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1.- INTRODUCCION

El 4rea del entorno de la Mina Villabona se encuentra situada
hidrogeol6gicamente, segun la distribucién llevada a cabo para la realizacién del
Plan Hidrolégico de la Cuenca Norte I, entre las Unidades Hidrogeol6gicas 01.20
LLANTONES, 01.21 PINZALES-NORENA Y 01.22 OVIEDO-CANGAS DE ONIS
(figura 1).

En dichas unidades, los niveles acufferos estédn representados por los
materiales permeables de edades jurasica y cretécica. Dentro del Cretacico se
pueden diferenciar dos tipos de acufferos, uno de carécter detritico correspondiente
a los niveles arenosos y otro de caracter carbonatado representado por una serie
de tramos de calizas y areniscas calcéreas intercalados entre los niveles arenosos.
En conjunto, constituye un manto acuifero multicapa, con valores de permeabilidad
y transmisividad variables e influenciados por las frecuentes variaciones de facies
y de potencia.

En el Jurdsico se pueden diferenciar dos tipos de acuiferos: el acuifero
jurasico detritico, representado por ias formaciones detriticas (areniscas y
conglomerados) correspondientes al Dogger, en general de escaso interés
hidrogeol6gico, y el aculfero jurdsico calcdreo, que comprende los sedimentos
calcéreos y dolomiticos lidsicos, de mucha mayor importancia a nivel regional.

En el tomo "Estudio Geolégico", de este mismo proyecto, se puede apreciar
que la zona estudiada comprende principalmente sedimentos del Tridsico y
Carbonifero, si bien al norte afloran formaciones jurdsicas y al sur, de forma
reducida, el Cretécico.

Cabe resaltar el desarrollo en toda la zona de sedimentos cuaternarios,
representados por los aluviales de los arroyos existentes, materiales de derrubios
de ladera, conos de deyeccién y suelos, principalmente, que hace dificil la
caracterizacion de los materiales.

Se quiere dejar constancia de nuestro agradecimiento al personal de la
empresa Espato de Villabona, S. A. por las facilidades y colaboracién mostradas
durante el desarrollo de los trabajos de campo incluidos en el Plan de Trabajo de
este proyecto.
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Figura 1.- Esquema hidrogeol6gico general del entorno de la Mina de Villabona.



2.- CLIMATOLOGIA

La zona de trabajo presenta un clima templado himedo, segun los valores
de precipitacion y temperatura.

En el Estudio Hidrogeol6gico de la Cuenca Norte de Espaiia (Asturias),
realizado por el IGME, se llevé a cabo un estudio climatico para toda la Regi6n
utilizando el periodo de tiempo 1969-1978. En é! se puede apreciar que la zona
estudiada se encuentra situada entre la isoyeta anual media de 1.000 mm y la de
1.100 mm (figura 2); le corresponde, del mismo modo, una temperatura media
mensual de 13° C para dicho perfodo (figura 3), una evapotranspiracion real media
entre 650 y 700 mm (figura 4) y una lluvia til media entre 300 y 350 mm (figura
5).

Enla zona de estudio, 0 en su entorno, se encuentran situadas las estaciones
meteorolégicas enumeradas en la Tabla I, donde se indican ademé&s sus
coordenadas geogréficas y su altura. La situacién del 4rea de trabajo respecto a la
ubicacién de dichas estaciones se sefiala en el croquis de la figura 6.

TABLA |.- ESTACIONES METEOROLOGICAS

ESTACION LONGITUD LATITUD | ALTURA |
210C Cancienes ‘G.C.’ 5° 52’ 12’ 43° 30’ 50’ 59 m
2480 Pruvia. 5°47' 17’ 43° 26’ 00’ 200 m
249 Lugo de Llanera. 5°50' 17’ 43° 26’ 00’ 160 m
249E Posada de Llanera. 5°51’' 07’ 43° 26’ 25’ 170 m
2490 Santa Cruz de Llanera. 5° 55’ 52’ 43° 27’ 40’ 250 m
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Figura 3.- Mapa Termométrico de Asturias
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Figura 5.- Lluvia Util de Asturias
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Figura 6.- Estaciones meteoroldgicas de Asturias
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A partir de las series termométricas y pluviométricas de las estaciones
meteorolégicas proporcionadas por el Instituto Nacional de Meteorologia, se
calcularon los siguientes parametros (en las estaciones en las que se obtuvieron
series climaticas que lo permitieron): precipitacién media anual, temperatura media
mensual, evapotranspiracién real y lluvia (til.

En la estacién meteorolégica nimero 210C-Cancienes G.C. se dispuso de
series pluviométricas completas del perfodo comprendido entre los afios 1979 y
1988. La distribucién de la precipitacién en dicho perfodo queda reflejada en el
gréfico de la figura 7, en el que se ha seialado el valor de la precipitacién media
equivalente a 1.155 mm.
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Figura 7.- Estacién 210C: Cancienes. Precipitacién en el periodo 1979-88
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El perfodo estudiado en la estacién meteorolégica nlimero 249-Lugo de
Llanera fue entre los afios 1952 y 1960. La distribucién de los afios de
precipitacién anual y de temperatura media mensual en dicho periodo se reflejan en
los gréficos de las figuras 8 y 9 respectivamente. Se han sefialado en ambos casos
los valores medios, obteniéndose un valor de precipitacién media anual de 954 mm
y un valor de 11,9° C para la temperatura media mensual.

Por dltimo, en la estacién nimero 2480-Pruvia se pudieron obtener series
completas de precipitacién y temperatura para el periodo de afios comprendido
entre 1979 y 1989. A partir de dichas series pudo ser realizado el céiculo de los
siguientes pardmetros climéticos: precipitacién media anual, temperatura media
mensual, evapotranspiracién real y lluvia util,

La distribucion de la precipitacién media anual para el perfodo considerado
se muestra en el gréfico de la figura 10, obteniéndose un valor medio para dicho
periodo de 1.089 mm. La temperatura media mensual presenta en este periodo un
valor méximo de 17,8° C, medio de 12,1° C y minimo de 6,3° C. La distribucion de
las temperaturas medias mensuales se muestra en el gréafico de la figura 11.

A partir de los datos de temperatura y precipitacién, y mediante tratamiento
‘informético, se calculé la evapotranspiracién anual media (ETR) en el citado periodo
(distribucién en la figura 12), obteniéndose un valor medio de 535 mm, con un
valor méximo de 670 mm correspondiente al afio 1983 y un valor minimo en el aio
1985 de 452 mm.

Una vez obtenidos los datos de precipitacién (P) y evapotranspiracién real
(ETR) se procedi6 al célculo de lluvia dtil (P - ETR) calda en el periodo considerado,
dando como resultado los siguiente valores: en el afio 1980 se obtuvo un valor
méximo de 815 mm, un valor minimo de 207 mm correspondiente al afio 1982 y
un valor medio en el perfodo de 549 mm. Los valores obtenidos en cada afio del
periodo se refleja en el gréfico de la figura 13.

En la Tabla Il se resumen los valores obtenidos en las distintas estaciones
meteoroldgicas.
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Figura 8.- Estacién 249: Lugo de LLanera. Precipitacién en el periodo 1952-60
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Figura 9.- Estacién 249: Lugo de LLanera. Temperatura en el periodo 1952-60
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Figura 10.- Estacién 2480: Pruvia. Precipitaci6én en el periodo 1979-87.
Figura 11.- Estaci6én 2480: Pruvia. Temperatura en el periodo 1979-87.
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Figura 12.- Estacién 2480: Pruvia. Evapotranspiracién Real en el periodo 1979-87.

Figura 13.- Estacién 2480: Pruvia. Lluvia util en el periodo 1979-87.
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TABLA II.- RESUMEN DATOS METEOROLOGICOS

ESTACION | PERIODO | PRECIPITACION TEMPERATURA ETR MEDIA | LLUVIA UTIL
MEDIA ANUAL MEDIA MENSUAL ANUAL MEDIA ANUAL
210C 1979-88 1.165 mm 11,9°C
249 1952-60 954 mm |
2480 | 197987 1.089 mm 12,1°C 539 mm 549mm |

Realizando una comparaci6n de los valores obtenidos en este estudio con los
calculados en el Estudio Hidrolégico de la Cuenca Norte, mencionado al principio
de este apartado, se aprecia que, si bien los valores de precipitacién media anual
son similares en ambos estudios, el valor de la temperatura media mensual es algo
menor en el ultimo estudio realizado, y como consecuencia la evapotranspiracién
real media es menor, por lo que el valor de la lluvia Gtil media anual es mayor.

Para el célculo de los pardmetros climéticos se utilizé el paquete informético
HIDROBAS (desarrollado por el ITGE-ETSIMM), incluyendo al final del capitulo la
salida del médulo BALANCE (utilizado para el célculo de ETR y lluvia atil).

El método empleado para el célculo de la evapotranspiracién real (y de la
evapotranspiracion potencial como célculo previo al céalculo de ETR) ha sido el
semiemplirico de Thornthwaite por considerarse el mas adecuado para Asturias,
teniendo en cuenta las consideraciones climéticas y de vegetacién. En el célculo
de evapotranspiracién real se ha partido de una reserva util saturada del suelo de
100 mm, ya que la estructura del terreno y la cobertura asf lo aconsejan.



BALANCE HIDRICO MENSUAL (en mm.) Pag.- 1

ESTACION TERMOPLUVIOMETRICA PRUVIA

HIPOTESIS DE RESERVA 100

ANO 1979 OCT. NOV. DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY.
PRECIPITACION = 13.30 128.00 130.50 190.00 178.50 176.50 115.50 93.00
E.T. POTENCIAL= 51.60 30.90 32.20 20.30 25.30 32.00 44.40 64.30
E.T. REAL = 13.30 30.90 32.20 20.30 25.30 32.00 44.40 64.30
RESERVA = 0.00 97.10 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
EXC. O DEF. = -38.30 0.00 95.40 169.70 153.20 144.50 71.10 28.70
SUMA EXC. = 662.6
SUMA DEF. =-64.10001
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ANO 1980 OCT. NOV. DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY.

PRECIPITACION = 269.00 213.00 159.50 135.00 28.00 132.50 158.50 114.50
E.T. POTENCIAL= 52.20 28.50 27.80 20.30 26.10 34.50 41.20 63.70
E.T. REAL = 52.20 28.50 27.80 20.30 26.10 34.50 41.20 63.70

RESERVA = 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
EXC. O DEF. = 116.80 184.50 131.70 114.70 1.90 98.00 117.30 50.80
SUMA EXC. = 815.7
SUMA DEF. =-160.9
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ANO 1981 OCT. NOV. DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY.

PRECIPITACION = 148.00 169.00 150.10 139.00 95.00 61.50 88.00 73.00
E.T. POTENCIAL= 56.90 28.20 17.50 20.00 15.80 45.40 44.60 71.40

E.T. REAL = 56.90 28.20 17.50 20.00 15.80 45.40 44.60 71.60
RESERVA = 91.10 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
EXC. O DEF. = 0.00 131.90 132.60 119.00 79.20 16.10 43.40 1.40
SUMA EXC. = 523.6
SUMA DEF. =-159.7

*i***********************'**********t*********
Ao 1982 OCT. NOV. DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY.

PRECIPITACION = 102.00 6.50 167.00 44.00 104.50 76.50 12.00 81.50

E.T. POTENCIAL= 51.00 32.00 26.40 23.80 24.70 35.70 56.70 91.80
E.T. REAL = 51.00 32.00 26.40 23.80 24.70 35.70 56.70 91.80
RESERVA = 51.00 25.50 100.00 100.00 100.00 100.00 55.30 45.00
EXC. O DEF. = 0.00 0.00 66.10 20.20 79.80 40.80 0.00 0.00
SUMA EXC. = 206.9

SUMA DEF. =-186.2

**********************************************
ANO 1983 OCT. NOV. DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY.

PRECIPITACION = 132.00 130.00 210.50 35.00 172.00 117.50 155.80 50.00
E.T. POTENCIAL= 56.00 33.20 25.10 16.70 16.70 36.60 44.60 65.80

E.T. REAL = 56.00 33.20 25.10 16.70 16.70 36.60 44.60 65.80
RESERVA = 76.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 84.20
EXC. O DEF. = 0.00 72.80 185.40 18.30 155.30 80.90 111.20 0.00
SUMA EXC. = 623.9
SUMA DEF. =-2.500008
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A0 1984 OCT. NOV. DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY.

PRECIPITACION = 25.00 26.50 94.50 197.00 173.50 78.00 47.50 286.50
E.T. POTENCIAL= 56.20 43.90 25.00 24.60 15.70 24.30 57.30 49.20

E.T. REAL = 25.00 26.50 25.00 24.60 15.70 24.30 57.30 49.20
RESERVA = 0.00 0.00 69.50 100.00 100.00 100.00 90.20 100.00
EXC. O DEF. = -31.20 -17.40 0.00 141.90 157.80 53.70 0.00 227.50
SUMA EXC. = 580.9

SUMA DEF. =-160.6
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JUN.
31.00
85.30
85.30
45.70
0.00

JUN.
39.00
87.40
87.40
51.60
0.00

JUN.
29.20
87.60
87.60
41.60
0.00

JUN.
47.50
100.70
92.50
0.00
-8.20

JUN.
20.10
89.30
89.30
15.00
0.00

JUN.
40.50
88.00
88.00
52.50
0.00

JuL.
120.00
102.80
102.80

62.90

0.00

JuL.
50.00
93.00
93.00
8.60
0.00

JuL.
17.00
101.00
58.60
0.00
-42.40

JUL.
37.50
100.80
37.50
0.00
-63.30

Jut.
125.00
112.30
112.30

27.70

0.00

JUL.
10.50
105.70
63.00
0.00
-42.70

AGO.
47.50
94.90
94.90
15.50
0.00

AGO.
14.00
105.70
22.60
0.00
-83.10

AGO.
13.00
100.60
13.00
0.00
-87.60

AGO.
16.50
88.80
16.50
0.00
-72.30

AGO.
129.00
97.00
97.00
59.70
0.00

AGO.
33.00
95.60
33.00
0.00
~62.60

SEP.
37.00
78.30
52.50
0.00
-25.80

SEP.
3.50
81.30
3.50
0.00
-77.80

SEP.
49.50
79.20
49.50
0.00
-29.70

SEP.
34.50
76.90
34.50
0.00
~42.40

SEP.
19.00
81.20
78.70
0.00
-2.50

SEP.
67.00
73.70
67.00
0.00
-6.70

ToT
1260.80
662.30
598.20

Tot
1316.50
661.70
500.80

TOT
1032.30
668.40
508.70

TOoT
730.00
709.30
523.10

ToT
1295.90
674.50
672.00

ToT1
1079.50
659.20
498.60



ANO 1985 OCT. NOV. DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. T0T

PRECIPITACION = 117.50 131.50 99.60 119.50 79.50 198.00 88.50 109.50 10.00 24.50 29.00 2.50 1009.60
E.T. POTENCIAL= 54.50 34.60 23.30 13.00 27.60 32.30 47.00 54.00 88.50 109.10 92.80 85.20 661.90
E.T. REAL = 54.50 34.60 23.30 13.00 27.60 32.30 47.00 54.00 88.50 46.00 29.00 2.50 452.30
RESERVA = 63.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 21.50 0.00 0.00 0.00
EXC. O DEF. = 0.00 59.90 76.30 106.50 51.90 165.70 41.50 55.50 0.00 -63.10 -63.80 -82.70
SUMA EXC. = 557.3
SUMA DEF. =-209.6
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ARO 1986 OCT. NOV. DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP.  TOT
PRECIPITACION = 11.00 120.50 102.00 197.50 155.00 58.50 112.00 45.80 38.20 38.20 62.80 146.00 1087.50
E.T. POTENCIAL= 59.30 30.10 29.80 25.50 20.20 38.50 32.60 71.40 83.30 100.70 91.60 78.90 661.90
E.T. REAL = 11.00 30.10 29.80 25.50 20.20 38.50 32.60 71.40 83.30 67.50 62.80 78.90 551.60
RESERVA = 0.00 90.40 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 74.40 29.30 0.00 0.00 67.10
EXC. O DEF. = -48.30 0.00 62.60 172,00 134.80 20.00 79.40 0.00 0.00 -33.20 -28.80 0.00
SUMA EXC. = 468.8
SUMA DEF. =-110.3

Ve s e e o vk o o o vk e o v vie e 3k ok e o vk e e e e o ol e ok o e o A e e o o e e vk ok o e ke e e ke
Ao 1987 OCT. NOV. DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP.  TOT
PRECIPITACION = 228.30 120.50 102.00 - 86.50 107,50 86.50 23.50 16.00 65.00 67.80 35.50 48.50 987.60
E.T. POTENCIAL= 69.50 26.40 23.40 13.50 18.80 37.90 54.50 59.20 83.90 105.60 101.70 95.80 690.20
E.T. REAL = 69.50 26.40 23.40 13.50 18.80 37.90 54.50 59.20 83.90 74.70 35.50 48.50 545.80
RESERVA = 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 69.00 25.80 6.90 0.00 0.00 0.00
EXC. O DEF. = 125.90 94.10 78.60 73.00 88,70 48.60 0.00 0.00 0.00 -30.90 -66.20 -47.30
SUMA EXC. = 508.9
SUMA DEF. =-144.4
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3.- INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA

En la zona objeto de este estudio se ha realizado un inventario detallado de
puntos de agua, cuyas caracteristicas se presentan en la Tabla lll y su localizacion
se incluye en el mapa n°® 1. En la tabla mencionada se indica: el nimero con el que
se identifica en el mapa, naturaleza, toponimia, coordenadas UTM, cota s.n.m.,
caudal, litologia a la que se encuentran asociados, el uso que se le da al agua y
observaciones cuando procede. Los caudales resefiados corresponden a aforos
realizados a principios de marzo de 1995. Cuando las condiciones de surgencia del
agua no permitieron el aforo se realizé una estimacién visual, siendo en algunos
casos imposible aforar o estimar caudales, bien por estar captados y no ser posible
su visualizacién, bien por aflorar a la superficie de una manera muy dispersa y no
ser posible la apreciacién de la cuantfa del mismo.

Los puntos inventariados se asocian a los diferentes materiales que afloran
en la zona. En primer lugar, los manantiales relacionados con sedimentos tridsicos
son, en general, de muy escaso caudal y con fuertes variaciones estacionales,
asociados a niveles arenosos y conglomeréticos, en los que algunas veces la
circulacién hipodérmica incrementa el caudal. A este conjunto se encuentran
vinculados los puntos n* 3, 4, 5, 8, 9, 10, 16, 17, 18 y 20, alguno de los cuales
son surgencias correspondientes a antiguas explotaciones, en las que las galerias
de las labores mineras recogen el agua, canalizdndola hasta surgir al final de las
mismas (puntos n® 18 y 20). Se incluyen, ademds, dos sondeos surgentes
inventariados con los nimeros 1 (foto 1) y 12, en los que el principal nivel acuifero
cortado se asocia a un nivel conglomerético, en el primero al conglomerado situado
en la base del Trfas y en el segundo a un horizonte de calizas y conglomerados
incluido en el tramo TG, (figura 14).

Por otra parte, los manantiales asociados a materiales jurésicos (caliza
lidsica), aunque no cuentan con caudales muy elevados, son, normalmente,
mayores que los anteriores, apreciandose en ellos, del mismo modo, variaciones
estacionales aunque algo menos acusadas. Sin duda, estos manantiales son los que
presentan mejores caracteristicas para su aprovechamiento, siendo estos utilizados
en numerosas ocasiones para abastecimiento urbano, y se corresponden con los
puntos inventariados con los nimeros 11, 13, 14y 15.
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SONDEO C-3
Tas m
Ts, m
m
TGl m.
m
H m
SONDEO V-12
T3 m
Ta2 m

. 0,00-158,60. Margas rojas y yesos.

. 158,60-200,90. Margas, areniscas y calcarenitas.

. 200,90-203,00. Capa mineralizada explotada.

203,00-304,50. Calizas, margas y areniscas.

. 304,50-340,00. Conglomerado de base del Trias.

. 340,00-634,30. Lutitas, limolitas, areniscas y carbén.

. 0,00-119,15. Margas rojas y yesos.

. 119,15-175,75. Margas, areniscas y calcarenitas.

. 175,75-177,60. Capa mineralizada.

177,60-181,85. Calizas y conglomerados.

Figura 14.- Columnas de los Sondeos C-3 y V-12
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Finalmente, el punto inventariado con el nimero 19 se asocia a los niveles
calcareos y areniscosos del Carbonifero improductivo, de escaso caudal y con
fuertes variaciones estacionales, tratdndose éste de una galerfa correspondiente a
una explotacién antigua de carbén.

Los depdsitos antrépicos, en algunas ocasiones, pueden actuar como vias
de circulacién de agua, siendo el flujo que los atraviesa de velocidad lenta 0 muy
lenta, por lo que puede suponer una fuente de recarga adicional de los niveles
sobre los que se disponen al producirse cierto retardo en la cesién del agua,
fenémeno que podria suceder en el caso del punto inventariado con el nimero 16.

En los puntos 6 y 7 no se indica litologfa, ya que se trata del agua que
escurre de los tineles del ferrocarril y, por lo tanto, se asocia a los materiales que
atraviesa, siendo estos de diferentes naturalezas.

La mayor parte de puntos inventariados se utilizan, principalmente, para
abastecimiento ganadero, regadio de fincas, limpieza de cuadras y uso doméstico
cuando estos son méas abundantes, aunque muchos de ellos no se aprovechan. Los
inventariados con los nimeros 14 y 15 pertenecen al Ayuntamiento de Villabona
y se utilizan para el abastecimiento de las localidades de La Vega y La Cigoiia; el
segundo se trata de la toma principal y el primero se utiliza de forma
complementaria.

Con el fin de caracterizar alguno de los puntos de agua, como apoyo para

. la realizacién del estudio hidrogeol6gico en el interior de la mina, se tomaron

muestras para andlisis de agua en los puntos inventariados con los nimeros 1y 4,
cuyos resultados e interpretacién hidroquimica se incluyen en el Tomo "Estudio
Hidroquimico"” de este proyecto.
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TABLA [il.- INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA

N° | Naturaleza Toponimia Coordenadas (UTM) Cota (m) Caudal (i/s) Litologla Uso Observaciones

1 Sondeo Sondeo C-3 271.005, 4.816.625 131 0,3 conglomerado no se usa sondeo surgente

2 Manantial Finca del Gasparo 270.275, 4.815.755 323 escaso caliza (Carb.) abto. vivienda boca mina

3 Manantial M. del Palacio 270.475, 4.815.365 367 - conglomerados abto. Palio de Villabona

4 Manantial M. de las Burbujas 270.630, 4.815.065 343 - T-G, no se usa

5 Manantial M. del Tunel 272.205, 4.815.690 168 0,06 conglomerado(TG,) no se usa se usé para abto.

6 Galerfa - 272.205,4.8156.710 166 0,7 - no se usa salida tunel

7 Galerfa - 272.185,4.815.710 170 0,8 - no se usa salida tunel

8 Manantial Fuente de la Rotella 271.670,4.816.760 134 0,2 TG, lavadero

9 Manantial Fuente de Veyo 270.480,4.817.210 200 1 TG, fuente publica

10 | Manantial M. 3% piso Mondin 271.745,4.815.745 ' 211 - TG, no se usa

11 | Manantial - 271.550, 4.716.035 161 0.3 caliza (Lfas) no se usa

12 Sondeo Sondeo V-12 270.090, 4.816.930 189 escaso conglomerado(TG,) ganaderfa sondeo surgente

13 | Manantial M. de la Coria 272.165, 4.817.350 135 1,3 caliza (Lfas) riego, abto. vivienda

14 | Manantial Fuente del Oro 272.155, 4.817.380 140 0,5 caliza (Lfas) abto. La Vega, etc...

15 | Manantial | Fuente de la Castafial 272.950, 4.817.800 202 0,3 caliza (Lfas) abto. La Vega, etc...

16 | Manantial - 271.960, 4.815.875 170 0,17 TG, no se usa

17 | Manantial M. de la depuradora 271.690, 4.815.644 217 - TG, no se usa

18 Galerfa - 270.095, 4.815.810 250 escaso Trlas

19 Galerfa - 269.305, 4.815.750 205 - Carbonffero

20 Galerfa - 270.739, 4.815.970 227 - Trias

o
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4.- HIDROGEOLOGIA DEL SECTOR ESTUDIADO
4.1.- Caracteristicas generales.

En base a la descripcién estratigrdfica realizada en el capitulo 4 del Tomo
"Estudio Geol6gico" de este proyecto, y mediante las observaciones llevadas a
cabo sobre el terreno, se ha realizado una cartografia hidrogeolégica de la zona
(mapa n° 1). Los materiales representados presentan un comportamiento
hidrogeolégico diferente, seglin sus caracteristicas litolégicas y desarrollo de
fenédmenos secundarios como fisuracién y carstificacion.

A continuacién se indican las caracteristicas hidrogeolégicas de dichos
materiales. ‘

Carbonifero: Compuesto por una serie predominantemente detritica, esté
formado por alternancias de lutitas, limolitas, areniscas, calizas y capas de carbén.
Este conjunto, dado su carécter ritmico (destacado en el apartado de Geologia),

-presenta una alternancia de tramos con diferente comportamiento hidrogeolégico,

en la que los tramos de areniscas y calizas han adquirido una permeabilidad
secundaria desarrollada por fisuracién, los primeros, y por fisuracién y carstificacion
los segundos, que si bien en ambos casos, dada su reducida potencia, no adquieren
importancia desde el punto de vista hidrogeol6gico, pueden constituir pequefios
niveles acuiferos cblgados, independizados entre si por el resto de los materiales
impermeables entre los que se intercalan. En el mapa 1 se han diferenciado los
niveles de areniscas y calizas, asignandoles una permeabilidad variable y sectorial
en ambos casos, siendo, generalmente, de muy baja a baja en los primeros y de
baja a media en los segundos.

Tridsico: Dentro de estos sedimentos, los de mayor presencia en la zona de
trabajo, se han diferenciado 3 conjuntos (TG,, TG, y TG,, ver apartado 4.1.2. del
Estudio Geol6gico), si bien en la cartograffa hidrogeolégica se presentan agrupados,
va que el comportamiento hidrogeol6gico en el conjunto de la serie triasica es
impermeable debido al alto contenido en materiales arcillosos y margosos, aunque
la presencia de niveles o tramos de litologfas areniscosa o calcérea incluidos dentro
de los conjuntos antes sefialados condiciona el funcionamiento hidrodindmico a
niveles mas detallados. De este modo, se indican a continuacién las caracteristicas
hidrogeolégicas de cada uno de estos conjuntos:
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El conglomerado de base denominado Conglomerado de la Riera (no
diferenciado en la cartograffa incluida en el Tomo "Estudio Geolégico") presenta
una permeabilidad secundaria anis'étropa y sectorial desarrollada por fisuraciéon y
carstificacién, pudiendo constituir un nivel acuifero de escasa importancia. Como
se indicé en el apartado de Inventario de Puntos de Agua, el sondeo surgente

"inventariado con el nimero 1 atraviesa este nivel. En él, el techo es cortado a una

profundidad de 304,5 m y el muro a 340 m (figura 14), siendo el caudal aforado
de escasa entidad (0,3 I/s), hecho que corrobora la poca importancia de este tramo
desde el punto de vista hidrogeolégico.

El TG,, serie detritica superior pardo-rojiza constituida, principalmente, por
conglomerados, areniscas, margas y arcillas, y a techo algun nivel carbonatado,
presenta en sus tramos areniscosos y conglomeraticos una permeabilidad
secundaria, anisétropa, desarrollada por fisuracién, que aunque varia en funcién de
la densidad e interconexién de las fracturas toma valores, en general, muy bajos.
Los niveles carbonatados de techo presentan concentraciones irregulares de
arcillas, rellenando poros, fisuras y oquedades, lo que les confiere en principio un
caracter impermeable. El resto de los materiales que forman este conjunto tienen
un comportamiento practicamente impermeable, dado su alto contenido en
materiales arcillosos. La potencia total de este conjunto puede alcanzar hasta 100
m.

El TG,, de potencia media del orden de los 40 m., presenta en la base un
tramo calcéreo mineralizado (objeto de explotaciones mineras), de espesor entre 4

. y 10 m., sobre el que se dispone una serie detritica formada por tres conjuntos:

uno calcareo-detritico (calizas, areniscas con cemento carbonatado y pasadas
conglomeréticas), uno conglomerético y el tercero compuesto, principalmente, por
areniscas con niveles de conglomerados y margas. Los niveles calcéreo de base y
calcéreo-detritico presentan una permeabilidad originada, de manera secundaria y
sectorial, por fisuracién y carstificacién, que, aun siendo muy variable en funcién
del grado de desarrolio de dichos fenémenos y posterior relleno, no alcanza valores
elevados, ya que la mayor parte de las oquedades se encuentran rellenas. Los
niveles de areniscas y de conglomerados de la parte superior de la serie que pueden
presentar una permeabilidad secundaria desarrollada por fisuracién, variable y de
carécter local, de mayor importancia en las proximidades de las grandes fracturas,
se encuentran intercalados en el resto de la serie de comportamiento impermeable
dado el alto contenido en materiales arcillosos y margosos.

Y, por Gitimo, el conjunto denominado TG;, constituido fundamentalmente
por margas y con una potencia de hasta 200 m., presenta caracteristicas de
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impermeabilidad, debido al alto contenido en materiales arcillosos y margosos.

Jurdsico: Aflora en el norte y nordeste de la zona de estudio, y en él se han
distinguido dos conjuntos (ver apartado 4.1.3. del Estudio Geolégico): el inferior,
calcéareo-dolomitico, y el superior, conglomerético. El tramo inferior se encuentra
fisurado y carstificado, por lo que se le asigna una permeabilidad secundaria que,
aunque variable y de caracter sectorial, puede alcanzar valores medios-altos,
constituyendo uno de los niveles acufferos més importantes de la zona, explotado
a nivel regional, y que debe ser considerado, con vistas a una proteccién frente a
posibles contaminaciones. El tramo superior conglomerético, si bien puede
manifestar cierto desarrollo de la permeabilidad secundaria por fisuracién, presenta
escaso interés desde el punto de vista hidrogeolégico.

Creticico: Aflora, Unicamente, en la parte sur de la zona estudiada, esta
constituido, fundamentalmente, por arenas, calizas con niveles de areniscas y de
arcillas intercalados (ver apartado 4.1.4. del Tomo "Estudio Geol6gico"), con una
potencia de 100 a 120 m y se encuentra en parte desmantelado por el conjunto
erosivo suprayacente. Los tramos arenosos presentan una permeabilidad
condicionada por la porosidad intergranular, variable en funci6bn de las
caracteristicas generales de los depésitos (contenido en materiales arcillosos,
granulometria, etc...) y, en los niveles calcdreos, una permeabilidad secundaria
originada por fisuracién y carstificacién, de caracter anis6tropo, que puede adquirir
cierta importancia en funcién de la intensidad de dichos fenémenos, constituyendo,
en conjunto, un nivel acuffero de importancia regional que debe ser protegido frente
a posibles problemas de contaminacion.

Terciario: Solamente cartografiado en el &ngulo suroriental del &rea de trabajo
(apartado 4.1.5. del Estudio Geolégico) presenta un comportamiento, en conjunto,
impermeable debido al alto contenido en materiales arcillosos, aunque el
conglomerado denominado Pudinga de Posada puede presentar una permeabilidad
secundaria desarrollada por fisuracién y carstificacién, estando considerado, en
general, de muy reducido interés desde el punto de vista hidrogeolégico.

Cuaternario: Representado por los aluviales de los arroyos existentes,
materiales de derrubios de ladera, conos de deyeccién, suelos y depésitos
antrépicos, principalmente, presenta en algunos de estos sedimentos una
permeabilidad, condicionada por la porosidad intergranular, que puede llegar a tener
cierta importancia desde el punto de vista hidrogeolégico, en funcién de las
caracteristicas de los materiales, actuando en ocasiones como vias de recarga
adicional de los niveles acuiferos infrayacentes.
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4.2.- Alimentacién y descarga.

La alimentacién (recarga) de los niveles permeables de la zona se realiza,
fundamentalmente, a partir de la aportacién directa del agua de lluvia, si bien existe
la posibilidad de que se produzca una interconexién entre los diferentes conjuntos
representados; asl, se podrfan producir transferencias hidricas entre los materiales
jurésicos y los niveles permeables tridsicos, entre estos Ultimos y los carboniferos.
La presencia de fracturas abiertas, como se describe en el Tomo del "Anélisis de
la Fracturaci6én” de este mismo proyecto, favorece una infiltracién mas répida, ya
que constituyen vias preferenciales de circulacién de agua. Por (ltimo, en los
materiales cuaternarios se puede producir cierta circulacién del agua, favoreciendo
ocasionalmente la conexion hidraulica entre los conjuntos sobre los que se dispone
y con condiciones hidrogeolégicas favorables, por lo que pueden suponer una
fuente de recarga adicional de los niveles permeables infrayacentes.

El drenaje (descarga) de estos niveles permeables tiene lugar,
preferentemente, por una serie de manantiales y sondeos vinculados a ellos
(resumidos en la Tabla lll), siendo también destacable el drenaje que se produce a
través de las numerosas galerfas abiertas con objeto de las explotaciones mineras,
‘las cuales, y debido a que el agua es captada a una cota inferior a la de la
superficie topogréafica, han provocado en ocasiones la pérdida de algunos
manantiales que existfan sobre el terreno.

Los arroyos  que atraviesan la zona constituyen las vias principales de
descarga de la zona, tanto para la escorrentia superficial como para la subterrdnea,
que se incorpora a los cauces bien a través de los puntos de agua mencionados
(Tabla Ill), bien de manera no visible, siendo la circulacién hipodérmica del agua a
través de suelos y depdsitos cuaternarios un factor considerable.

4.3.- La hidrogeologia de las labores mineras.

Como se expresa en el Estudio Geolégico, la explotacién de la Mina de
Villabona se realizé por el método de cAmaras y pilares, mediante el establecimiento
de niveles descendentes. La capa explotada presenta una direccién E-O, una
inclinacién de 10-20° al Norte, con potencias de 2 a 5 m, y se ubica en el tramo
medio de la serie tridsica Muschelkalk (TG,), tratdndose de un nivel carbonatado
que suele encontrarse mineralizado en toda su potencia.
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Las capas estan afectadas por varias fallas principales de direccién NO-SE
(y su ramificacién ONO-ESE) que las hunden hacia el N o NE a modo de escalones,
una de las cuales pone en contacto los materiales tridsicos con los carbonfferos.
Se observan, ademas, como se indica en el Tomo "Andlisis de la Fracturacién" de
este mismo estudio, numerosas fracturas pertenecientes a las mismas familias y
otras de direccién E-O, que intersectan y conectan a las anteriores.

La estructura de la mina se caracteriza por niveles descendentes
condicionados por la presencia de fracturas, y por no seguir ninguna pauta la
disposicién de las cdmaras y pilares (plano 2).

La explotacion de espato-filior se realizé6 posteriormente a haber sido
explotado el yacimiento de carbén de Santo Firme (ver apartado 6.5 del Estudio
Geolégico), por lo que, aunque son explotaciones independientes, existe entre ellas
cierta comunicacién.

Durante el desarrollo de las labores mineras, segtin indicaciones del personal
encargado de las explotaciones, en el momento en que la capa es interceptada, se
produce en numerosas ocasiones una surgencia de agua, cuyo caudal va
decreciendo con el tiempo, pero que no llega a desaparecer totalmente hasta que
no se explota un nivel inferior. Para la evacuacién del agua al exterior, en la etapa
de explotacion se fueron estableciendo sucesivas estaciones de bombeo, existiendo
en la Gltima etapa tres puntos de bombeo (plano 2): la estacién inferior denominada
"la del Séptimo Recorte"” impulsaba el agua a la denominada "del muro”, de la
bomba "del muro" se elevaba a "la de la luz", y de ésta se evacua al exterior (fotos
3y 4). Las bombas se accionan en dfas alternativos, bombeando Gnicamente unas
3 horas/dfa, siendo el caudal medio bombeado de unos 200 m®/dfa.

En el plano nimero 2 se han recogido todos los puntos de percolacién vistos
en el interior de la mina, no habiéndose observado, en todo el recorrido del sector,
ninguna manifestacién hidrica de entidad en el frente de las capas, y advirtiéndose
que todos los puntos de agua corresponden a goteos de mayor o0 menor cuantia en
el techo de las labores, a infiltraciones a través de los conductos de sondeos de
investigacién minera que comunican el exterior con el interior de la explotacién
minera y a favor de planos de fracturas observables en las paredes y pilares de las
galerias (fotos 5, 6, 7 y 8).

Existe también cierta conexién con la antigua explotacién de carbén, y a
través de la zona de contacto entre ambas se produce cierto aporte de agua, siendo
éste dificil de cuantificar por la imposibilidad de acceso al lugar donde se realiza,
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que parece estar relacionado con la circulacién del agua en el interior de las galerias
mineras, produciéndose la entrada al sector de la mina considerado por no estar las
dos explotaciones completamente aisladas.

En el plano mencionado se han sefialado, ademés, la situacién de zonas de
embalsamiento de agua, utilizadas bien para almacenar el agua dentro de la mina,
bien para proceder a su evacuacién al exterior. El aspecto de dos de ellas puede ser
observado en las fotos 7 y 8.

En relacién con ios puntos de percolacién y con las zonas donde se producen
infiltraciones de agua, son frecuentes las precipitaciones de 6xidos de hierro,
manganeso y sulfato de cobre en el techo, suelo y pilares de la mina (fotos 9y 10).

De las indicaciones realizadas por el personal que trabajé en el interior de la
mina no se deduce una relacién directa entre la intensidad y frecuencia de los
goteos en el interior de la misma con etapas de lluvia en el exterior, ya que, segtn
sus apreciaciones, el aporte de agua al interior es aproximadamente constante. La
cuantia de los aportes de agua que provienen de la conexién con la zona de las
antiguas explotaciones de carbén, sin embargo, sl parece estar influenciada por la
presencia de épocas de lluvia en el exterior.

Con el fin de establecer el origen de los puntos de goteo, se han tomado 8
muestras para anélisis quimico completo en diferentes puntos del interior de la mina
correspondientes a rezumes y surgencias (situacién en el plano 2) y dos muestras
en el exterior: la primera en uno de los sondeos surgentes (punto 1, Tabla lll) y la
segunda en un manantial (punto 4, Tabla Ill) situado en una zona de contacto Trias-
Carbonifero. La interpretacién hidroquimica de los resultados de la analitica se
recoge en el Tomo correspondiente al "Estudio Hidroquimico™ de este mismo
proyecto.

Se observa una clara relacion entre la situacién de los puntos de percolacién
y los puntos de interseccién de fracturas, como se recoge en el capitulo 7 del Tomo
"Andlisis de Fracturacién”, mencionado con anterioridad, perteneciente a este
mismo proyecto. En el mapa que se adjunta en dicho tomo se puede apreciar una
clara correspondencia geométrica entre las citadas intersecciones de fracturay la
situacién de los puntos de agua.

De la observacion de la distribucién de puntos de infiltracién y percolacién
de agua en el sector de la mina estudiado se puede deducir una agrupacién de los
puntos en cuatro grupos. Dichos grupos presentan una clara relacion con la
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distribucién de las intersecciones de fracturas y con los maximos de frecuencia
direccional (figura 15, obtenida del Tomo "Andlisis de la Fracturacién™), como se
expresa en el capftulo mencionado anteriormente. En este apartado se hace
referencia a dicho capitulo, utilizando para la interpretacién de las apariciones de
agua por percolacién en el techo, pilares y paredes de las galerfa las conclusiones
obtenidas en el Tomo "Anélisis de la Fracturacién”, por lo que serfa conveniente
tener presente las citadas conclusiones.

El primero de los grupos, el de mayor frecuencia, se sitda en la parte central
del sector estudiado de la mina, correspondiendo con un méximo de intersecciones
de fracturas, donde predomina la confluencia de la familia de fracturas de direccion
NO-SE con la de direccion ONO-ESE y, como se observa en la figura 15, se trata
de una zona bien localizada de poca dispersién. Se han recogido 2 muestras de
agua de puntos de percolacién incluidos en este grupo (H4 y H5) y al norte de
éstas, en las inmediaciones del limite de la explotacién, la muestra H7.

El segundo grupo observado, de menor frecuencia que el anterior, se sitia
al norte de la zona estudiada, asocidndose, del mismo modo, a un maximo de
intersecciones de fracturas. En esta zona confluyen, preferentemente, la familia de
direccion NO-SE y la de direccién NE-SO, relacionandose también con un méximo
de frecuencia de las fracturas NO-SE. Presenta una dispersién media, como se
deduce de la figura 15. La muestra tomada para anélisis de agua H1 se asocia a
este grupo y se ubica en las proximidades de la estacién de bombeo "de 7°
Recorte".

El tercer grupo se localiza en el entorno de una falla importante de direccién
ONO-ESE que llega a poner en contacto la capa mineralizada con materiales
carboniferos, predominando en esta zona las fracturas de direccién ONO-ESE vy las
de direccién NE-SE y, como se observa en la figura, presenta gran dispersién. En
los puntos de goteos asociados con este conjunto se han tomado tres muestras
para anélisis de agua (H6, H9 y H10).

Y, finalmente, el ditimo grupo considerado se encuentra situado al O-SO del
primero, siendo éste de gran dispersién; se asocia a una zona de conexién de las
fracturas NO-SE con las E-O. En la parte més noroccidental se ha tomado una
muestra (H8) para anélisis de agua.

Los resultados de los anélisis de las muestras de agua tomadas en el interior
y exterior de la mina (interpretados en el Tomo "Estudio Hidroqufmico") indican que
existen variaciones en la composicién quimica de las aguas pertenecientes a los
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diferentes grupos de puntos de percolacién considerados y que pueden existir
ciertas analogias entre las muestras del exterior con las del interior de la
explotacion.

En la Tabla IV (obtenida del Tomo "Estudio Hidroquico”) se indican los
valores de conductividad y la facies quimica que presentan las muestras analizadas.

Tabla VI
==
MUESTRA FACIES QUIMICA CONDUCTIVIDAD
{(uS/cm)
H1 Bicarbonatada-sulfatada magnésico-sédica 632
H3 Sulfatada célcico-magnésica 682
H4 Sulfatada célcico-magnésica 3.732
H5 Sulfatada célcico-magnésica 3.662
H6 Sulfatada célcica 1.595
H7 Sulfatada célcica 2.832
H8 Sulfatada célcica 2.892
H9 ’ Sulfatada céicica 1.684
H10 Sulfatada céicica 1.250
H11 Sulfatada céicica 1.281
—

De este modo, los resultados de los andlisis realizados en las muestras
pertenecientes al primer grupo (H4 y H5) muestran que se trata de aguas de
mineralizacion fuerte (conductividad >3.500 yS/cm), de facies sulfatada célcico-
magnésica. La muestra H1, vinculada al segundo grupo considerado, presenta
notables diferencias con el resto de las muestras del interior de la mina, siendo ésta
de menor mineralizacién (conductividad < 700 uS/cm) y de facies bicarbonatada-
sulfatada magnésico-célcica. Cabe indicar que las aguas del sondeo surgente
analizado (punto 1, Tabla lll, muestra H3) presentan una mineralizacion similar,
aunque con facies sulfatada magnésico-célcica. En el tercer grupo se recogieron las
muestras H6, H9 y H10, las cuales presentan una mineralizacién notable
(conductividades entre 1000 y 2000 uS/cm) y facies sulfatada caélcica,
caracteristicas quimicas similares a las encontradas en la muestra recogida en el
manantial denominado de las Burbujas (punto 4, Tabla lll, muestra H11), situado
en la zona de contacto Trfas-Carbonifero. Por ltimo, los resultados del analisis
realizado en la muestra H8, perteneciente al cuarto de los grupos de puntos de
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percolacién diferenciados, indican que las caracter(sticas quimicas son similares a
las de la muestra H7, presentando en ambos una mineralizacién fuerte
(conductividad cercana a 3000 yS/cm) y facies sulfatada célcica.

La presencia de puntos de goteo en el techo de las labores mineras podrfa
ser debida, en algunos casos, al fenémeno de condensacién producido por la
existencia de una humedad relativa del aire y temperatura elevadas como
consecuencia de haber cesado la actividad extractiva y, por lo tanto, la ventilacién
en el interior de la mina, si bien este origen se considera poco probable debido a
que en todas las muestras se ha analizado un alto contenido en sales.

El resultado de los anélisis quimicos y su interpretacién hidroquimica (ver
Estudio Hidroqufmico) denotan que la mayorfa de las muestras tomadas en el
interior de la mina se corresponden con aguas que han circulado por sedimentos
evaporiticos, permitiendo un enriquecimiento en sulfatos bastante acusado. La
‘Unica surgencia que presenta una composicién claramente diferente es la
correspondiente a la muestra H1, aprecidndose cierto enriquecimiento en
bicarbonatos, cuyo origen puede ser explicado por dos fenémenos: o bien la
circulacién del agua ha sido de manera répida con escaso tiempo de contacto a
través de vias preferenciales, o se trata de un agua procedente de la condensacion
del aire, siendo el tipo de surgencia a favor de un plano de fractura y la cantidad
de agua que percola factores que no inclinan a opinar que el origen més probable
es el primero indicado. Este hecho parece estar en concordancia con las
indicaciones del personal que trabajé en las labores mineras referidas, segun las
cuales el agua proviene de la zona més septentrional del sector de mina estudiado,
lo que indicarfa que existe una circulacién preferencial a través de fracturas
abiertas, siendo de especial relevancia en esta zona.

El agua analizada en la muestra H3 (correspondiente al sondeo surgente)
puede ser asociada, del mismo modo, a un nivel acuffero en el que la circulacién
es relativamente répida (poco tiempo de contacto con los sedimentos), de manera
que no se produce un gran enriquecimiento en sales (mineralizacién <700 uS/cm),
si bien la circulacién a través de sedimentos tridsicos le proporciona el caracter
sulfatado.

Litol6gicamente, las labores mineras se desarrollan en el horizonte TG, de la
serie tridsica y, especificamente, en el muro del horizonte calcéareo-detritico,
descrito con mayor detalle en el apartado 4.1.2 del Estudio Geolégico, donde se
encuentra el nivel mineralizado compuesto por una caliza més 0 menos arenosa,
con concentraciones irregulares de materiales arcillosos que rellenan pequeiias
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fisuras o poros de la roca original. Hacia techo y en trénsito gradual, el resto del
horizonte calcéreo-detritico estd formado por calizas con abundantes cantos de
sflice y areniscas de grano fino més o menos margosas, con cemento carbonatado
y pasadas conglomeréiticas, sobre el que se dispone una serie compuesta
fundamentalmente por areniscas con niveles de conglomerados y pasadas de
margas rojizas y verdosas, con frecuentes variaciones laterales de facies. El espesor
medio del TG, es de unos 40 m.

Sobre este tramo se dispone el TG,, descrito en el apartado 4.1.2 del Estudio
Geol6gico y aflorante en la mayor parte de la zona estudiada (incluyendo la
superficie topogréfica bajo la cual se desarrolla el sector de mina objeto de este
estudio). Estd compuesto, fundamentalmente, por margas rojas con finas
intercalaciones de areniscas margosas, arcillas y pasadas de yesos, con un nivel
intercalado de areniscas compactas con pasadas margosas.

En el techo de las labores mineras, en el sector de mina estudiado, se
encuentra, por lo tanto, en primer lugar el tramo TG,, con un espesor medio de 40
m y sobre él el tramo TG,, con un espesor en la zona de hasta unos 120 m (ver
cortes geolégicos del Tomo "Estudio Geol6gico"). El horizonte TG,y parte del TG,
presentan, en conjunto, un comportamiento hidrogeol6gico impermeable debido al
alto contenido en materiales arcillosos y margosos, aunque los niveles areniscosos,
conglomeréticos y calcéreos existentes en el tramo TG, presentan condiciones de
permeabilidad diferentes. Considerando la litologfa de los materiales del techo de
las labores, el posible acceso de agua al interior de la mina puede producirse
Unicamente a través de los niveles permeables del tramo TG,, el cual aflora al sur
de la localidad de Villabona. La baja permeabilidad de estos niveles se manifiesta
de forma que las Unicas apariciones de agua en el interior de la mina son en goteos
o percolaciones, que se asocian a zonas de mayor desarrolio de la permeabilidad
debido a una mayor fracturacién de los materiales, por ser zonas de intersecciones
de fracturas o situarse en las proximidades de fallas importantes.

En el techo de las labores también se advierten unas oquedades cuyo origen
podrfa asociarse a una disolucién cérstica puntual, pero en el momento actual se
considera que los fenémenos cérsticos permanecen inactivos, ya que no se
aprecian muestras de que exista una salida de agua procedente de estos huecos.

La capa mineralizada, con un espesor de 2 a 5 m, estd dotada de una
permeabilidad secundaria originada por fisuracién y carstificacién, que la hace
susceptible de permitir la circulacién y almacenamiento de agua en su interior, si
bien, como se indicé en el apartado 4.1., no alcanza valores elevados. Si se
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observan con detalle los Iimites de la explotacién (frentes de capa), se aprecian
oquedades y huecos que denotan la existencia de un sistema cérstico, pero sin que
sea visible ninguna salida natural de agua (fotos 11 y 12) proveniente de dichos
conductos.

La permeabilidad con la que cuenta la capa mineralizada se pone de
manifiesto en el desarrollo de las labores mineras, como se explicé anteriormente,
produciéndose un mayor aporte de caudal durante las primeras etapas de la
explotacién y que decrece con el tiempo, no habiendo sido observada, sin embargo,
en los recorridos realizados en el interior de la mina ninguna surgencia de agua
asociada a los frentes de capa. Este fendmeno puede ser explicado por la existencia
de un agua contenida en dicha capa relacionada con una etapa anterior (etapa en
la que se produce el desarrollo del sistema cérstico), que, al no presentar una salida
natural que permita el drenaje, cuando se produce una ruptura en el almacén,
descarga parte del volumen del agua contenida. Se considera, por lo tanto, que el
sistema cérstico desarrollado en la capa mineralizada y que permitié el almacén y
la circulacién de agua permanece inactivo en el momento actual, puesto que ni
recibe nuevos aportes hidricos del exterior ni se descarga de manera natural,
estando condicionado este hecho por la posicién geolégica que ocupa. En el
momento actual, los Unicos aportes de agua que se observan en las paredes y
pilares de la explotacién estan en relacién con planos de fractura (foto 6).

El muro de las labores mineras est4 formado por el denominado TG,, descrito
en el apartado 4.1.2 del Estudio Geolégico, correspondiendo en este sector de la
mina a un tramo carbonatado, situado sobre una alternancia de conglomerados,
areniscas, margas Y arcillas. A muro de estos materiales se encuentra un horizonte
de conglomerados calcareos conocido como Conglomerado de la Riera. Como se
indic6, el tramo carbonatado infrayacente a la capa mineralizada presenta un
comportamiento hidrogeolégico que se puede considerar impermeable. Este hecho,
ademds, se constata teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

- En el interior de la mina no se aprecia ninguna surgencia de agua asociada
al muro de las labores mineras ni se han observado fenémenos que evidencien un
desarrollo cérstico.

- En el interior de la mina se encuentran una serie de balsas realizadas
directamente sobre el muro de las labores mineras destinadas a la acumulacién del
agua (fotos 7 y 8), bien para su almacenamiento, bien para su posterior evacuacion
al exterior, sin que se haya apreciado una disminucién del nivel del agua con el
tiempo que evidencie una infiltracién a favor de dicha formacién, siendo el aporte
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de agua a estas balsas procedente de los puntos de percolacién existentes en el
techo de las galerias y del agua que escurre en las paredes de la explotacién.

La alternancia de carécter detritico infrayacente al tramo carbonatado
presenta un comportamiento, en general, impermeable, o de permeabilidad muy
" baja en los tramos areniscosos y conglomeraticos, hecho que puede ser constatado
observando los escasos caudales de los manantiales inventariados en este tramo
(Tabla lll). Sin embargo, el conglomerado situado a muro del Trias presenta un valor
de permeabilidad superior (aunque bajo o muy bajo), puesto de manifiesto en el
sondeo C3 surgente, en el que los mayores aportes de agua provienen de dicho
nivel.

Cabe senalar ademés que los sondeos de investigacién minera realizados
previamente a la explotacién y que atravesaron la serie tridsica completa o hasta
el muro de la capa mineralizada detectaron durante su construccién, en la mayoria
de ellos, aportes de agua en muy reducidas cantidades exceptuando el sondeo C-3,
cuyo desarrollo ya ha sido explicado.

No obstante lo dicho, se considera aconsejable que las caracteristicas
hidrogeol6gicas del muro, del techo y paredes de las galerfas de las labores mineras
deben ser corroboradas mediante la perforacién de sondeos y la realizacién de
ensayos especificos de permeabilidad.
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5.- CONCLUSIONES

Del estudio hidrogeolégico en el interior de las labores mineras de la
explotacién denominada Mina de Villabona y de su entorno, contando con el apoyo
de un estudio geolégico detallado (Tomo "Estudio Geol6gico”), del andélisis de la
fracturacién en el interior de la mina (Tomo "Andlisis de la Fracturaci6n") y con la
interpretacién de los resultados de los analisis de las muestras de agua tomados en
el interior y exterior de la explotacién (Tomo "Estudio Hidroquimico"), se considera
oportuno realizar las siguientes conclusiones:

- La explotacién minera subterrdnea denominada Mina de Villabona se
desarrolla preferentemente a muro del nivel datado como Muschelkalk (TG,),
estando, de este modo, limitado a muro por la serie del Trfas Inferior (TG,) y a
techo por la parte superior del nivel mencionado (TG,), que forman por lo tanto,
respectivamente, el suelo y techo de las galerfas de las labores mineras.

- La capa mineralizada presenta una permeabilidad por fisuracién y
carstificacion, anis6tropa y muy variable, que se pone de manifiesto principalmente
en las primeras etapas de la explotacién (cuando se produce la primera toma de
contacto). |

- El sistema cérstico desarrollado en la capa mineralizada parece permanecer
inactivo, en el momento actual, al no ser apreciables en el interior de la mina
salidas naturales que evidencien una recarga-descarga del sistema.

- En el interior de las labores mineras se han detectado numerosos puntos
de entrada de agua, correspondientes a puntos de goteo o a percolaciones en el
techo de las galerfas, a la existencia, en algunos sectores, de agua en las paredes
de la galerias en relacién con zonas de fracturas y a la entrada de agua a través de
la zona de contacto con las galerfas de las antiguas explotaciones de carbén. No
ha sido observada ninguna surgencia de agua en los frentes de la capa
mineralizada.

- Los principales puntos de entrada de agua a la mina se asocian, por una
parte, con zonas de mayor fracturacién de los sedimentos por tratarse de areas de
intersecciones de fracturas o proximidades a las fallas principales y, por otra, con
la zona de conexién con las antiguas explotaciones de carbén, no habiendo sido
constatada una relacién directa entre la cuantfa y frecuencia de los puntos de
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entrada de agua y épocas de precipitacién en el exterior, exceptuando el Gitimo
caso mencionado, donde si parece existir una repercusién directa.

- El caudal total evacuado de la mina es de unos 200 m®/dfa (2,3 I/s), siendo
bombeado durante dos o tres horas en dfas alternativos.

- Los resuitados de los andlisis de las muestras de agua y el an4lisis de la
fracturacién evidencian que existe una circulacién de agua lenta a favor de
fracturas en los sedimentos situados a techo de la capa mineralizada en la mayor
parte de la mina, existiendo sectores de especial relevancia. En la zona denominada
Séptimo Recorte la circulacién de agua parece ser més rapida (cardcter menos
mineralizado y facies quimica bicarbonatada-sulfatada magnésico-sédica de la
muestra H1) que en el resto del sector de mina estudiado, debido probablemente
a la presencia de zonas de fracturas con mayor espacio libre asociado a los planos
de falla que permita una circulacién de agua preferencial.

- El caricter impermeable de los sedimentos que circundan la capa
mineralizada (a confirmar mediante la realizaci6én de ensayos de permeabilidad)
permite descartar una conexién hidrica subterraneacon las formaciones permeables
del entorno de la Mina de Villabona.

- El inventario de puntos de agua realizado en el exterior de la mina constata
la baja permeabilidad de los sedimentos tridsicos, excepto en el caso de los
conglomerados de base del Trfas que parecen presentar un valor més elevado.

- En base a este primer estudio, y teniendo en cuenta la escasez de datos de
que se dispone, se considera que el sector de la Mina de Villabona estudiado
presenta, desde el punto de vista hidrogeolégico, caracteristicas aceptables para
su utilizacion como almacén de residuos, si bien se considera necesaria la
realizacion de una etapa de investigacién posterior que incluya una campafa de
sondeos para la realizacién de ensayos de permeabilidad, a fin de determinar la
estanqueidad requerida por la normativa vigente para este tipo de
almacenamientos.
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6.- RECOMENDACIONES

De cara a la utilizacién del sector estudiado de la Mina de Villabona como
estructura para el almacenamiento de residuos se realizan la siguientes

‘recomendaciones:

- Ejecucién de una campaiia de sondeos (= 10) en el muro del sector de mina
considerado, con una profundidad méxima de 15 m, con recuperacion de testigo.

- Realizacién en cada sondeo de ensayos de permeabilidad.

- Ejecucién de sondeos de investigacion hidrogeol6gica en los alrededores de
la mina, con profundidad variable segin el espesor de la serie tridsica, con
recuperacién de testigo, para evaluar las caracteristicas hidrogeolégicas de cada
uno de los niveles tridsicos.

- Realizacién de un estudio hidrogeoquimico mediante an4lisis isotépico.

- Trazado de un sistema de drenaje que canalice el agua infiltrada para su
evacuacién al exterior, con especial atencién en la zona denominada Séptimo
Recorte donde se produce la infiltracién considerada de carécter mas rapido.

- Aislamiento de la explotacién antigua de carbén.

- Taponamiento de los sondeos que aportan agua al interior de las labores
mineras.

- Perforacién de sondeos destinados a la toma de muestra del agua
subterranea, adecuadamente ubicados en el entorno de la explotacion.

- Establecimiento de una red para el control periédico de calidad sobre:

* Los lixiviados procedentes del residuo a almacenar.

* El agua evacuada al exterior procedente del sistema de drenaje.

* El agua de los manantiales y/o galerfas inventariados en el entorno
de la explotacion cuyas caracteristicas hidrogeolégicas asi lo
aconsejen.

* Las aguas subterrdneas del entorno, muestreadas en los sondeos
destinados a tal fin.



ANEXO FOTOGRAFICO







Fotos 3 y 4.- Aspecto de dos de las bombas.




Foto 5.- Puntos de goteo en el techo de la mina.

Foto 6.- Presencia de agua en las paredes de las galerias.







Fotos 9 y 10.- Precipitacion de

6xidos de hierro, manganeso y sulfatos de cobre.



Fotos 9 y 10.- Precipitacién de 6xidos de hierro, manganeso y sulfatos de cobre.



Fotos 11y 12.- Aspecto del frente de Ia capa y vista

en detalle.
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