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1. INTRODUCCION

El presente estudio realizado por el I.T.G.E. (Ins-
tituto Tecnolégico y Geominero de Espafia) en colaboracién con
GEONOC, S.A., por encargo de la Consejerfa de Industria del
Gobierno de la Comunidod de Contabria, trata de ser una aproxi
macién a la problemdtica que presenta la Geologfa en determi-
nados lugares donde se pretenden enclavar ciertos tipos de

obras.

En concreto, se van a estudiar a fondo las caracte~-
rf{sticas hidrogeologicas que influirdn terminantemente en la
construccién o no de un pequeiio dzud o represa con fines pu-
ramente recreativos, en un tramo concreto del rio Cervera
(Arroyo de Beges), y en un enclave geogréfico de elevada cali

dod paisajfstica y medioambiental.

Para ello, valiendonos de ensoyos apropiados y a
partir de datos obtenidos en compo, se dardn ol final una se-

rie de conclusiones y recomendaciones al respecto.

Se conocen estudios de este tipo y con esta finalidad

pero ninguno localizodo en esta zona.



2, LOCALIZACION GEOGRAFICA

La zona de estudio se sitda en el limite centro-occi
dental de la Comunidad de Contobria, muy préximao al limite pro

vincial con Asturias.

Sitvada a unos dos kilémetros de lo aldea de Beges
arroyo abajo, su acceso lo tiene desde lc poblacién de La Her-
mida uvbicada en la N-621 junto al riﬁ Deva, a trovés de un cami
no vecinal que en.la actualidad esté siendo hormigonado hasta
lo misma aldea de Beges. El ensonchamiento de este camino ve-
cinal pora su acondicionamiento a corretera local, estd causon
do grandes desprendimientos de bloques y deslizamientos de caon
chales que descansan en las pronunciadas loderas, lo que puede

suponer un peligro para el trdnsito en un futuro inmediato.

Geogréficamente, esta drea se sitda en la parte més
oriental de la Cordillera Cantébrica, en una zona en la que las
mayores altitudes superan ligeramente los 2000 metros. Se puede
decir que lo parte mds baja topogrdficamente es la zona de esty
dio, teniendo unos 300 m.sobre el nivel del mar. Se encuentra
encajonoda entre las paredes calizas subverticales que forman
el desfiladero del rio Cervera, arqueado de S a E hasta su de-
sembocadura en el rio Deva, con unos 100 m de altitud en La Her

mida.



El relieve estd configurado por cumbres que se yerguen
con pendiente constante o con abruptas paredes, dependiendo del
tipo de moterial y disposicién estratigréfica o estructural. Des
tacan Parijorcao (1382 m), Cerro Agero (1334 m), Cotera Callejo
(1231 m) y todos los altos de la Sierra de Beges, con altitudes
medias de 800 m,

En general, se trota de una zona de relieve de alta mon

tafia con fuertes desniveles y abundantes arroyos y rios répidos.

La proximidad de esta zona o la costa del Mar Cantdébri-
co (25 km), hace que goce de un clima suave y himedo, caracteris
tico de la Cornisa Cantdbrica. De ohf que se desarrolle una flo
ra tipica de montafia hdmeda entre la que destacan especies como
el Tejo, Roble, Encina, Acebo, Castafio, Zarza y monte bajo con
prados y pastizales intercalados, en las dreas mds altas y abrup
tas, y otra todaviec més ligada a humedales (hundidos, umbrias vy
fondos de valle) entre la que destacan Avellano, Castafio, Nogal
Fresno, Helecho y otras especies que tan agradable sensacién vi
sval producen al visitonte. La fauna es también caracteristica
de montafa, pudiendose encontrar algdén ejemplar de Cabra Montés

tan escasa en otras partes de nuestra geograffo.

El resvltado de este variado conjunto de elementos naty
rales, es un paisaje singular de enorme belleza y calidad medio

ambiental que merece ser cuidado y respetado.
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3. MARCO GEOLOGICO

3.1, Marco geolégico general

Sitvoda en el extremo oriental-del Macizo paleozoico as
turiano, que se hunde bajo la cobertera mesozoico terciaric de
Santander, loa zona de estudio se sitda, desde el punto de vista
estructural y paleogeogréfico, en el dominio N, donde predomi-

nan los sedimentos carbonfferos o Dominio de Picos de Evuropa.

Estrotigrdficomente, estd enclavada en la Formacién "Pi
cos de Europa” de edad Westfaliensa+B-Cantabriense. Con un espe
" sor de hasta 800 m, lo parte inferior de esta formacién se carac
teriza por estar constituida de calizas de grano fino y color
blaonco intenso en fractura. Esta facies blanca puede ocupar ca
si la mitad inferior de lo formacién, pasando hacia la parte su
perior a calizas grises y rosadas, de aspecto brechoide, con a-
bundante fauno y con la particularidad de.presentor varios nive
les que se acufan loterolmente y que pueden llegar a los 30 m de
espesor, de calizas brechoides que se parecen a la calizeo "grio
tte". Aparecen frecuentemente fusulinidos, organismos coralinos

y algas.

Estos materiales estdn afectados por la Orogenia Herci-
nica, responsable de la actual estructuracién. El dominio Picos
de Europa (JULIVERT, 1976 b) constituye un apilamiento de esca-

mas de calizas carbonfferas con algunos pliegues asociados.




La caliza de lo Formacién "Picos de Europa" se presenta
en esta érea en una serie monoclinal ligeramente plegada, limi-

tada por dos superficies de cabalgamiento que favorecieron el

desplazamiento de N a S. Sin presentar grandes frocturas con des

plozamiento visible, si que muestra el resultado de una activa
tectonizacién que se manifiesta en la enorme cantidad de fami-

lias de diaclasas de direccién, espaciamiento e intensidad va-

riable, (ver diaograma de proyeccidn estereogrdfica en Anexo II).

El resultodo de esa intenso deformocién sufrida en an-
teriores orogénias, es la caliza que hoy vemos, presentando e-
videntes huellas de pequefios desplazamientos entre bloques, re
llenos de grietas por material de recristalizacidén (calcita
principalmente) y, sobre todo, gron carstificocién aprovechan
do los caminos que para el agua constituyen las pequefias y

graondes grietas abiertas por accién tecténica.

La Geomorfologfa de la zona es el resultado de dos ti-
pos de modelado principales: por un lodo, la accién de los
glociares, apreciables, sobre todo, en alturas superiores a los
ochocientos y novecientos metros, como resuvltado de las vario-
ciones climéticas que tuvieron lugar durante el Cuaternario.
Circos y valles glaciares, aristas afilados, depésitos morré-
nicos son el resuvltodo de esta accién.,Por otro lado, tenemos
el resultado de un modelado por disolucién de la roca calcdrea
o modelado cdrstico. Se trata de una accién erosiva sobreimpues

ta al modelado glaciar, que origina un sinfin de morfologias



caracteristicas: dolinas, uvalas, valles ciegos, profundos des
filaderos, innumerables cavidades subterrdneas entre las que

destacan cientos de simas y poljés.

Existen en lo zona de estudio otros tipos de materia-

les, de edad mucho més reciente, entre los que destacan:

* Aluviones fluviales, que se encuentran representados
en pequefias extensiones en el curso medio del rio Cervera,(zo-
na de estudio), constituidos por arenas, gravas con algunos can
tos y bloques de caliza redondeados ocupando en ocasiones el le
cho del rio, y arcillas y limos como material asociaodo y de re-

lleno de huecos del material grueso.

* Depésitos de lodera, constituidos por bloques calcé-
reos con una matriz de tamafo arena que ocupa algunas partes de
las escarpados laderas del valle del rio. Son muy parecidos a
los depésitos periglaciaores y se originan en la actuvalidad por
la accién principal del crioclastismo formando los llamativos
"canchales", inestabilizados en determinados tramos de la ca-

rretera de acceso a Beges (ver fotografias en Anexo I).

* Depésitos cdlrsticos, localizodos principalmente en
oquedades de las calizas y formados por arcillos de descalcifi-
cacién de color rojo o marrén, con fraccién limosa y arenosa.

Pueden rellenar grandes cavidades (ver fotografias en Anexo I).




3.2, Hidrologfa e Hidrogeologia

Como bien se ha obundado en capftulos anteriores, lo
zona céntabro-asturiana, por pertenecer a la parte central de
la Cornisa Cantdébrica, presenta peculiaridades climdticas tI-
picas de dreas montafiosas con influencia cloramente ocednica
(temperatura media anval de lZgC y precipitaciones altaos, has
ta 1400 mm, con 2000 mm de mdxima y hasta 193 dfas/afo de 1lluy

via como promedio).

La elevacién de la Cordillera Cantébrica paralela a la
costa y muy préxima a ella, hace que por el efecto Fo¥m gran
parte de las precipitaciones provenientes de los frentes at-
lénticos se queden en laos loderas orientados al N preferencial
mente, lo que motiva la oparicién de numerosos rios rdpidos de

corto recorrido que van a desembocar en el Mar Cantébrico.

La circulacién del ogua en el Dominio de Picos de Eu-
ropa es la tipica de terrenos cérsticos, con rios que £6lo son
caudalosos en sus cursos bajos y escasez de fuentes en las par-
tes altas. Se encuentran ejemplos de rios que desaparecen y
vuelven a aparecer, valles ciegos, de hundimiento, etc, asi co
mo importantes surgencias como la Cueva del Agua en las proxi-

midades de Beges, con un caudol de hasta 2 m3/sg.

Existe una complicada red de cuevas que atraviesa los




Macizos Orientol y Central, llevando la mayor parte de las
aguas hocia los rios Deva y Cares, con numerosas cuevas que se
desarrollan desde los 2000 m de altura siguiendo las grandes

fracturas existentes en la regién.

La zono de estudio corresponde hidrogeolégicamente ol
Sistema 3 A "Picos de Europa". Tiene una extensién superficial
de 428 km2 y constituye un gran macizo de 40xlé km alineado de
E a W, paralelo o la costa cantdbrica (I.G.M.E., 1984, "Cali-

dad de Aguas Subterrdneas, Cvenca Norte, Asturias").

Lo Hidrologfa superficial viene condicionada por la
gron importancia de las oguas subterrdneas y los rios de la zo
no estén influidos en gran medida por los grandes manantiales
de la zona. Las cuencas cerradas representan mds de la cuartao
paorte de lo superficie total de los Picos de Europa. Las cuen
cas hidrogré4ficas comprendidas son las del Sella Cares y Deva.
Aunque las caracterfsticas primarias son mejores en las calizas
de Picos, los procesos de fisuracién, karstificaciédn, recrista-
lizaocién y dolomitizacién son los que condicionan la calidad
del acuifero y no la estratigraffa. En sentido lato, toda Cali
za de Montafia puede considerarse como acuifero. La karstifica-
cién es particularmente elevada en la zona de variacién estao-
cional. La respuesta del acuifero es muy répida a las lluvias,

1

Se ha calculado un coeficiente de descarge de 0.29 dfas™ y una

difusién aparente de T/S = 0.75 kmZ/dZa.



por debajo del nive) piezométrico.

r r r- S S
ESQUEMA HIDROGEOLOGICO DE LAS UNIDADES "PICOS DE EUROPA' Y
" . - "
CARRENA -PANES
(‘ b é’m\es
| Sosnfe Corrrdn - Cabrales © 00
e ’_/' O

b 3O / / UNIDAD DE

( < g ) CARRENA - PANES

o a ’ !

N N :‘\m . e Comnmmesia " an Iresviso
. . s AN reviso 0 s e
P SUeadongn . _1_(0‘.“' \ R d . KO
\(, Ab\ievn (l\ ') o "\d Lo Hermido }. 2
\ J 2 P
\ 3 /() & /
5.’,:‘
Cm‘v‘/ UNIDAD DE
) LOS PICOS DE EUROPA
\ \
\
\
-
\ <
.,—-\"Q/ @ Potes
UNIDAD 3A - PICOS DE EUROPA N
(428 kn?) N
Acwiteros | € | B8 ] D | A \\
.. 1428
Sup‘e(:':izcle LEYENDA
Recur £0S "o'ml . I l he! Monantiol
hmYaio
. ® 30° " de oguos termales (7¢)
Reservas” 400' I I
hm? Limite de unidad
ESCALA GRAFICA ,
ICuencas hi. A
or o (o) 5 10 1S Km
! Reservos®™ Reservos estimadas hosta una profundidad de 100 m




La Unidad Picos de Europa se drena por un reducido ni-
mero de grandes manantiales(é), cuyos caudales medios estimados

suman 10 m3/sg.

El célculo de las entradas estd dificultado por la
carencia de control pluviométrico a cotas elevadas, por lo que
se ho estimado més correcto uvtilizar los aforos para su evalua
cién. Por este método los recursos se han estimado en 370 Hm3/

afio.

Las reservas evaluvadas hasta una profundidad de 100 m.
por debaojo de la cota de mananticles y para una porosidad efi

caz del 1 por ciento, son de 400 Hm3.

La zona en cuestién, en el tramo medio del rio Cervera,
presenta dos peculiaridaodes: una, la existencia de una fuerte
frocturacién en las colizas de la Formocién "Picos de Europa"
que favorece la percolacién del agua o través de sus fisuros,

y otra, la presencia de un ﬁluvial poco permeable que tapizo
parcialmente dicha parte media del valle por donde discurre el

rio.

No se tiene conocimiento de ningdn doto de aforos en es
te arroyo, por lo que resuvlta diffcil "o priori" determinar las
pérdidas en el mismo couce. Comunicaciones orales de los habi-
tantes de esta comarca apunton a que en determinados lugares
del cauce el agua desaparece parcialmente para resurgir en zo-

nos més bajas.
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Como casi todos los rios, experimenta crecidas importan
tes en épocas de lluvia, principalmente en primavera, cuvando las
aguas del deshielo engrosan torrentes y arroyos violentamente.
Se suma a esta circunstanciac lo existencia de una amplia cuen-
ca de recepciédn desarrollada aoguas arriba en cumbres préximas

g los 1200 m.

Se puede decir que el rio Cervera, en la totalidad de
su recorrido no experimenta grandes cambios cuantitativos de
cavdal, salvo los estacionales mencionados, pudiendose deber
este régimen casi permanente a la existencia de un equilibrio
entre el flujo superficial y un flujo subterréneo o través de
las calizas fracturodas, impidiendose asf la pérdida total
del caudal.



-11-

4., ENSAYOS DE PERDIDA DE AGUA CON CARGA CONSTANTE

4.1, Descripcién de algunos parémetros hidrogeoldégicos

El ensayo utilizaodo se ha oplicado, por sus caracteris
ticas, al terreno aluvial, pues hubiese sido imposible realizar

lo en las calizos carbeniferas fracturadaes.

Antes de detallar dicho ensayo conviene definir algunos
parémetros hidrogeolégicos que se utilizardn para elaborar con

clusiones:

* La permeabilidad (K), es el flujo de agua que atra-
viesa una secciédn unitaria de acuffero, bajo la influencia de
un gradiente unitorio, a temperatura de campo.

K =S d2 z

, donde

¢ = constante adimensional
d2= factor que depende de la superficie intergranular
X'= peso especifico del liquido

/k= viscosidad del lfquido a temperatura t°

~El término ¢ d? = k, se conoce como permeabilidad espe

cffica o intrinseca, y depende Unicamente de las caracterfsti-

-1
cas del terreno (K = LT 7).
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* La troﬁsmisividod (T), es el volumen de agua que atra
viesa una banda de acuffero de ancho unitario en la unidod de
tiempo y bajo la carga de un metro. Es representativa de la ca-
pacidad que tiene el aculfero para ceder agua. Partiendo de la

definicién, sus dimensiones son las siguientes:

T = (L3/T)/L = L2 7-1 T = dimens. tiempo
L = " longitud

Lo mds comyn es que lo transmisividod se mida en mZ/dfa
mZ/hora o m2/sg. Sin embargo, la unidad que da cifras mds mane-
jables es mZ2/dfa, por lo que se aconsejo utilizarla en todos

los ensayos.

A efectos de irse familiarizando con esta unidad, se

dan los volores de la tabla 1.

, Tabla 1
VALORES DE LA TRANSMISIVIDAD SEGUN AUTORES

T(m2/dfa) Sgii;iigsi6n Posibilidad del acuiffero
1< 10 Muy Baja Menos de 1 1/s
10 1< 100 Baja Entre 1 y 10 1/s
100K T £ 500 Media a alta Entre 10 y 50 1/s
500 < T < 1000 Alta Entre 50 y 100 1/s

T > 1000 Muy alta Superior a 100 1/s

P T T L T T T Y Y Y T T Y T T T T T T T T ¢ o % 5 T 3 T 2 3 T S 1
<+ 4+ 3 > 8 3 4 F + 2 1 4 522+ 23 2+ 2 2+ R 2 2 2 R 2 £ R 2 F 2 22 -2 R 32 R P2 R § @ 2 121
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La permecbilidad K se obtiene como cociente entre la

transmisividad T y el espesor del acuffero b.

K=T/b

Sus dimensiones, por tanto, serdn:

K=T/b= (L2/T)/L = L/T (en m2/dfa)

La permeabilidad es uno medida coracterfstica de la tex
tura del acuifero; pero no representa como la transmisividad
las posibilidades de ceder agua. Un acuifero muy permeable,
pero de poco espesor, puede ser poco transmisivo y, como conse

cuencia puede ofrecer mucho caudal.

Una calificacién cualitative de los valores de la per-

meabilidad puede verse en la tabla 2.

Tabla 2

VALORES DE LA PERMEABILIDAD
(Segdn autores)

Calificacién
K(m/dfa) estimativa
K <& 10-2 Muy Baja
10-2<K < 1 BOjO
1<K < 10 Media

K > 100 Muy Alta
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* Por Ultimo, el coeficiente de almacenamiento (S) pue
definirse como la cantidad de agua que éede un prisma de acui-
fero de base cuadrada vnitaria cuando se le deprime la unidad.
Consecuentemente, no tiene dimensiones. En el caso de que el g
cuifero trabaje como libre, el coeficiente de almacenamiento re
presenta el volumen de agua que puede ceder un volumen vnitario
de acuifero; se puede representar en tanto por ciento y cdinci

de con la porosidad eficaz.

Los valores mds significativos de coeficientes de al-
macenamiento, a efectos prdcticos y segdn datos obtenidos de
més de 500 ensayos de bombeo realizados por el Instituto Geo-

l8gico y Minero de Espcoifia, se resumen en la tabla 3,

Tabla 3

VALORES DEL COEFICIENTE DE ALMACENAMIENTO
(Segdn autores)

Forma del

Tipo de material permeable funcionamiento Vo%;:;zo?e S
del acuifero .

Kérstico (caliza y dolomia) libre 2x10-

' Semiconfinado 5x10~

Confinado 5x10f5

Porodo intergranular Libre Sx1 -2 . 15x10-2

(Gravas y arenas) Semiconfinado 10

Confinado 10-4

Kérsticos y porosos -2
(Calcarenitas marinas) Libre 15x10 - 18x10-2
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Para el caso de lag permeabilidad en acufferosdetrfticos
existe lao posibilidad de tantearla con lcs muestras de los terre
nos, comparando sus curvas gronulométricas con otras estandori-
zadas en los &bacos debidos o Bredding (consdltese bibliograo-
ffa). Sin embargo, la experiencia es que los valores que se ob-
tienen no son representativos de la realidad pr&ctica, segura-
mente debido al grado de compactacién que existe en el acuifero
y a las matrices arcillosas que a veces, incluso en muy peque-
fa proporcién, llevan las arenas y grovas, lo que les hace ba-

jar sensiblemente su permeabilidad real.

4,2, Descripcién del ensayo

El ensayo llevado a cabo consiste en la colocacién de
tres tubos (ademes) de PVC de longitudes y diémetro definido
(50, 100 y 150 em y 50 mm respectivamente) en posicién ver-
tical, introducidos en el terreno a ensayar unos 5-10 cm. Pre-
viamente, el lugaor de ensayo debe limpiarse de vegetacién o mg
leza y saturarse con el agua necesaria sin producir salpicadu-

ras, remover o embarrar.

Una vez colocados los tres tubos en posicién verticoal y
separados entre ellos algunos cms, se sefalardn en su parte in-
terior y superior (boquilla) con una linea, que seré§ la que in

dicard el nivel constante.

Con un margen de separacién temporal, se comenzaordn a

llenor los tubos hasta la linea de nivel, manteniendola siempre
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constante y viendo el descenso real (en volumen de agua in-
filtroda) durante intervalos de tiempo definidos coda vez mds
espaciodos (hasta 4 y 6 horas), donde se supone que se alcanza

un régimen constante en las pérdidas de agua.

Los resultados obtenidos serdn pérdidas (en volumen) de
crecientes en el tiempo y mayores cuanto mayor sea la longitud
de los tubos (mayor presién hidrostdtica). Con ellos, se elabo
rarén vnos gréficos tiempo/volumen de pérdidas y longitud tubo/
descensos corregidos (24 hs.), que ayudardn a conoccer la cantidad
de aguva perdida en funcién de la altura de la lémina de agua y
de los aportes, asf como de la permeabilidad y del espesor del

aluvial.

4,3, Andlisis de los resultados

De los gréficos elaborados, se desprende que, con recar
ga continua, la permeabilidad disminuye a lo largo del tiempo
tendiendo hacio la estobilizacién. La pendiente de las curvas
constituidas por traomos rectos, que corresponden a cada uno de
los tubos.del ensayo, represento la pérdida de agua en el terre

no, siendo inversamente proporcional la pendiente o las pérdidas.

Todos los traomos iniciales de las rectas en los tres en
sayos (hasta 10 minutos aproximadamente) son de baja pendiente

y,por tanto,de bastante pérdida de agua. Esto se debe a que el
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terreno estd insaturado y absorbe gran cantidad de agua hasta lle
gar al grado de saturacién que corresponda a composicién; granu
lométrica y porosidad. De ahf, que a partir del minuto 10, las
pendientes aumenten notablemente hasta nuevas inflexiones que

se producen aproximadamente a las dos horas, donde otra vez se

acusa una nueva elevacién en dichas pendientes.

El resultado final es un aumento general de las pen-
dientes en los tres ensayos, es decir, una disminucién en la
infiltr;cién de agua en el terreno. Si se continuvara el ensayo
tiempo indefinido, se observarfa como se llega a una pérdida
de agua en régimen permanente y algo menor que la correspon

diente o la medida de las cuatro y seis horas, (ver grdficas

l y 2 del Anexo 1IV).

Conociendo las pérdidas acumuladas en cuatro horas

(final del ensayo), podemos realizar un gréfico de pérdidas g
cﬁmulodas/altura de la lémina de agua (ver grdéfica 3 del Anexo
IV). Se observa que en dos de los tres casos los'pérdidos por
infiltracién disminuyen con la altura. En el ensayo n® 2 ocurre
lo contrario aumentando ligeramente las pérdidas con el aumen-
to del potencial gravitatorio de la ldmina de agua. Correspon-
de, ademés, o un terreno algo més permeable que la capa mds sy
perficial de suelo. Estas pérdidas no son reales, siendo bastante
mayores que las que se producirfan en un terreno totalmente so-
turado por ldémino de agua, por lo que hay que introducir pardme

tros correctores que nos dardn esas pérdidas o descensos reales.
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Hablando en términos de permeabilidad, y habiendo calcu
lado ésta en distintos métodos en las tres muestras, se ve como
ésta experimenta un ligerfsimo aumento en profundidad, coinci-
diendo con un aumento del tamafio de grano en el terreno. No obs
tante, no supera en ninguno de los tres casos valores superio-
res a la uvnidad (en m/dfa), por lo que se considera, dentro de
los rongos de valores de permecbilidad, baja o muy boja segun

autores.

La transmisividod es igualmente muy baja, teniendo en
cuenta que el espesor del aluvial, aunque no se ha podido medir
directamente, no va a superar los 10 m. en su parte central. Por
ello, esta serfa por término medio, diez veces el valor de la
permeabilidad y siempre con valores en T (en mz/dIo) inferiores
a 10 segin tabla 1.

La arcilla de los rellenos cdérticos va a influir muy po-
co en los pérdidas totales puesto que tiene una K y una T menor
que las del aluvial y actuaré como "tapén" de los conductos alli
donde exista.

En la gréfica 4, Anexo IV, se muestra la variacién real
y teérica del pardmetro D (descenso corregido), extraido o partir
de un método que implica todos los parémetros vtilizados en el ensa-
yo. En estas condiciones, los descensos corregidos se aproximarian
bastante a los descensos reales una vez saturado completamente el

terreno, previa aplicacién de lao férmula:

Descenso

Cavdal introducido
Radio del tubo
Diferencia de altura

O
"
o.
o
3
o
o
T s O O
"
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Si atendemos a los valores de permeabilidad calculados,
vemos que estos disminuyen a partir de 1 m. de altura de ldmina
de aguo aproximadamente, por lo que existe una ley de variacién
de K con la altura que hace que este valor disminuya. Hacia los
2 m. de altura, en dos de los tres ensayos (n2l y n22), los volo-
res de K se sitdan entre 0,0l y 0,05 m/dfa. En el ensayo n23
lc disminucidén es més progresiva, situdndose K, en é€sta misma
altura, en valeres inferiores a 0,5 m/dfa, pudiéndose conside-

rar este valor como K pésima.

Se han estimodo las superficies de la ldmina de agua
a2, 3y 5m. de altura de cerrada, considerandose estas como

superficies medias de inundacién o diferentes alturas.

En la superficie minima S (2 ﬁ.)c: 1.625 mz, y seguin
los cdlculos de D, existirfo una variacién en las pérdidas
de agua de 12 m3/dIo - 165 m3/dfa, compensadas, en el peor
de los casos, por cauvdales medios del arroyo superiores a 51/sg.
Este covudal teérico de equilibrio pérdidas/aportes, se ve su-
perado incluso en épocas de estiaje (Junio-Septiembre) o mer-

ced de lo observado durante la realizocidén del estudio en cam

po.

Con alturas de cerrada mayores (3 y 5 m.) las super-
ficies de inundacién aumentan, y con ellas las pérdidas por in-
filtraocién. Se da a continuacién un cuadro en el que se repre-

sentan las superficies a diferentes alturas y los valores cri-
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ticos del cauvdal de aporte, por encima de los cuales es fac-

tible el embalsamiento:

H (2 m,) H (3 m.) H (5 m.)
s (m?) 1.625 m? 3.250 m? 7.250 m?
Q (erit) | 2-3 1/sgq. 3-5 1/sg. 8-10 1/sg|
Vv (n) 2.800 6.500 24..000

Es conveniente, por tanto, tener un conocimiento a-
proximado del caudal del aforo del rio conociendo las puntas
del caudal y la época de méximo descenso durante, al menos, un

afio.,

Conviene considerar el estado del terreno aluvial du-
rante la realizacién de los ensayos, (completamente seco y drido
para la captocién de humedad) teniendo en cuenta que con el au-
mento de la saturacién probablemente disminuiré la infiltro-
cién, por lo que los valores calculodos para las pérdidas se ve-
rén ligeramente disminuidos hasta alcanzar un equilibrio com-

pleto aportes/pérdidas.

Igualmente, es necesario tener en cuenta que el ndmero
de ensayos, el terreno heterogéneo y lo variedad de métodos
para el célcula de D, hacen imposible dar valores precisos
de la infiltracién por lo que, dentro de leos valores dados,
pvede existir cierta variacién. No obstante, los datos obte-
nidos a partir de este pardmetro se han considerado siempre
para los condiciones mds pésimas, por lo que se estd en el

lodo de la seguridad.
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4.4, Consideraociones finales.

Lo determinacién del descenso de la lémina de agua
del azud que se pretende construir, pasa por los datos que o-
qul se han manipulado, obtenidos de los ensayos de campo y que

sirven de aclaratorio poro llevar a cabo o no esa obra.

Del andlisis geolégico y de los resvltados obtenidos
en dichos ensayos se deduce que las condiciones geolégicas,
en principio, son desfavorables en el entorno de lo que serfa
el azud, puesto que como ya se ha dicho en capftulos anterio-
res, se trata de calizas muy fracturadas que posiblemente de-

jorfan escapar algo de oguas a trovés de conductos y grietos.

El represamiento se quiere llevar a cobo en una parte
del cauce de poca pendiente tapizadao de depdsitos aluviales
y svelos vegetales bastante impermeables. Adn no conociéndose
exactamente su espesor, se puede decir que estos materiacles
son adecuvados para impedir el escape de agua o través de grie-
tas, en este tramo, si bien puede haber pérdida parcial ino-
precioble que, sin datos de aforo, actuvalmente inexistentes,

no puede calcularse.

En este tramo de rfo se ha abierto un nuevo cauce
de trazado rectilineo y a la derecha del antiguo cauce hasta

los puentes (antigue y nuevo de hormigén). Dicho nuevo cauce,
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de hasta 7 m. de ancho y 2 de profundidad deja al descubierto
el aluvial insaturado por encima de la ldmina de agua del a-

rroyo.

A la alturo del nivel de base bajo el aluvial, este
se encuentra perfectamente saturado y las pérdidas de agua
son las que corresponden a su permeabilidad y transmisividad,
existiendo un equilibrio dindmico entre éstas pérdidas (ya
sean a través del propio aluvial o de la roca caliza infra-

yacente) y los aportes del arroyo o de manto acuiffero de los

relieves circundantes.

Por ello, las pérdidas que aqui se calculan serdn las
correspondientes a vna ldmina de agua que inunde aquella par-
te del aluvial que se encuentra insaturaoda, y que dependerd

del disefo del azud.

Subsiste la incégnita sobre la posible infiltracién
masiva por oquedades cdérsticas bajo este recubrimiento aluvial
no tenidas en cuenta por razones de escala por los ensayos y
cuya deteccién es inabordable por razones econémicas en el pre-
sente estudio (serfa necesaria vna costosa campafia geofisica

y de sondeos).

Existen, sin embargo, razones que hagan improbable el
que exista alguna incidencia en este aspecto. No existen aflo-~

ramientos de caliza en el vaso, por lo que no hay posibilidad
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de infiltracién directa. Las posibilidades de infiltracién
indirecta importante a través de los aluviones, puede préc-
ticamente descartarse por a) inexistencia de pérdidas en el
arroyo en el tramo del vaso, b) el espesor del propio aluvial,
con importantes fracciones limosas, que puede llegar o 8-10

m., ¥ ¢) la escasa carga hidrdulica inducida por el agua em-

balsada.
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5.- CONCLUSIONES.

Considerando todos los aspectos geoldgicos, fisicos
y naturales que intervienen en el represamiento se concluye

lo que sigue:

* De los andlisis realizados, en la hipétesis pésima
(terreno més permeable y falta de aportes de agua del arroyo),
con K y T més desfavorables de las calculadas en los ensayos,
un espesor medio de 5 m. y una anchura media del aluvial de 40
m. el descenso méximo de la ldmina de agua serfo del0O-15 cm/dig,
con lo que el embalse tardarfao de 15 a 20 difas en vaciarse,
con 2,5 1/sg. de pérdidas constantes, mds las producidas por
evaporacién de la lémina de agua que se puede consideror

despreciables.

* Puesto que no se conoce desecacién y el caudal medio
es muy superior a esos 2,5 1/sg. criticos de pérdida, con cier
to improbabilidad de pérdidas a través de conductos cérsticos,
y teniendo en cuenta todos los posibles fenémenos productores

de pérdidas de agua naturales, no es probable que existan pro-

blemas que impidan la construccién del azud y la explotacién

del mismo.

1990
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Fotogrofia n? 1.- Vista general de la zona de estudio (tramo medio del Arroyo de Beges).
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Fotograffa n®2.- Nuevo cauce del Arrnyo Fotograffa n22.- Nuevo cauce del Arrive de Rones

de Beges visto desds aguas abajo (puv ntes). visto desde aguas arriba,



n24. .- Perfil litolégicc del aluvial visto desde el

a
irterior del nuevo cauce. Observar gredocién gronuleméirice.
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Fotourafic n®5.- Puente cntiguo (al fondo), en lao rupturc de
- - r

pPenciente cel arcoyec y puente nuevo (delcn’:e).



Fotograffia n® é.- Ensuyo de pérdida de agua Fotograffa n? 7.- Ensoyo de pér ' ' con

con carga constanie (n? 1) cargo constant



affv n29.- Ogquedad

de precipitacidén

F e

cérstico parciclmente

(estalactitas, etc.).

Conducto cérstico de ¢grarn tomafio rellenodo por

rellenoda por ma-



Fotograffc n2 10.- Aspecto de lo fracturocién que ofectc a las

clizaos de loc Formacidén "Picos de Europa" (margen derechao).

otouroffo n2ll.- Visto genercl del valle desde las proximidode
ce lu Iglesia de Beges. Observar el trozodo de la nuevo corret

y lo desestabilizacién de canchales.
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ANEXO TII: PLANOS Y PERFILES
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IV.- ANALISIS HIDROGEOLOGICO

(Ensayos de campo)



ENSAYO 2 TueC * 50 mm t duracion: 4 L .
‘ COMPOSICION (%)
(o]
N2 1 MUESTRA n¢ 1 ATy v Himo §§
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(em) $0 100 150
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Tiempos PARCIAL l TOTAL PARCIAL l TOTAL PARCIAL Tl TOTAL
| ]
I | |
8 segungos - ! - - ‘ - - l -
l }
IS  segundos - l - - - - l -
l - i
30 segundos - | - - ' - - l -
| minuto - : - - } - 2.0 JI 2.0
|
2 minvtos - ! - 2.0 ! 2.0 4.0 4.0
1 ] i T
5 - - | - 4,0 | 6.0 7.8 |13.8
| | |
10+ 1.5 | 1.5 13.7 | 19.7 31.4 45.2
30 3.0 D as |25.4 Dasa | 432 less
{ { i
I noro 4.9 | 9.4 39.2 | 88.2 60.8 |149.2
l R |
2 hores 15.7 | 25.1 127.6 | 215.9 | 137.4 |286.6
3 15.7 4!40.8 107.9 { 323.8 | 137.4 !424.0
1 { j |
4w 11.7 | 32.5 82.4 | 406.2 | 108.0 | 522.0
[ [ l
6 43.3 | 95.7 196.3 | 602.5 | 294.5 ) 826.5

Rango de Variacién de D: O,7x10"2 - 2,Ox10-2 m/dfa




ENSAYO ¢ Ttuso : 50 mm t gurecion 4 h.
0 COMPOSICION (%)
N2 2 MUESTRA ne 2 Ao+ Lime 2%
Grove §2
Longityd tudos
(cm) 50 100 150
PERDIDAS ( mi)
Tiempos T ] |
PARCIAL TOTAL PARCIAL TOTAL PARCIAL ' TOTAL
| |
| L i
& seounoos - - 1.95 | 1.95 3.92 | 3.92
1S segundos - ! - 3.92 'I 5.87 5.88 | ?.8
f y 1
w segumtes | o 97 | 0,97 | 3.92 1 979 | - | -
] ]
t minuto 0.97 | 1.94 | 19.63 ) 29.42| 38.8 E 48.6
2 minutes 0.97 ! 2.9 59.0 ! 88.32| 52.77! 101.5
|} b i
s - 4.93 | 7.9 49.1 | 137.4| 254.9 | 356.3
! { [
T '9.86 | 11.7 | 78.5 | 215.9|277.8 | 634.1
0 - 58.9 f 76.6 156.9! 372.87 364.6 ! 998.7
| | 1
 nore 58.9 | 135.5| 196.0| 568.8| 729.2 |1727.8
| -] |
2 noros 147.2 | 282.7 | 465.3, 1034.1 1414.6,3342.1
3 - | - - | - - ! -
i) 1 1
; T T
4w 475.7 | 758.4 | 972.21 2006.3| 1736.115078.5
o [ l !
l | |

Rango de Variacién

de D: 7,0x10"2 - 10,0x10"% m/dfa




ENSAYO
Ne 3

8 Tuso : 50 mm

t durocion :

4 h.

MUESTRA n* 3

COMPOSICION

(%)

Arcitie + Limo 14

Areno
Grove
Lonoiiuc tuoos
{em) §0 100 150
PERDIDAS {mi)
Tiempos PARCIAL | TOTAL PARCIAL ] TOTAL PARCIAL l TOTAL
[ l |
8 5090“003 - : - - : - - JI -
IS  seguncos - | - - : - - | -
d -
] LY
30 segundos - l - - l - - : -
o I l |
minute 2. l 2.0 2.0 | 2. 2.0 | 2.0
2 minutos 2. J 4.0 | 3.9 Jﬁ 5. 8.0 : 10.0
I i ]
s 5.9 | 9.9 7.8 | 13.7 19.6 | 29.¢
l f I
1o 31.4 | 41.3 21.6 | 35.3 57.0 | 86.6
30 72.7 { 114.0 { 55.0 ! 90.3 123.7! 210.3
i ] 1
| nora 106.) | 220.0| 86.4 |176.7 176.7] 387.0
| I l
2 nores 104.0 | 324.0 | 82.5 | 259.2 159.0, 546.0
8 94.0 j 418.0 | 74.6 J 333.7 145.0! 691.0
i i ]
4w 330.0 | 748.0 - | - 525.0]1216.0
i I [
s )
| I |

Rango de Variacién de D: 3,OxlO"2 - 2,Ox10-2 m/dfa
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