy micdceas, amarillas, en alternancia con arcillas
grises descompuestas, con lignitos y éxidos de hierro. La potencia de este tramo es de 240
m. _ )

En la zona E de Santander, este tramo queda incluido en el Complejo Supraurgo-
niano. En el resto de la Hoja, el Cenomanense queda diferenciado del Albense,

b) Turonense

Solo se conoce la presencia de Turonense Inferior en la bahia de la Rabia. No se
conoce el superior, aunque algunos autores sefialan su posible existencia.

c) Senonense

Alcanza su mayor extensién en el sinclinal de Santillana-Soto de la Marina y al S de
San Vicente de la Barquera.

Esta constituido por calizas y margas bien estratificadas. Estas margas contienen
gran cantidad de Equinidos, que representan claramente al Santoniense.

Entre Miengo y San Romén, R. Sanchez (1968) diferencia dos tramos. El primero
de ellos, Coniaciense-Santaniense, estd formado por calizas y margas con abundantes
Equinidos. Ei segundo tramo corresponde al Campaniense-Maestrichtiense. EI Campa-
niense es esencialmente calizo, en ocasiones dolomritico. E| Maestrichtiense es més mar-
goso y estd constituido por macifios, entre los que se encuentran briozoos, esponjas, etc.
Cerca de Laredo estd formado por margas con Inoceranus.

Terciario

Son depositos atribuidos al Eocéno y Oligoceno v estén distribuidos en la depresion
sinclinal de Soto de la Marina y en la cuenca de San Vicente de la Barquera.

Los depdsitos Eocenos se apoyan discordantes sobre el Cretacico Superior y estdn
constituidos por una serie esencialmente caliza. La base est4 constituida por calizas con
alveolinas, Nummulites y algas calcéreas, con una intercalacién arenosa muy constante.
Siguen calizas ricas en Assilinas, con las que empieza el Luteciense, y a continuacion la
caliza con lamelibranquios, Equinidos y Foraminiferos. Estos niveles caracterizan al Lute-
ciense Medio. El Luteciense Superior estd representado por calizas arenosas y margas, gue
son los términos mads altos que aparecen en esta serie terciaria.

Las formaciones més altas han sido atribuidas al Oligoceno por algunos autores. Las
calizas contienen secciones de Miliolites v de Lepidocyclina. Existen ademds areniscas y
margas cuya relacidn estratigréfica con respecto a la caliza es confusa debido a la
disarmonia del plegamiento.




Cuaternario

Se pueden diferenciar materiales correspondientes a terrazas marinas, depdsitos
fluviales y coluviales, depositos periglaciares y sedimentos de cuevas.

Los depésitos periglaciares estdn localizados a lo largo de la costa sobre las plata-
formas de abrasidn y recubrimiendo depdsitos marinos. Su edad no se puede precisar en la
mayor parte de los casos. Depdsitos de este tipo son los que se encuentran en Laredo y
Castro Urdiales. '

Depositos fluviales y coluviales existen en la regién de Torrelavega, con varios
niveles de terrazas con alturas aproximadas de 80, 40 y 20 m. '

A lo largo de la costa existe una serie de superficies arrasadas, rasas costeras, con
depositos mal conocidos. El nivel més antiguo tiene mas de 200 m, entre e! Tinamayor y
el Sella, descendiendo hasta los 180 hacia el N de las sierras del Pechn, desapareciendo
mas hacia el E. Entre Laredo y Castro-Urdiales se pueden reconocer retazos de una rasa
a b0 60 m, sobre caliza aptense.

Tecténica

Dada la situacién de esta Hoja dentro de la regidn cantabrica, caracterizada por
pliegues alpinos, su rasgo mds sobresaliente es la evidencia de las relaciones estructurales
existentes entre los materiales paleozoicos de la Cordillera Cantdbrica y los mesozoico-ter-
ciarios de la zona de Santander, siendo significativa la importancia alcanzada por la
estructura hercinica preexistente, al actuar sobre este conjunto de materiales la orogenia
alpina. .

Los movimientos que han tenido lugar en esta regién, puestos en evidencia por
estudios estratigréficos y paleogeogréaficos, y que han marcado las principales deforma-
ciones, han sido los siguientes:

1) Movimientos del fin del Jurdsico y principios del Cretacico que han sido los
responsables de la historia wealdica del goifo vasco-cantabrico.

2) Movimientos aptenses, que han dado lugar a flexiones y surcos de fondo.

3) Movimientos albenses, con discordancias locales en la base y en el interior del
:complejo arenoso supraurgoniano.

4) Movimientos cenomanenses, que han provocado cambios radicales en la sedi-
mentacién. ’

5) Movimientos pirenaicos, que han marcado los hechos estructurales fundamen-
tales de la region, y han dado caréacter a la estructura del pais vasco-cantabrico. Estos
movimientos son post-lutecienses, ya que el Luteciense terminal que corona el flysch
eoceno esta plegado. :

Dentro de toda la regidn que comprende la presente Hoja, podemos considerar, en
primer lugar, la zona mds oriental, donde las relaciones estructurales que existen entre el
paleozoico asturiano.y el mesozoico-terciario de la regién de Santander se manifiestan de
forma més visible. Asf, los accidentes hercinianos de esta zona dan lugar a cabalgamientos
que responden a una tectbnica de escamas y pliegues con una direccion general E-O.
También las fracturas alpidicas existentes son consecuencia de una removilizacién de
otras de edad hercinica.

En la zona comprendida al O de Santander, existen.algunos puntos con directrices y
caracteristicas tectdnicas de los plegamientos alpinos, que dan lugar a pliegues continuos
de estilo netamente pirenaico. La estratificacién se presenta poco dislocada, con buza-
mientos suaves. Esta zona estd representada por el amplio sinclinal de Santillana-Soto de
la Marina.



Existen algunas zonas peculiares, tal como sucede en Comillas, donde se combinan
pliegues y fallas, estas (ltimas en gran cantidad, con una tect@nica regida principalmente
por el subsuelo herciniano. El rasgo ntés caracteristico de esta zona, es la serie de fallas
cabalgantes, que dan lugar a una serie de cobijaduras parciales, dispuestas radialmente.

La intervencién del Keuper en los fendmenos tectdnicos da lugar a formas especia-
les entre Solares y Torrelavega, produciendo zonas débiles en los materiales del Wealden-
se, y facilitando con ellos la formacidn de las dislocaciones posteriores.

Mas hacia el E, en la zona de Castro Urdiales, la cobertura que aparece acufiada
contra los pliegues de Vizcaya comienza a actuar como una estructura verdaderamente
plegada. Esta regiébn puede considerarse como de transicidén entre el régimen tectonico
francamente santanderino y el tipico vizcaino.

2.3. CRITERIOS DE DIVISION. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS AREAS

Siguiendo los criterios establecidos para realizar las divisiones zonales posibles, asi
como sus subdivisiones, se ha delimitado una Unica regién, debido a la gran similitud
tanto tecténica como litoldgica, y dentro de ellas 5 Areas distintas. Para la definicién de
estas Areas 0 unidades dé segundo orden se han seguido, principalmente criterios litol6-
gicos, relaciondndolos con las distintas formas del relieve y con su compoftamiento frente
a los movimientos tectdnicos que han sufrido a lo largo de la historia geolégica, todo lo
cual repercutird en unas caracteristicas geotécnicas distintas en cada Area.

Area |1

Depositos de terrazas marinas, fluviales y coluviales, periglaciares y sedimentos de
cuevas. _

Dentro de la presente Hoja existen diversos tipos de dep&sitos que deben ser atribui-
dos al Cuaternario. Se pueden distinguir los siguientes depdsitos, que aparecen bajo la
denominacion de Area 11 .

A lo largo de la costa existe una serie de superficies arrasadas (rasas costeras), con
-depodsitos mal conocidos. E} nivel més constante tiene, entre la Tina Mayor v el Sella, mas
de 220 m, descendiendo hasta los 180 al N de las Sierras del Pechdn y desapareciendo
hacia el E, de tal modo que entre San Vicente de la Barquera y Santander solo aparecen
niveles mas bajos y mal conservados.

Los aluviales estar representados por limos, arenas y arcillas de media o baja plas-
ticidad, con alguna grava. Constituyen las partes mas o menos llanas junto a los rios Deva,
Nansa, etc. En general tienen una pequefia 0 baja capacidad portante semipermeables o
impermeables, faciles de erosionar, inundables v ripables.

Los depdsitos flu;iiales corresponden a terrazas de gra‘vas, de areniscas y calizas,
redondeadas, con limos, arcillas y arenas. Existen recubrimientos arcillosos sobre la'mayor
parte de los valles de los rios Pas, Saja, Besaya y Cubas.

Son muy erosionables, permeables e inundables localmente, Su capacidad portante
depende del contenido de gravas. .

Los coluviales son de arcillas, arenas, limos y gravas anguiosas. Generalmente apa-
recen recubriendo laderas con muy poco espesor. En general son poco estables en los
taludes y muy erosionables, con posibles deslizamientos.

Estos tipos de materiales ocupan en la zona cantabrica bastante extensién, locali-
zados sobre las superficies de abrasidn y recubriendo a veces dep0dsitos marinos.
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Area | 2

Depésitos calizos

En estos incluimos una serie de grupos litoldégicos, compuestos en su mayor parte
por caliza, bien como Unica litologia o bien acompafiada de margas y arcillas. Dentro de
esta drea vamos a distinguir varios grupos:

1) Caliza masiva

Los afloramientos calizos son los siguientes:

a) Caliza carbonifera, masiva, de color gris, fétida y con zonas carstificadas. Apare-
cen en una banda costera en la parte occidental de ta Hoja, con rumbos E-O, y un poco
mas al S, en otro pequefio afloramiento. Es una caliza muy dura, no ripable, estable en
taludes fuertes. Superficialmente puede tener zonas recubiertas de arcillas de descalci-
ficacion.

b) Caliza cenomanense. Presenta un espesor considerable, alcanzando una potencia
media de 220 m. Esta constituida por una serie alternante en estratificacion delgada v
muy regular de bancos calizos y margo-calizos. En alguna zona local es masiva. Aparecen
en peguefios afloramientos al E de Santander, dentro de estructuras plegadas con rumbo
E-O. Es una caliza dura, no ripable y en ocasiones permeable. Estable en taludes fuertes,
aungue pueden existir deslizamientos entre bancos.

2) Depésitos de calizas, margas, dolomias, areniscas y arcillas

Dentro de este gran grupo podemos distinguir varios tramos distintos, que se pue-
den enunciar de la manera siguiente: :

a). Un primer tramo, constituido fundamentalmente por calizas, margas y arenis-
cas. El espesor medio es de unos 240 m, y los afloramientos estdn dispersos por toda la
Hoja. Las calizas son muy duras, con gran resistencia a la carga y su grado de estabilidad
varfa segin la proporcion de intercalaciones blandas.

b) Un segundo tramo formado por bancos mds margosos, cuyo -espesor medio es
de unos 30 m. Tienen una capacidad portante alta y dificultad de drenaje profundo. Los
taludes son estables en general. Existen en ocasiones importantes recubrimientos de arci-
-las, de plasticidad media v alta.

¢} Un tercer tramo muy potente, cuya caracteristica principal es la presencia de
dolomias, que se sitdan hacia la mitad y hacia abajo del paquete calizo. Su espesor es muy
variable debido a la irregularidad de la dolomitizacion. El conjunto aicanza una potencia
media de unos 270 m. ‘

Son frecuentes en este paquete las metalizaciones, a veces de gran importancia. En
profundidad hay zonas mineralizadas en sulfuros de plomo vy cinc. Es una roca dura, algo
porosa, no ripable, con abundantes zonas de carst y rellenos de arcillas marrones de
descalcificacion que pueden dar lugar 3 deslizamientos.

3) Depositos de conglomerados, areniscas, arcillas, margas y calizas

En la presente Hoja estos materiales pertenecientes al Terciario se distribuyen, por
una parte, en la regidn central, dentro del amplio sinclinal de Soto de la Marina, v, por
otra, en la parte Occidental, en la cuenca de San Vicente de 1a Barquera.

Estos depositos estan formados por una serie caliza en su base, que posee intercala-
ciones arenosas muy constantes. Siguen niveles de calizas arenosas y margas. Las forma-
ciones mas altas presentan depdsitos transgresivos constituidos por calizas, arenas y are-
niscas. Existen ademas margas blanquecinas y areniscas cuya relacién estratigréfica con
respecto a la caliza es confusa, debido a la existencia de capas de despegue.

Taludes estables en areniscas y algo menos en la alternancia, sobre todo, con buza- -
mientos desfavorables o en zonas alteradas. Deslizamientos posibles entre capas, en zonas
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alteradas. El recubrimiento es de espesor variable, pero en general pequefio y compuesto
por arcillas limosas y arenosas de plasticidad media. Ripable en general, salvo los bancos
mas duros de caliza y arenisca. '

Area |3

Depésitos de areniscas y arcillas (Facies Weald)

Aparece en afloramientos extensos en las zonas centro y este de la Hoja y con
menor importancia en la parte Occidental. Estdn constituidos por una potente serie de
cardcter arcilloso-arenoso, con una facies de arcillas rojas en la parte inferior, mientras que
las areniscas ocupan las partes altas. En su base presentan, a veces, calizas negras fétidas y
calizas detriticas arenosas. Dan lugar a una zona elevada con montes redondeados debido
a la erosion.

En toda la Hoja estos materiales presentan caracteristicas muy semejantes., En la
zona de Torrelavega, la serie se inicia con unas areniscas duras y micdceas de patina rojiza
oscura. Suceden lechos arenosos y arcillosos de colores claros, rojizos y pardos, seguidos
de arenas, areniscas y arcillas, que en conjunto nos dan una potencia entre 500 y 600 m.

En las areniscas la capacidad portante es alta, siendo mediana o regular en las
arcillas rojas. El conjunto es ripable, salvo los bancos potentes de areniscas, siendo el
drenaje dificil en las zonas de arcillas rojas. Taludes estables en los bancos potentes de
arenisca y poco estables en las arcillas rojas. Deslizamientos posibles del recubrimiento y
zona alterada sobre las arcillas y areniscas.

Area |4

Depésitos de margas y yesos (Keuper)

Los afloramientos presentes en esta Hoja son todos de claro origen tectdnico, en
general dispersos y de poca extension, presentando una facies de margas y arcillas abiga-
rradas. Es frecuente en fas margas la presencia de yeso fibroso. En algunos puntos se
encuentran numerosos asomos de ofitas. Su potencia oscila entre 100 y 200 m.

Destacan los diapiros cuadrangulares o triangulares del Trias, limitados por fallas y
asociados a veces a fosas de hundimiento. Estdan comunicados entre si' por fallas de gran
recorrido. _

Presenta problemas por agresividad y disolucién del yeso. Baja capacidad portante e
inestabilidad de tatludes. Mal drenaje superficial. Ripables.

Area | 5

Depésitos de cuarcitas, areniscas y pizarras (paleozoico)

Aparecen Unicamente en la parte Occidental de la Hoja, con afloramientos paleo-
zoicos correspondientes al Ordovicico y Carbonifero, dispuestos en una banda estrecha,
con orientacion E-O.
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Dentro de la misma, podemos hacer dos dividiones desde el punto de vista litold-
gico, que a su vez corresponderian con los materiales presentes en el Ordovicico y Carbo-
nifero respectivamente.

El Ordovicico estd constituido por un nivel de cuarcitas masivas, de color blanco,
con tintes ferruginosos superficiales y un espesor aproximado de 50 m. Por su aspecto, y
en relacién con la que aparece en Asturias, se le ha-dado el hombre de “Cuarcitas
Armoricana”’ por asimilacién a la cuarcita armoricana de Bretafia. Se presenta en bancos
potentes, muy inclinados, buzando al N y formando las Sierras Planas o rasas costeras.

Intercalados entre ella, aparecen bancos de areniscas con lechos de pizarra. Esuna
cuarcita muy dura, con un grado bajo de recristalizacién, estable en taludes verticales con
poca altura. El Gnico problema geotécnico es el desprendimiento de bloques sueltos.

2.4. FORMACIONES SUPERFICIALES Y SUSTRATO

Consta este capitulo, en esencia, de- una descripcidn para cada uno de los tipos de
suelos y rocas que aparecen en la Hoja.

Esta descripcién se hace sobre la base de los grandes grupos: uno, de Formaciones
Superficiales, que incluye los materiales mds o menos sueltos de reciente formacion, y
otro, del Sustrato, en donde se agrupan las rocas y materiales fuertemente consolidados.

Todo este apartado se resume en un plano adjunto al que acompafia una Ficha de
Caracteristicas Litolégicas, en donde se resume la litologia de cada una de las Areas ya
definidas.

Area I1

Esta constituida por los materiales més recientes de la Hoja. La naturaleza de dichos
materiales viene condicionada por su génesis y deposicién; asi, se tienen de acuerdo con
su importancia:

Depésitos coluviales y eluviales, fundamentaimente arcillosos y limosos con gravas y
bolos angulares, ocupan las laderas de los valles a veces en extensiones importantes.

Depbsitos fluviales y aluviales; comprenden las terrazas, de gravas, arena y limo, de
los rios Pas, Pesaya, Saja y Cubas. Asimismo pertenecen a este grupo los materiales de
tipo casi marismal, existentes en las zonas de desembocadurg de algunos rios (Deva y
Nansa) y en los entrantes de las rias de Tina Mayor, Tina Menor y San Vicente, Zona del
fondo de la Bahia de Santander, etc; se trata de los mismos materiales antes descritos,
pero que presentan un nivel superficial arcilloso oscuro, a veces bastante potente.

Otros depositos del tipo de terrazas marinas, periglaciares y sedimentos de cuevas,
en los que se aprecian litologlas diversas y que siempre representan poca extension e
importancia. Lo mads sobresaliente son unos materiales que forman una rasa costera, de
unos 200 m de cota, que va desde Unquera hasta San Vicente de la Barguera.

Area '2

En esta Area se hallan agrupados los materiales de naturaleza mas o menos calcarea
(calizas, calizas margosas y calizas arcillosas).

En esta Area se pueden distinguir dos grupos litolgicos, uno de calizas masivas
potentes y otro en donde se suceden bancos de calizas, margas calcareas y calizas arenis-
cosas o arcillosas.
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o g FICHA DE CARACTERISTICAS LITOLOGICAS
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Coluviones y eluviones: Arcillas y limos con gravas'y bolos, ocupan las laderas
~ de los valles,
|1 Aluviales y depdsitos fluviales: Gravas, arenas y limos de las terrazas. Maris-
mas arcillosas en las rfas. '
Depédsitos periglaciares y marinos recientes de variada litologfa.
Calizas masivas; Roca calcdrea compacta, en algin punto carstificada, con
| algdn recubrimiento arcilloso en ellas.
2
Materiales estratificados: Niveles calizos, dolomiticos y margosos, bien estra-
tificados. En los margosos se observa un potente recubrimiento arcilloso.
Materiales detriticos: Areniscas, arenas y arcillas en facies Weald muy exten-
'3 didos por el centro de la Hoja.
Potentes recubrimientos de suelo arcilloso con problemas.de estabilidad.
Materiales margosos y yesiferos, del Keuper, distribuidos en pequefios aflora-
I4 " mientos por toda la Hoja.
Engloban a veces ofitos y presentan una estabilidad &scasa.
Cuarcitas, areniscas y pizarras muy duras: presentes solo en la parte mas
|5 Occidental de la Hoja. '

Nulo o muy escaso recubrimiento superficial de suelo.
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Calizas masivas

Una roca caliza, masiva, dura, de color gris, fétida y con zonas carstificadas aparece
en la parte costera mas Occidental de la Hoja, asi como en el pueblo de Helgueras, més al
interior de {a misma zona. Se trata de la tipica caliza de montafia y en algunos puntos
presenta recubrimientos arcillosos de descalcificacion.

También totalmente calizos son otros materiales rocosos, mas estratificados que los
anteriores, y que aparecen en afloramientos poco extensos al Este y Sur de Santander.

Materiales calcareos en niveles

Se trata de paquetes de calizas, margas y dolomias que contienen niveles mas
delgados de areniscas y arcillas. .

Se encuentran afloramientos rocosos de este tipo distribuidos por toda la Hoja. En
ocasiones, cuando predominan los niveles margosos, este sustrato rocoso se halla cubierto
superficiaimente por potentes suelos arcillosos que dan lugar a frecuentes deslizamientos
de tipo superficial en las laderas.

Area I3

Se agrupan en esta Area los materiales que presentan naturaleza detritica, formados
fundamentalmente por areniscas, arenas v arcillas.

Se presentan estos terrenos en grandes extensiones del centro y zona Este de la Hoja
y en manchones mas pequefios en la parte O ccidental.

Por su escasa dureza general, dan lugar a relieves suaves, donde son frecuentes los
potentes recubrimientos de suelo arcilloso, de drenaje dificil y estabilidad superficial
escasa.

Area I4

Constituyen esta Area las margas y yesos atribuibles al Keuper y cuyos asomos en
toda la zona tienen un origen tecténico. :

Generalmiente, presentan poca extensién, pero su comportamiento geotécnico es
tan distinto del resto que merecen ser agrupados en una Area..

Las margas suelen ser yesiferas y dentro de su masa son frecuentes los asomos de
ofitas y los corrimientos de terreno del tipo circular. .

L os afloramientos mas importantes se hallan en la zona Cudeyo-Penagos, Colindres,
El Astitlero y al NO de Torrelavega.

Se reunen aqui los materiales rocosos mds antiguos y duros, constituidos por cuar-
citas, areniscas y pizarras paleozoicas. Se presentan Unicamente en una estrecha franja de
la parte més Occidental de la Hoja, siguiendo una direccion E-O.

Generalmente, el recubrimiento superficial es nulo o muy escaso.
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I .
Morfologia totalmente llana o con muy ligera pendiente.
I1 Puntos aislados de socavacién en rios.
Estabilidad general alta, menos en las pequefias zonas de marisma.
Relieves de tipo ondulado y montafioso.
I2 Estabilidad alta en general, salvo en los puntos donde-exista arcilla de descal-
cificacién.
Morfologra suavemente ondulada, de valles muy abiertos y grandes espesores
| | de suelo arcilloso. ‘
3 N ,
Inestabilidades de tipo superficial, con corrimientos producidos por el mal
drenaje.
Las zonas de esta Area presentan relieves ondulados con algunos abarran-
I4 camientos.
Inestabilidad general de la Area por presencia de agua o disoluciones del yeso.
I Relieves acusados y montafiosos con escaso suelo y algtin problema aislado de

calda de piedras.
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2.56. CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

Se describen en este apartado las caracteristicas de tipo geomorfoldgico que puedan
tener, en cada una de’ las areas, una repercusidon importante, desde el punto de vista
geotécnico, para futuras planificaciones de tipo constructivo o de aprovechamiento del
terreno.

Area |1

Presenta una morfologla totalmente plana o ligeramente pendiente; en algin punto
los rios se presentan socavantes y aparecen encajados en sus terrazas.

La estabilidad general es alta, salvo en algunos puntos donde existe socavacion de
los rios y en las zonas de marisma donde la acumulacién de arcillas, en présencia constan-
te de agua, dan lugar a unas caracteristicas geotécnicas deficientes.

Area I2

Predominan en esta Area los relieves de tipo ondulado y montafioso, con valles de
laderas uniformes e inestabilidades superficiales puntuales en donde i{a acumulacién de
arcillas de descalcificacién de la caliza cérstica es importante; por lo demds la estabilidad
general es elevada. :

Area |3

El relieve de esta Area, muy extendida por la zona central de la Hoja, se presenta
suavemente ondulado, llano a veces, con valles muy abiertos y una fuerte acumulacion de
suelo arcilloso en el fondo de los mismos. A veces se destacan los niveles més duros de
arenisca.

La estabilidad natural no es mala, pero bajo la accién del hombre, si se dan pendien-
tes mayores de las naturales, pueden producirse grandes deslizamientos superficiales. E|
mal drenaje influird mucho en esta estabilidad.

Area |4

Las margas yesiferas y yesos de esta Area presentan un relieve ondulado en el que se
destacaran los pitones ofiticos, cuando los haya.

La estabilidad de la zona estd muy relacionada con la presencia de agua ya que, si
existe en abundancia, las arcillas y margas yesiferas pueden ocasionar deslizamientos y
corrimientos importantes, bien por pérdida de resistencia o por disoluciones subterraneas
de yeso.

Area '5

Las cuarcitas, areniscas y pizarras de esta Area presentan relieve abrupto con aigin
fuerte escarpe cuarcitico.

La estabilidad es muy alta y el Unico problema aislado que puede plantearse es la
caida de algun blogue por fuerte diaclasado.
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REGION

AREA

FICHA DE CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS

Aluviales: Permeabilidad alta, drenaje superficial facil, el profundo dificil, por
nivel freatico préximo. Acuiferos por porosidad intergranular.
Eluviales y coluviales: Permeabilidad media o baja. Drenaje dificil o medio.

No existen acuiferos.

Calizas masivas: Permeabilidad alta; drenaje facil por permeabilidad y esco-
rrentia. Acurferos importantes.
Rocas estratificadas con niveles distintos: Semipermeables. Drenaje facil.

Acuiferos de importancia variable. Nivel fredtico profundo.

Permeabilidad baja y drenaje dificil, en algan punto muy dificil.
Acuiferos muy aislados y poco importantes.

Nivel fredtico proximo a la superficie.

Materiales impermeables. Drenaje superficial facil pero diffcil en profundidad..

No existen acuiferos importantes. Aguas agresivas al hormigon.

Materiales impermeables o semipermeabies por fisuracion.
Drenaje fécil por escorrentfa fuerte.

No existen acuiferos.
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2.6. CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS

En este caprtulo se analizan las condiciones de drenaje, permeabilidad y niveles
fredticos, asi como su importancia de tipo geotécnico, frente a la eventualidad de cual-
quier aprovechamiento del terreno, ya sea desde el punto de vista urbano, agricola o
industrial. :

Los materiales aluviales presentardn una permeabilidad alta, drenaje fécil en super-
ficie por percolaciéon vy el nivel fredtico se mantendra relativamente proximo a la superfi-
cie, lo que dificultard el drenaje profundo. Los acuiferos presentardn una porosidad
intergranular.

Los eluviales y coluviales tendran una permeabilidad media o escasa, el drenaje serd
aceptable o dificil, segin que el relieve presente pendientes o sea llano, respectivamente.
Los acuiferos en estos terrenos serdn muy escasos y de poco interés.

Area |2

Los materiales rocosos de tipo masivo (calizas, dolomyias), presentaran una permea-
bilidad alta, el drenaje serd facil por percolacién y escorrentia y existirdn acu(feros
explotables, a favor de la estructura y tectdnica del subsuelo.

Los materiales que presentan niveles de distinta naturaleza (caliza, marga, arenisca)
daran en conjunto una permeabilidad media y un drenaje facil a favor de la escorrentia.
Los acurferos podran tener valores de explotabilidad muy variados, dependiendo de las
potencias de los niveles, su disposicién, su fracturacién,etc.

Area |3

En esta Area la permeabilidad del conjunto serd baja o media, con dificultades para
el drenaje tanto superficial como profundo, sobre todo en el fondo de los valles donde ia
acumulacion de suelo arcilloso dificultard en extremo el mismo.

Los acuiferos serdn de escasa o nula importancia, por la dificultad de la extraccion
de caudales importantes; se presentaran de manera muy aislada.

Area Iy

Los materiales de esta Area son impermeables, en especial las margas y arcillas
yesiferas. El drenaje superficial serd facil por escorrentfa, pero €l profundo sera bastante
dificil.

No se presentaran acuiferos en la zona. Ei drenaje deberd cuidarse en extremo, en
las obras pUblicas.

Materiales impermeables, aunque pueden producirse filtraciones por las grietas y
fracturas de las rocas, en especial las cuarcitas y areniscas.
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El drenaje se vera favorecido por la fuerte escorrentia y no existirdn acuiferos en la
Area.

2.7. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

En este apartado se describen, de manera general, las caracteristicas geotécnicas de
cada una de las Areas, en especial desde el punto de vista de la ejecucién de obras sobre el
terreno. Se hace una referencia general sobre las cargas unitarias admisibles, posibilidad de
asentamientos,inestabilidades existentes y probables, etc.

Todos los fendmenos geotécnicos descritos quedan reflejados en un plano adjunto,
al que acomparfia una ficha con el resumen geotécnico de cada érea.

Los materiales aluviales y depositos de terrazas fluviales admitiran cargas unitarias
de tipo medio, a excepcién de las zonas dé marismas en las desembocaduras de los rios y
en las rias donde las cargas admisibles serdn bajas o muy bajas.

Los asentamientos serdn de tipo medio o bajo, salvo en las marismas, y se produci-
ran, generalmente, en un plazo corto.

La estabilidad general sera alta, aungue existirdn puntos aislados donde se presenten
socavaciones y hundimientos apreciables.

Los materiales eluviales y coluviales admitiran cargas unitarias bajas, se produciran
asientos de tipo medio a-alto y la inestabilidad, por corrimientos en manto a favor de la
pendiente topogréfica, sera bastante frecuente.

En toda la Area, el nivel fredtico se mantendra proximo a la superficie, dando lugar
a drenajes dificiles en profundidad y aumentando las posibles inestabilidades de laderas.

Area |2
/ Las cargas unitarias admisibles serdn altas en general, si bien en algunas zonas
margosas 0 mas arcillosas las cargas bajaran a medias.

Los asentamientos seran nulos o escasos para este tipo de cargas.

En general, la masa rocosa se presenta bastante dura, dificil de excavar y bastante
estable. Los Gnicos problemas de posible inestabilidad se deberan a ca’da de piedras en los
taludes demasiado fuertes, en las zonas algo fracturadas y a deslizamientos y corrimientos
a favor de planos de sedimentacion, cuando la masa rocosa presente sucesion de niveles
duros vy blandos (margosos}, en los taludes donde concurran una estructura desfavorable y
gran presencia de aguas. Nivel fredtico profundo en general.

. Las cargas unitarias admisibles en los materiales que forman esta Area dependeran,
en gran medida, de la naturaleza arcillosa 0 areniscosa del punto en cuestién, as’ como de
la potencia del recubrimiento de suelo.

En general las cargas admisibles oscnlaran de bajas a medias y los asehtamientos
serdn casi siempre de tipo medio a alto y produados durante un largo plazo de tiempo.
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La estabilidad estara muy relacionada con la pendiente topogréfica y el espesor de
recubrimiento arcilloso.

Son frecuentes las ‘‘conchas’’ de corrimientos superficiales, en los que suele ser
causa determinante la presencia de aguas, por existir un nivel fredtico proximo a la
superficie en toda la Area.

Area |4

Las margas y yesos tridsicos de esta Area admitiran cargas unitarias de tipo medio,
con asentamientos de idéntica entidad para estas cargas, y producidos durante largo
tiempo. . : -

La inestabilidad es bastante general en toda la Area, producida por corrimientosy
disoluciones del yeso, en presencia de agua. )

Las aguas presentaran una manifiesta agresividad frente al hormigodn, por lo que seré
necesaria la utilizacién de cementos especiales.

Las rocas que constituyen esta Area admitirdn cargas unitarias altas, no se produ-
cirdn asentamientos y la estabilidad general sera alta.

La extrema dureza del terreno sera un cbstaculo para las excavaciones, las cuales
admitirdn, por otra parte, taludes muy fuertes, con el Unico peligro de algin desprendi-
miento de bloques en las zonas més fracturadas.
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S 5 FICHA DE CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

8| Z |

o
Aluviales y fluviales: Cargas unitarias medias y bajas en las desembocaduras de
los rfos. Asentamientos rapidos de tipo bajo 0 medio para cargas medias.
Estabilidad general. ‘

* I’ Eluviales y coluviales: Cargas unitarias ‘bajas. Asientos medios a largo plazo
para cargas medias. Frecuentes inestabilidades superficiales a favor de pen-
diente.

Cargas unitarias altas o medias. Asientos nulos o muy escasos para cargas
1, medias. '
' Estabilidad general alta, con puntos aislados donde se pordran producir caida
de piedras o deslizamientos localizados.
Cargas unitarias bajas a medias, dependiendo del recubrimiento y del subsuelo
arcilloso o areniscoso, respectivamente.
I3 Asentamientoé de tipo medio a largo plazo.
Frecuente inestabilidad por corrimientos de la cobertura arcillosa.
Cargas unitarias de tipo medio, con asentamientos medios para estas cargas.
I4 Inestabilidad general por corrimientos y disoluciones del yeso.
Aguas agresivas para el hormigén.
|5 Cargas unitarias altas, con asentamientos nulos.

Estabilidad general alta, con posible caida de bloques en algiin punto aislado.
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3. INTERPRETACION GEOTECNICA DE LOS TERRENOS

Se resumen en este capitulo el conjunto 'de todas las caracteristicas estudiadas en
los apartados anteriores y su objetivo final es la division de la Hoja en zonas donde la
concurrencia de las caracterfsticas ya apuntadas definan la capacidad de utilizacion de los,
terrenos desde el punto de vista constructivo.

Atendiendo a este punto, se han clasificado los terrenos como: Muy Desfavorables,
Desfavorables, Aceptables y Favorables, segiin sus condiciones constructivas.

Hay que dejar sentado de antemano, que para esta calificacidon se han tenido en
cuenta, ademas de los problemas en sf’; su apreciacién cuantitativa, lo cual puede conducir
a que zonas con los mismos tipos de probiemas, merezcan acepcion calificativa distinta,
debido al distinto peso especifico de cada problema.

Por otra parte, hay que hacer resaltar que esta calificacion se refiere a zonas normal-
mente extensas, en las que las circunstancias locales de puntos aislados, asi’ como el tipo
de construccidn, aprovechamiento, etc., pueden hacer cambiar puntualmente la califi-
cacidn dada aqur.

3.1. TERRENQOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS MUY DESFAVORABLES

Esta calificacidbn corresponde a una zona de terrenos blandos, arcillosos e inunda-
bles existente junto a la bahia de Santander y préxima a la ria de Raos, 0 sea entre la
ciudad de Santander y su Aeropuerto. :

En esta zona son de esperar problemas de asentamientos importantes, drenajes muy
dificiles y aguas con contenido orgdnico, ademds de unas cargas admisibles muy bajas.
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3.2. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS DESFAVORABLES

Dentro de esta calificacién existen varias zonas dentro de la Hoja con problemas
especificos distintos.

Problemas de tipo litolégico, geomorfolégico y geotécnico (p.d.)

Se trata de una zona situada en la parte occidental de la Hoja donde la variedad de
rocas y sus fuertes buzamientos, unido a una topografia algo movida, darén origen a
problemas geotécnicos de importancia.

Problemas de tipo hidrolégico, litolégico y geomorfolSgico

Se trata de manera general de las zonas donde afloran los materiales margo-yesiferos
y yesos del trias. La presencia de agua, unido a la naturaleza de los materiales y de la
topografia ondulada o acusada, hacen que estas zonas no sean recomendables para cons-
truir sobre ellas por su inestabilidad.

Problemas de tipo geomorfolégico y litolégico

Estd constituida por las cuarcitas, areniscas y pizarras existentes en la zona costera
entre Unguera y San Vicente de la Barquera. La extrema dureza de los materiales y el
relieve acusado de la zona hardn costosos y dificiles los trabajos de explanaciones necesa-
rios en las construcciones importantes.

Problemas de tipo geotécnico (p.d.) e hidrolégico

Como tal se han definido algunas zonas ocupadas por materiales arcillosos y arenis-
cosos en donde el recubrimiento de suelo es importante, el nive! fredtico es préximo y son
frecuentes los corrimientos de tipo superficial.

Los problemas mds importantes surgiran de las inestabilidades del terreno, donde
tiene clara influencia la presencia de agua.

Problemas de tipo hidrolégico y litol6gico

La intensa fracturacidon y variedad de los materiales que constituyen esta zona,
unido a la presencia de aguas préxima o en la superficie, creara problemas de tipo
litoldgico, acrecentados por el drenaje dificil.
Problemas de tipo litolégico

Se trata de una zona no muy extensa situada en el centro de la Hoja, donde ia

fracturacion y variada naturaleza de los materiales que la forman originarén problemas de
importancia.
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Problemas de tipo h/'droiégico

Se tendrén problemas de este tipo en los alrededores de la ria de San Vicente de la
Barquera, desembocadura del rio Cubas vy zona de Colindres, donde el drenaje sera dificil
por la presencia de agua casi permanentemente en superficie, asi como por la naturaleza
mas arcillosa de los materiales.

3.3. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS ACEPTABLES

Como aceptables desde el punto de vista constructivo se pueden considerar una
serie de zonas distribuidas por toda la Hoja en las que aunque existen algunos problemas
de variado tipo, que seran resueltos con no demasiada dificultad.

Problemas de tipo litoldgico, hidrolégico y geotécnico (p.d.)

Se trata de una zona situada en el centro de la Hoja, donde pueden presentarse
problemas constructivos derivados de las caracteristicas litoldgicas (fracturacion, fallas,
buzamientos, etc.) y de las propiedades hidroldgicas (drenaje, impermeabilidad, etc), las
cuales pueden dar lugar a puntos y Areas con dificultad manifiesta; en general se tratara
de puntos aislados.

Problemas de tipo hidroldgico y litolégico

Los problemas de estas zonas se centraran en la naturaleza arcillosa impermeable del-

terreno y en la proximidad y acumulacién de agua en alglin punto. Todas las construc-
ciones gue se sitlien en ellas deberdn cuidar el drenaje.
Problemas de tipo litolégico

Se califica dentro de este apartado a una zona situada junto a la r(a de San Vicente,
donde pueden presentarse problemas aislados debido a las caracteristicas litoldgicas del
terreno (fracturacién, buzamiento, etc). Se resolveran con relativa facilidad.
Problemas de tipo hidrolbgico

Se trata de una serie de zonas cuyos (nicos problemas constructivos vendran deriva-
dos de 1a presencia, mas o menos préxima a la superficie, del nivel fredtico; no obstante,
dada la naturaleza del terreno, los drenajes superficiales no seran dificiles.
Problemas de tipo geomorfolégico

Los problemas constructivos que puedan surgir en estas zonas se reducirén a los

derivados del relieve local, el cual puede llegar a ser en algiin punto bastante movido,
obligando a costosos movimientos de tierra y rocas.
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3.4. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS FAVORABLES

En este apartado se sithan las zonas que, aparentemente, retinen mejores condicio-
nes. constructivas, aunque puedan existir puntos aislados donde dichas condiciones no
merezcan tal calificativo de favorable.

Terrenos sin problemas especfficos aparentes

Se trata de una zona extensa situada en la mitad oriental de la Hoja; en ella no
parece que, a priori, puedan presentarse problemas constructivos de importancia; si bien,
como va se ha dicho, las condiciones puntuales pueden influir en grado més importante,
en una obra determinada.
Problemas de tipo geomorfolbgico

Se califica asi a una zona de la parte Occidental, donde las Unicas dificultades
pueden provenir de alguna excavacién importante impuesta por el relieve, si bien las
excavaciones seran facilmente ejecutadas y por medios convencionales.
Problemas de tipo litol6gico

Los Gnicos problemas posibles, siempre de facil solucidn, serdn los derivados de las

caracteristicas litolégicas del terreno (dureza, fracturacién, etc), el cual necesitara en ese
caso una dedicacion especial en el proyecto de cada obra que se realice.
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