ESTUDIO HIDROGEOLOGICO PARA LA DECLARACION DE AGUA MINERO
NATURAL AQUA SOLUM (VALENCIA DE ALCANTARA, CACERES)

1.- INTRODUCCION:

1.1.- Generalidades:

El presente Estudio Hidrogeoldgico se presentatiaifne de D. José
Manuel Ruiz Nevado con D.N.l.: 7.046.337 — B, mayer edad y con
domicilio en Valencia de Alcantara (Caceres), ChRedro Rodriguez, 2
1°D, en nombre y representacion de EXTREMADURA DEATESSEN,
S.L. con CIF: B-10306223 y domicilio en C/ Don Redodriguez, 2 -1°D,
en calidad de administrador solidario de la SodeBhpresente estudio se
presenta para declarar como agua minero naturalyuel procedente de un
pozo en la parcela 59 del poligono 55 del Términmigipal de Valencia de
Alcantara, parcela que pertenece al paraje de d’uemo (Caceres,
Extremadura).

1.2.- Marco Legal:

Las aguas minero naturales estan consideradas remmso minero y
estdn amparadas por la Ley de Minas A los efectoto ddispuesto en el
reglamento General para el Régimen de la Minerielasgfican como aguas
minero-naturales aquellas que han sido alumbraalasah o artificialmente y
gue por sus caracteristicas y cualidades seanrdeatade utilidad publica.
Los articulos que atafien a estas aguas son ptmeipte el Art. 23 de la Ley
de Minas, el Art. 38 del Reglamento General pafdégimen de la Mineria,
el Art. 108 del Apéndice 8 y el Apéndice 10 de &y Ilde Minas.

Las autorizaciones de aprovechamientos de la se®j&ue es la
seccion en la que se encuentra incluida el remwaBoal objeto de la presente
memoria, vienen establecidas en los articulos 3% 4, 42, 43 y 44 de la Ley
de Minas.

El articulo 39 en el punto 1 relata qu&‘declaracion de la condicion
mineral de unas aguas determinadas sera requisitevip para la
autorizacion de su aprovechamiento como tales,gunat acordarse de oficio
0 a solicitud de cualquier persona que reuna lasdiciones establecidas en
el Titulo VIII", como es nuestro caso.

TECNICAS MINERAS DE SANTA MARTA, S.L.



ESTUDIO HIDROGEOLOGICO PARA LA DECLARACION DE AGUA MINERO
NATURAL AQUA SOLUM (VALENCIA DE ALCANTARA, CACERES)

La solicitud del agua como minero-natural a ingtade un titular que
reune las condiciones establecidas en el Titulb ddbe de acompafarse con
la siguiente documentacion:

a.- Estudio Hidrogeoldgico:

» Plano de situacion a escala 1 : 50.000

* Plano con la situacién exacta de la captacién,imcnsion de su
altitud a escala 1 : 1.000.

» Cartografia geoldgica a escala 1 : 10.000 alredddbipunto de
captacion. El Mapa Geologico sera acompafiado déescor
geolodgicos que ayudaran a entender la estructgemmetria de los
acuiferos.

* Inventario de puntos de agua de la zona, que machaedidas de
los caudales de cada uno de ellos.

* Ensayo de bombeo para determinar los parametrosgieiol6gicos
del acuifero y de la captacion.

» Estudio geologico que determinara el origen ydturaleza del
terreno y del agua.

» Descripcion de las obras e instalaciones de lackept/es.

* Medidas de proteccion del manantial y zona circatelaontra la
contaminacion.

b.- Muestreo, andlisis y estudio fisico — quimicdacteriolégico
completo:
1.3.-Metodologia:

La metodologia y procedimientos de los trabajqai eexpuestos
siguen la siguiente pauta:

a.- Estudio Hidrogeoldgico completo, firmado p&enico competente
gue incluye:

* Plano de situacion a escala 1 : 50.000

* Plano de situacion exacta de la captacion, corusia de la
altitud a escala 1 : 1.000
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» Cartografia geoldgica a escala 1 : 10.000 alredddbipunto de
captacion. El mapa geoldgico esta acompafiado poresco
geologicos que ayudan a comprender la estructgeoynetria de
los acuiferos.

* Inventario de puntos de agua de la zona, que maclnedida de los
caudales de cada uno de ellos.

« Aforo y/o ensayo de bombeo para determinar los npetré®s
hidraulicos del acuifero y de la captacion.

» Estudio geoldgico que determinara el origen y launadeza del
terreno y del agua.

» Descripcion de las obras e instalaciones de lackajpt/es

* Medidas de proteccion del manantial y zona circatelaontra la
contaminacion.

b.- Muestreo, andlisis y estudio fisico — quimidaaeteriologico:
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2.- LOCALIZACION GEOGRAFICA:

La parcela afectada por la ejecucion de los sondeosnclava a unos
92 km. aproximadamente al oeste de Caceres cagialel Término
Municipal de Valencia de Alcantara, mas en concsetgituan en la Parcela
59 del Poligono 55 (Ver mapas y planos anexo$amdje al que pertenece la
parcela es el conocido como Puerto Pino.

Las coordenadas de ubicacion del pozo efectuadolas
siguientes:

4356077 Y
648490 X
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3.- CONTEXTO GEOLOGICO E HIDROGEOLOGICO:

3.1.- Situacion geoldgica de las obras:
3.1.1.- Geologia Regional:

La orografia y morfologia de la zona esta condmilan por los
distintos materiales que conforman el contexto @gob asi como la
tectonica regional; estas junto con la accion den@y exogenos,
conforman un area de relieves ondulados residuwplescorresponden a
alineaciones hercinicas pertenecientes a los hmegocuarciticos del
Ordovicico.

En el contexto geoldgico, el acuifero que se hastigado se enclava
en la zona Centro-Ibérica, perteneciente al Maktlespérico (LOTZE et
al); se sitia en el limite con la zona de Ossa felNm de hecho el area
granitica de Valencia de Alcantara considerada cdanderminacion
noroccidental del Batolito de los Pedroches qugegsin la mayoria de los
autores el limite geologico entre las zonas antegate resefiadas.

Desde el punto de vista estructural, pueden difesese dos
dominios, uno anticlinorial y otro sinclinorial. t&s estructuras siguen las
directrices hercinicas, con orientacion W-E parsinéorma.

Dentro de este dominio, se pueden aislar una deriafloramientos
caracterizados por una estratigrafia especifica lode materiales
paleozoicos, a los cuales se les da el rango ddadniLas Unidades
diferenciadas dentro del dominio, son las sigugente

* Unidad de Villar del Rey.

* Unidad de San Mamede-La Codosera.

3.1.2.- Estratigrafia:

a.- Introduccion:

Observando la geologia local se distinguen dosadeisl geoldgicas y

para una mejor comprension de la geologia locabeea relacionar ambas
unidades por separado.
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b.- Unidad de Villar del Rey:

Se localiza al sur del area de investigacion, soatenales
pertenecientes al Precambrico Superior y Cambnderior, esta Unidad
pertenece a la Zona de Ossa-Morena:

b.1.- Precambrico Superior:

Son materiales que afloran al sur de la zona destigacion, es
basicamente una sucesion de esquistos, pizar@aswackas y esquistos
biotiticos, que intercalan pasadas de conglomenadescuarcitas negras.

Los esquistos son rocas de color grisaceo, de dianoy textura
esquistosa, formados principalmente por cuarzgiqtéasa, moscovita y
biotita como minerales principales, los esquistaatiticos tienen un
porcentaje menor en silice, su textura es magifokan comparacion con la
facies anteriormente definida. Intercalados en tasgnte formacion
aparecen unos niveles grauwaquickos de color grisxura esquistosa
blastopsamitica, formada por cuarzo, mica, plagsel sericita.

Asi mismo se observan también niveles de conglaiosrg cuarcitas
negras interestratificadas y de potencias raranétrcas.

c.- Unidad de San Mamede — La Codosera:

Segun la exploracién de campo efectuada el acutfam se esta
investigando es el que constituye la Formacion €tieat Armoricana que
se situa en el flanco Norte del Sinclinal de Sanmigide — La Codosera.
Esta Unidad pertenece a la Zona Centro-lbérica

c.l.- Arenig:

Es la base de la sierra de Puerto Pino y auterdica almacén del
acuifero que se espera captar. La investigaciologiea y geofisica se ha
centrado en esta formaciéon ya que debido al caraeieaomineralico de la
misma y a su resistencia a la alteracion quimicartapal agua
caracteristicas hidroquimicas de interés agronamico
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Esta Formacion aparece ocupando una gran extedsidno de la
zona. Los materiales que forman este conjunto soncipalmente
ortocuarcitas, gue son unos materiales muy reséstem la meteorizacion
mecanica y quimica, de ahi que la mayoria de kates sean de cuarcita
ya gque es el material que mejor ha resistido elagentbe la erosion.

Desde el punto de vista litoldgico la formacionaelsirmada por un
potente conjunto de ortocuarcitas blancas, de &speasivo aunque se
presentan ciertos paquetes bandeados a techo fdemacion, presenta
estratificaciéon subvertical (70° a 85° de buzamignio que facilita de
sobremanera la infiltracion del agua lluvia. En dae respecta a la
composicién de las ortocuarcitas esta compuesioegakisivamente por
cuarzo microcristalino con una textura blastopsamjise encuentra algin
fendmeno de alteracion lutitico-sericitica, asi mushay una presencia
importante de opacos y oxidos e hidréxidos de hidra matriz es escasa
siendo frecuente los puntos triples de union.

Las cuarcitas se encuentran a techo de un conpmtpizarras y
grauwackas, de las que después hablaremos.

La alineacion de esta Formacion es Este-Oesteg@eentra limitada
por dos fallas de desgarre que después analizaremad apartado de
tectonica, el afloramiento tiene unos 100.000 maugeerficie y la potencia
de estos materiales heterogénea no obstante eerta & Puerto Pino se
intuye que se alcanzan espesores superiores @dagdtiros.

La edad de esta formacion es Arenig (Ordovicico).

c.2.- Ordovicico Basal:

Esta formacion aparece a muro de la anterior y beerga
ampliamente distribuida por toda la zona, son lagsenmales que afloran en
las faldas de la Sierra de Puerto Pino.

Consisten pizarras, limolitas y grauwackas, adenpissenta
interestratificaciones de cuarcitas areniscosasegté en contacto con las

ortocuarcitas y pasan desapercibidas, estos mater@nstituyen las
laderas de las lomas por donde discurren las tasudel Arenig.
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En definitiva se trata de un conjunto de nivelesniico-cuarciticos
muy ferrigitizados que alternan con centimétricogles pizarrosos con un
grado de seriticizacion alto; la ferrigitizacion asravés de las fracturas y
de los contactos litolégicos. Desde el punto ddavimineralégico las
arenisco-cuarcitas estan formadas principalmentecparzo, plagioclasa,
opacos y oxidos de hierro y manganeso; mientrasogugveles pizarrosos
estan compuestos por cuarzo, plagioclasa, micateclosericita.

c.3.- Ordovicico-Silurico:

Sobre las cuarcitas del Arenig, a techo de estagnsuentran unas
pizarras ampeliticas negras, que han sido datadds zona proxima de
Portugal como Wenlockiense por la fauna de grapsotjue contienen. No
obstante, no existe razén para limitar su eda@ piss; no se ha observado
discontinuidad entre la cuarcita arenigiense yse$taas, sino, por el
contrario, existe una facies de transicion entrbaamSuponemos, por esto,
gue este tramo representa al resto del Ordoviceaga parte importante
del Sildrico.

El tramo de transicion es de arenisca muy fina, fiditess intercaladas.
c.4.- Devonico Inferior-Medio:

Aparece al norte del perimetro de proteccion, aftar los bajos de la
Sierra de Puerto Pina en su parte mas noroccidental

Se encuentra a techo de las cuarcitas y en distmedaon ella; se
trata de una sucesion de cuarcitas areniscosasieeles heterogéneos
areniscosos, filiticos y calizos hacia la base@steatificados.

Ocupan los valles situados al norte de la sierrgerianmente
mencionada, debido a su facil meteorizacion quimicecanica.

Las potencias de esta formacion llegan a 250 mati@ntras que la
edad de la misma es Devonico Inferior-Medio.
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d.- Cuaternario de depdsitos recientes:

En este grupo estan representados los materialeislak, coluviales
y detriticos de vertiente en general. Todos elles doloceno. En la
cartografia se han diferenciado como aluvioned&sositos de fondo de
valle de rios y arroyos cuya corriente adquiererta&iamportancia,
pudiéndose separar éstos de los aportes late@lgsgvedad.

Sin embargo, en la mayor parte de la zona, cortapmrafia plana y
una red de drenaje incipiente, esta diferenciacidbnha sido posible,
agrupandose como detriticos de vertiente al comjut aluviones,
coluviones y a una delgada capa edafizada y horecggeta por procesos
de cultivo.

Por ultimo, se han diferenciado como coluvionessadepdsitos de
cantos angulosos de cuarcita que circundan losvedi hercinicos de la
Hoja y que constituyen verdaderos piedemontes.sEstateriales son
observables en las faldas de los escarpes cuasgiticientras que los
sedimentos aluviales son observables en las m&gdmdos arroyos y
cauces fluviales locales.

3.1.3.- Tectodnica:
a.- Introduccion:

En el presente apartado se pretende analizar tmegws tectonicos
dentro de la zona suroeste de Valencia de Alcamptaa relacion con la
tectonica regional, ya que desde el punto de Wiskageoldgico se antoja
basico una revision de la tectdnica para poderizamgbosteriormente el
comportamiento hidraulico de los acuiferos exigte®n el entorno.

El &rea estudiada se encuentra como ya se ha amoegritre la Zona
Centro Ibérica y la Zona de Ossa-Morena, concrattanse sitia en el
borde sur de la region Ostlusitanisch-Alcudischesdmplejidad tectonica
y estructural de la zona es muy grande lo cualdifosulta establecer un
modelo tectdnico detallado.

Las estructuras siguen claramente las directricairiicas, con

orientacion ONO-ESE, en la porcion occidental, §cticamente E-O, en la
zona oriental.
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b.- Deformaciones continuas:

Esta orogenia presenta indicios claramente obslewalor todo el
perimetro de proteccion. Se manifiesta en varisassfde plegamiento y son
las siguientes:

Son observables tres fases de plegamiento:
b.1.-12 Fase de Deformacion

Durante la primera fase se originan pliegues isalds de direccion
N120°-140°E, esta fase origina una esquistosidadiujie claramente
observable en los materiales paleozoicos. Lasnthstiformaciones que
aparecen en el perimetro de proteccion, a excepeidma de los materiales
nedgenos, forman parte de un flanco normal de stractura de primera
fase (Apalategui et.al.).

b.2.-22 Fase de Deformacinn

Es la fase responsable de una esquistosidad der&a&2) menos
penetrativa que la S1 y por consiguiente mas Hifiei reconocer en el
campo, la direccién media es de N140°E.

Debido a la menor intensidad de esta fase y a gymaeticamente
coaxial con la primera, mas que originar una nusferacion visible de
pliegues, daria lugar a un acentuamiento de lesxigentes. No obstante,
en algunos puntos se han observado pliegues enuéd/sg traducen en
pequeias ondulaciones, kink-bands que son claranaesiibles en la Sierra
de Los Riscos.

b.3.-32 Fase de Deformacion

Es la ultima fase, consiste en un plegamiento gquéudar a pliegues
abiertos de direccion NNE-SSO de amplio radio ynglaxial subvertical.
En algunos puntos se observa una esquistosidgent2 de fractura S3 de
direccion media N4QO°E y buzamiento 65°-70° al NO.

c.- Procesos tectonicos tardihercinicos:
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Este tipo de procesos no constituyen una oroganiapstante si que
han dejado su impronta en la geologia local e yefluclaramente en la
hidrogeologia del entorno por lo tanto merece raapmnalizar.

Esta fase de deformacion, es responsable de psodesfacturacion
tardios en los granitos, y posiblemente también laeeesponsable de
diferentes rejuegos de los pliegues que son clar@nwbservables en las
diferentes formaciones existentes en la zona.

d.- Tectonica de fracturacion.

La tecténica de fracturacion responde a un commietato fragil de
los diferentes materiales afectados por la orogesiainica y su origen se
produce, por las observaciones efectuadas en epaaen la fase
tardihercinica a la que antes haciamos mencién.

Son observables hasta cuatro familias de fractgues se pasan a
relacionar:

d.1.-Primera Familia de Fracturas

Son fracturas de direccion N 5°- 45° E, observables todo el
perimetro de proteccidon del balneario, es la faglia limita las unidades
estratigraficas (Falla de Plasencia).

Se trata de fallas de desgarre con movimiento ts0%s aunque
también manifiestan una fuerte componente de fadlanal sobre todo
hacia el final de la orogenia hercinica.

d.2.- Segunda Familia de Fracturas

Son fracturas de direccion N70°-90°E, observablestrd de La
Codosera-San Mamede, son fallas de desgarre sisestcauterizadas a
veces por intrusiones basicas.
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d.3.-Tercera Familia de Fracturas:

Se trata de un sistema de fallas de direccion N188°-115°E. Son
fallas que presentan una importante componentedrdal sinestrosa que
separa los cabalgamientos de la 22 fase de defdmastudiada en
apartados anteriores, posiblemente representtkaslde maxima tension
dentro de la banda de cizalla definida por las dgan fracturas
longitudinales.

d.4.-Cuarta Familia de Fracturas

Son fracturas de direccidon N-S, estas fracturasaro observables
practicamente en el perimetro de proteccion.

Por lo observado parece ser que son las fractuliagecientes de las
estudiadas, a diferencia de las anteriores tienararacter dextroso.

3.2.- Situacién hidrogeoldgica de las obras:
3.2.1.- Introduccion:

En el siguiente apartado se aportara una desanigiedos materiales
hidrogeoldgicos investigados, se hablara un pocdadbidrologia del
enclave y climatologia, se estudiara el funcionamidhidrogeoldgico de
los materiales encontrados en la zona, se estinihagfes piezomeétricos y
se comentaran los caudales que se esperan obtdosr obtenidos en
realidad.

3.2.2.- Hidrologia y climatologia:
a.- Hidrologia:

En el apartado referente a la hidrologia cabe das& dominio de las
pizarras sobre las cuarcitas en la zona, lo queopeoel estancamiento del
agua de lluvia y su posterior escorrentia por loserosos cauces que
corren en direccion N-S. En este apartado mencigmamo existe ningun
cauce fluvial en un perimetro de 300 metros alredde la captacion. El
cauce mas cercano es un afluente de la Rivera Aua discurre en
direccién norte - sur a unos 350 metros al estla daptacion. La propia
Rivera Avid esta a mas de medio kildmetro al odst&a parcela afectada.
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El cauce mas cercano a la captacion es estaciemalerano por lo
general conducen poco agua e incluso en épocasobimgada sequia se
secan, y en el periodo otofio — invernal estan @xtiddemas se observan
algunas escorrentias (pequefias vaguadas) pordagugae circular agua
durante fendmenos tormentosos de gran importanciapstante no se les
puede considerar ni siquiera cauces estacionales.

La morfologia fluvial de los cauces que se obsepanel area de
estudio es dendritica arborescente.

b.- Climatologia:

La climatologia que afecta a este entorno tiendotmidad en el
espacio e irregularidad en el tiempo, son los taras principales del
clima de esta zona.

Uniformidad especialmente motivada por la ausedeiaelieves, tal
gue salvo ligerisimas variaciones o fendmenos totoses aislados de
escasa extension, toda el area se ve sometida anikmos valores
climéaticos generales que, segun el Centro Metegialdle Badajoz, son:

Precipitacion: 684,3 mm

N° de dias de lluvia de media: 50 — 70 dias.
N° de dias de nieve de media: 0,3 dias.

T2 media. 15,3°C

T2 maximas (media): 38°C

T2 minimas (media): 6° C

En lineas generales el clima imperante es tipicemeontinental,
atenuado por la influencia atlantica, que se mestdi en inviernos mas
suaves Yy lluviosos que en la meseta castellanargnes calidos. La
méaxima pluviosidad se localiza en las confluen@&sio - invierno e
invierno - primavera, siendo las medias ligeramanferiores a las de
areas adyacentes, oscilando en general entre 0eg@bmm.
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En cuanto a temperatura, toda el area se encymmtrencima de los
15,3° C de media anual. La insolacién, en relacanlos dias de lluvia, es
elevada, superior al 65 % anual, y las heladaspaanente entre mediados
de noviembre y marzo, no son excesivamente aburglanfuertes.

Las precipitaciones medias anuales son cercanas 200 I/m2 y se
concentran principalmente en otofio e invierno.

En lineas generales el clima imperante es tipiceemerediterraneo
continental ligeramente atenuado por la influenattantica, esto se
manifiesta en inviernos mas suaves y lluviososaqu& meseta castellana
y veranos calidos.

La maxima pluviosidad se localiza en las confluescbtofio -
invierno e invierno - primavera, siendo las medimsilares a las de areas
adyacentes, oscilando en general por encima d&DE¥m?2 anuales.

En cuanto a temperatura, toda el area se encystrencima de los
15° C de media anual. La insolacion, en relacianlos dias de lluvia, es
elevada, superior al 35 % anual, y las heladaspalonente entre mediados
de noviembre y marzo, no son excesivamente aburglanfuertes.

La infiltracion estimada tratandose de materialegarposos
observados en la zona es de un 8 % de la pluvi@anetr

3.2.3.- Marco hidrogeoldgico:
a.- Introduccion

Un acuifero es un depdsito de agua subterraneacahada en la
porosidad de las rocas almaceén.

Las caracteristicas y potencialidad de los acudfelependen de sus
dimensiones, de su forma, y de la permeabilidatbslenateriales que los
forman; por lo tanto los materiales y la tectordeala zona nos marca el
comportamiento hidraulico del acuifero del que Bmemtara la futura
Planta Embotelladora.
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Por todo esto se precisa de un analisis hidrogeoode los
materiales donde se encuentran ubicado el acuji@eoaqui nos ocupa.
Para comprender mejor el marco hidrogeoldgico daedba efectuado el
estudio hidrogeoldgico.

b.- Marco Hidrogeologico del acuifero de Puerto Pino
b.1.- Introduccion:

El agua de la que se nutre el acuifero de Puerto @igua minero
natural Aqua Solum), es de los denominados teaéniesta enclavado en
el lecho de cuarcitas armoricanas ordovicicas (4)erel acuifero esta
limitado por fallas de desgarre, y tiene una oaeidin W — E

El acuifero investigado, presenta un nivel de pahbiidad media a
alta generada por la macrofracturacion y por leagtacion subvertical
gue presenta la cuarcita armoricana de ValenciAlclntara. Se trataria
pues de un acuifero de tipo limitado con bordesataus, y en el que
funcionamiento hidraulico es complejo ya que seuentra intimamente
ligado a las fracturas que la afectan.

La Unidad Hidrogeoldgica que alberga al acuiferasaeate es el
Sinclinal de La Codosera — San Mamede y esta farmad las siguientes
formaciones:

Cuarcitas Armoricanas, grauwackas y Pizarras, deade=d
comprendidas desde el Ordovicico hasta el Devorigorecarga del
acuifero proviene del agua de lluvia caida enikxos de la parte mas sur-
oriental de Puerto Pino; dicho agua de lluvia séltrem por la
macrofracturacion que presenta la cuarcita armuosicie la zona; ademas
se intuye cierta alimentacién y trasmisividad ce@n gdarte mas sur-
occidental de Puerto Pino.

b.2.- Tipo de Acuifero:
El acuifero es de tipo discontinuo, son los tipigog afectan a las
rocas con un comportamiento ante la deformaciogilfrg que generan

porosidades secundarias constituidas por fracturacitrituracion y
alteracion, se trata en definitiva de un acuifeotdnico.
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En resumen tenemos un acuifero de tipo discontimectonico;
limitados y confinados, limitados por fallas deghese. Se trata pues de un
acuifero generado por permeabilidad secundariaddehi la porosidad
generada por la fracturacion y estratificacionigattdel macizo cuarcitico,
la roca almacén del acuifero es en su totalidashelzo cuarcitico.

Este tipo de acuiferos tienen una recarga diffmilnegla general, en
nuestro caso el acuifero se alimenta de dos rex;grgalo que este aspecto
negativo se atentda un poco; en el aspecto posiieacionar que tienen
una alto coeficiente de almacenamiento; lo cuargudecir que son pozos
de larga vida.

La Formacion almacén del acuifero es por tantmlakcion Arenig
gue esta compuesta por ortocuarcitas, vulgarmesteonocida como
Cuarcita Armoricana, y se trata de un paquete dansatos de playa e
intramareales (arenas transformadas por metamarfesm cuarcitas); de
espesores comprendidos entre los 100 y 200 matmbs;edad Ordovicico
(Arenigiense: 490-470 M.A.).

Las cuarcitas son materiales impermeables, qudtarspermeables
por la porosidad generada por la trituracion yrati®én en zona de
macrofracturacion, aportando caudales de 1 a 20 I/s

En las intercalaciones de las cuarcitas con ot@tgenmales, pizarras y
esquistos principalmente, pueden existir caudaledion comprendidos
entre 1y 5l|/s.

Segun datos tomados en cuarcitas similares tenemos
permeabilidad en la zona de:

-7
3a50 metros: K=1,14 x 10

-8
50 a 75 metros: K=2,17 x 10

-6
En zonas de fracturacion: K=1,30 x 10

Como se puede apreciar tiene una permeabilidacradd, propia de
materiales semipermeables, en zonas de fracturadonde existe
porosidad secundaria tectonica y disolucion “kéaStiasociada que
produce un aumento de la permeabilidad.
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El nivel piezométrico de esta formacion en esta zona es variable, al
tratarse de un pozo tectonico, si bien suele sefr@e& 90 metros de
profundidad.

La circulaciéon del aguddireccion de flujo) tiene una direccion
aproximada NNW-SSE, aproximadamente N140°-160°HG¢cichendo con
la direccion principal de estratificacion de la mita, si bien puede existir
recarga en algun cruce de fracturas hercinicasigadgs (N140-160°E y
N40-60°) esta direccion es logica porque, comoeyda mencionado, el
flujpo de aguas subterraneas tiene una clara inflaede la red de
fracturado hercinico local, la cual se dispone sexgias direcciones.

c.- Marco hidrogeolégico de las pizarras y filimdovicicas:

Dentro de esta formacion, el agua subterraneatse de un acuifero
de los denominados tecténicos que esta enclavaditoees de cuarcitas,
gue aparecen rellenando fracturas tardiherciniedsadturacion.

El acuifero que se relaciona con los senos cuarsijtipresenta un
nivel de permeabilidad media a alta generada povalerofracturacion que
presenta la cuarcita. Se trataria pues de un asudte tipo limitado con
bordes negativos, y en el que funcionamiento hiahGes complejo ya que
se encuentra intimamente ligado a las fracturasagafectan.

La Unidad Hidrogeoldgica que alberga al acuiferoseate esta
formada por la siguiente formacion:

La composicion litolégica de la formacion estd dibaislo
basicamente filitas y esquistos grises.

Esta formacion es la roca almacén del acuiferosgudesea captar,
este estaria ubicado en las numerosas cuarcitealoprga esta formacion,
resultado del relleno de fracturas tardihercindmfacturacion.

El acuifero es de tipo discontinuo, son los tipigos afectan a las
rocas con un comportamiento ante la deformacidgilfrg que generan
porosidades secundarias constituidas por fracturactrituracion vy
alteracion, se trata en definitiva de un acuifeoddnico.
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En resumen tenemos un acuifero de tipo discontimeictonico;
limitados y confinados, limitado por la impermeatatl de las pizarras
ampeliticas. Se trata pues de un acuifero genepadopermeabilidad
secundaria debida a la porosidad generada por ldoslemateriales
cuarciticos.

Este tipo de acuiferos tienen una recarga difimilnegla general, en
nuestro caso el acuifero se alimenta de dos rexgrgalo que este aspecto
negativo se atenlda un poco; en el aspecto posiieacionar que tienen
una alto coeficiente de almacenamiento; lo cuadrgudecir que son pozos
de larga vida.

Las cuarcitas son materiales impermeables, qudtaespermeables
por la porosidad generada por la trituracion yrattién en zona de
macrofracturacion, aportando caudales de 1 a 2 I/s.

d.- Unidad Hidrogeoldgica de materiales cuatersario

Esta Unidad Hidrogeoldgica esta formada por lasuisiges
formaciones:

No se puede hablar de acuifero ya que no existesemo
hidrogeolégicamente bien, estd compuesto por ajucto de materiales
de baja porosidad constituidos por litologias te&$ (sedimentos
aluviales) y un seno de alteracion edafico, quextiende por toda la zona,
excepto en el escarpe cuarcitico.

Los limites de la profundidad del acuifero vienelaramente
condicionados por la potencia del recubrimientogeed, segun esto la
potencia del acuifero puede estimarse en unosrhet®s, no obstante hay
gue mencionar que esporadicamente la profundidedepllegar a 4 metros
en la parte nordeste de la parcela.

El tipo de acuifero es de tipo libre, estos acaffeson los tipicos en
los que el agua subterranea presenta una supdiiregesujeta a la presion
atmosférica, como limite superior de la zona deraaidon. Esta superficie
libre se conoce como superficie freatica y el niaetjue ella se eleva,
respecto a otro de referencia, nivel freatico.
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Esta formado por un estrato permeable parcialnsaiteado de agua,
gue es el perfil de alteracion edafico y Formadamaternaria aluvial, que
yace sobre otro estrato impermeable o relativamemermeable, en este
caso, las formaciones geoldgicas anteriormenteimeadas que forman
una barrera impermeable que provoca el almacentmieffujo de las
aguas subterraneas

Este tipo de acuiferos tienen una buena recardengraacion, muy
poca capacidad de almacenamiento ya que la com@onen
evapotranspiracion en este tipo de pozos es mugrtane, entre el 60 y
75 % de la pluviometria total.

En estudios realizados sobre acuiferos libres adosia “sedimentos
detriticos fluviales” se le asignan al conjunto decuifero” una
trasmisividad del orden de 8 a 10 m#/dia, que paraspesor medio de 20
metros, significa unpermeabilidad del orden de 4,63 x 10(-6)m/s. De los
citados ensayos se puede deducir la existenciamsleapas diferentes. La
superior de 8 a 10 metros con una trasmisividadsdm?/dia y la inferior
de 10-12 metros y una trasmisividad del orden d2 fn?/dia.

El nivel piezométrico de esta formacion en esta zona es variable si
bien suele ser de 0,5 a 2 metros de profundidatyremdn de la época en
la que nos encontremos, por ejemplo en épocasidadisuele estar a 0,5
m, mientras en verano suele ubicarse a 2 metios|weso llega a agotarse
el almacenamiento del acuifero. La circulacion aglia (direccion de
flujo) tiene una direccion isétropa.

3.2.4.- Columna estratigrafica:

Comentando lo que se observa en los datos extraidosondeo
efectuado podemos decir que nos encontramos con cofiamna
estratigrafica compleja. Inicialmente aparece umodio de glacis que se
compone de una mezcla de arcillas, arenas y cpaligenicos.

El espesor de esta formacion apenas tiene unogrdsnen torno a
los 2 metros de profundidad empieza a apareceosriprocedentes de
materiales pizarrosos Ordovicicos hasta los 12aweade profundidad, a
partir de este punto encontramos materiales ciagitarenigienses, y
estos mismos materiales se sigue observando hdistal eel sondeo.
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A partir de los 12 metros, coincidiendo con la apan de las
cuarcitas, encontramos el acuifero de Puerto Pesta profundidad
encontramos una zona de macrofracturacion dentraleyda cuarcita
ordovicica.

El tipo de acuifero que puede existir relacionanio esta zona, es de
tipo discontinuo, estos acuiferos son los tipiaos gfectan a las rocas con
un comportamiento ante la deformacion fragil; y geeeran porosidades
secundarias constituidas por fracturacion, tritdrag alteracion, se trata
en definitiva de un acuifero tectonico. Una fragtysrovocada por
esfuerzos tensionales, puede ser que tenga movawida bloques, son las
fracturas denominadas fallas; dentro de las fadleisten varios tipos:
normales, inversas o de desgarre.

Por lo tanto tenemos un acuifero de tipo discontytectonico; este
tipo de acuiferos son también definidos como amsfdimitados y
confinados. Este tipo de acuiferos tienen una gecdlificil por regla
general y un alto coeficiente de almacenamient@ulal quiere decir que
puede dar lugar a pozos de larga vida. Este tipfalthes pueden llegar a
tener caudales superiores a los 3 I/s, en nuestso el caudal medio
obtenido es de 3,37 I/s.

A continuacibn se muestra un corte geoldgico traisional
idealizado de lo que podemos encontrar en el sogi@etuado.
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Cobertera edafica

Arcillas y arenas de

\‘» alteracion de los

materiales
subyacentes

12 metro

ACUIFERC

Pizarras
ordovicicas

Arenigiense:
Ortocuarcitas
ordovicicas

40 metro:
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4.- INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA DE LA
ZONA:

4.1.- Introduccion:

Se han observado cuatro puntos de agua en el erderla captacion
objeto de este estudio. Posiblemente no sélo gxisésos cuatro puntos,
pero consultados los vecinos de la zona y la Cendeibn Hidrografica
del Tajo, son los Unicos puntos de agua de lossguéene constancia que
existen.

A continuacion se muestra una fotografia aérea leorzona de
localizacion aproximada de los puntos de agua guensuentran en esta
area.
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LEYENDA

Sondeo Captaciéon Puerto Pino
Sondeo Aguas Ferruginosas
Sondeo Parcela 57.c del Poligono 55

Sondeo Parcela 65 del Poligono 55

4+ + ++

Sondeo Parcela 62 del Poligono 55

4.2.- Pozo Aguas Ferruginosas:
4.2.1.- Caracteristicas técnicas de las obras:

Se trata de un pozo de sondeo que se encuentaaneisrna parcela
gue el sondeo de Puerto Pino, fue el primer songosg hizo y a pesar de
obtener un buen caudal, por encima de 4 |/s, lamctisticas
hidroquimicas del agua no cumple con los requisi®saguas minerales
naturales envasadas, y ello se debe fundamentanzemjue tienen un
contenido elevadisimo de hierro y manganeso, dacheamplen con la
reglamentacion de aguas minero medicinales feroggm Este tipo
diferente de agua proviene de la contaminacioniatada al traspasar la
formacion Cuarcitica Ordovicica Arenigiense (formacen la que se ha
captado el acuifero de Puerto Pino) y perforar esolar formacion
Ordovicica Basal. Esta es un conjunto de nivelesisgo-cuarciticos muy
ferrigitizados que alternan con centimétricos r@gepizarrosos con un
grado de seriticizacion alto; la ferrigitizacion &sraveés de las fracturas y
de los contactos litologicos. Esta alta ferrigitiba de la roca almaceén
provoca que el agua disuelva el 6xido férrico exitd en aquella y pase a
formar parte del agua, lo que conlleva una altaeotmacion de Fe203 en
el agua.
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Las caracteristicas fisicas del sondeo son lasiguen:

* Profundidad: 90 metros lineales.

» Diametro de perforacion: 220 cmts.

» Limite de desviacidén maximo: Medio grado sexagekima

En lo que respecta al entubado las caracterisfiehmismo son las
siguientes:

« Diametro de entubado: 200 cmts.
» Tipo de entubado: PVC sanitario de 10 atmdsferas.
« Ranurado: Longitudinal a partir de 60 metros apnaxiamente.

« Cementacion: Cementado natural por las caractargstplasticas
del material existente en el entorno.

» Relleno: Gravilla y ripios del sondeo.
» Ubicacion: Coordenadas HUSO 29.- 4355972Y / 648280X
4.2.2.- Hidrogeologia del pozo:

Los datos que a continuacién se aportan estan tmsnae la
profundidad del pozo, de los ripios del sondeo yadeidrogeologia de la
zona.

Inicialmente la captacion se ha desarrollado sobréepdsito coluvial
de origen cuaternario. Se ha diferenciado comovamiua los depdsitos de
cantos angulosos de cuarcita que circundan elechiercinico de la zona y
gue constituyen verdaderos piedemontes.

A continuacion se localiza un horizonte edafologieoalteracion, se
trata de un suelo edafologicamente clasificado xam@damente como
Ultic haploxeralf, conocido localmente como “Tierfaerte”, tiene
espesores variables pero no suele superar losehbidnetros.
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Son suelos relativamente jovenes, el perfil espte Ap/Bt/Bc/R. La
mezcla continuada del horizonte A con la parte sopelel Bt por el
laboreo agricola es le origen del horizonte Aphdlizonte Bt es netamente
arcilloso y con revestimientos de este materialresdbas caras de los
agregados, los cuales suelen ser prismaticos y desarrollados. Las
caracteristicas de los distintos horizontes viethefinidas en la siguiente
tabla:

Horizonte Profundidad en cm. DESCRIPCION

Ap 0-35 Pardo en seco, textura limo-
arcillosa, con cantos
de cuarcitas, muy permeable.

Bt 35-140 Pardorrojizo en faio,
textura arcillosa,
permeabilidad lenta.

Bc + 140 Pizarras negras con a<ill
entre los intersticios de
la estratificacion

En torno a los 0,60 metros de profundidad afecta &ormacion
Cuarcitica Arenigiense.

Se trata de una potente capa de 50 metros de artiteis blancas.

En torno a los 24 metros empezo6 a aparecer loemsrindicios de
humedad, a los 33 metros el caudal estimado dapl@acon era de 2 I/s, a
partir de los 51 metros aparecen unas areniscascitogas muy
ferrigitizadas (Ordovicico Basal), estas se sigoieservando hasta el final
del sondeo (90 mts de profundidad). El caudal a6lwsnetros aumenta
bruscamente hasta tener los 4,8 I/s que tiengtadan efectuada.

El acuifero que se ha localizado en este sondes asociado a las

zonas de fractura donde se produce un aumentomirraeabilidad de las
rocas, que da lugar a acuiferos locales.

TECNICAS MINERAS DE SANTA MARTA, S.L.



ESTUDIO HIDROGEOLOGICO PARA LA DECLARACION DE AGUA MINERO
NATURAL AQUA SOLUM (VALENCIA DE ALCANTARA, CACERES)

4.3.- Punto de agua en Sondeo de Parcela 57c¢, Ratig 55:

4.3.1.- Caracteristicas técnicas de las obras:

El método de perforacion elegido en este sondecsitia el de
rotopercusion con martillo en fondo que es el msada para el tipo de
captaciones que aqui se esta tratando como sqohws verticales. Las
caracteristicas fisicas del sondeo son las quersigu

» Profundidad: 43 metros lineales.

» Diametro de perforacion: 180 mm.

» Limite de desviacion maximo: Medio grado sexagekima

En lo que respecta al entubado las caracterisfiehmismo son las
siguientes:

» Diametro de entubado: 160 mm.
» Tipo de entubado: P.V.C. en 6 atmodsferas
* Ranurado: Longitudinal a partir de 25 metros apnaxiamente.

¢ Cementacion: Cementado natural por las caractarésplasticas
del material existente en el entorno.

» Relleno: Gravilla y ripios del sondeo.

» Ubicacion: Coordenadas HUSO 29.- 4356257Y / 648536X
4.3.2.- Hidrogeologia del pozo:

Los datos que a continuacion se aportan estan tmnmae la

profundidad del pozo, de los ripios del sondeo Yadeidrogeologia de la
zona.
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Inicialmente la captacion se ha desarrollado sobréepdsito coluvial
de origen cuaternario. Se ha diferenciado comov@miua los depdsitos de
cantos angulosos de cuarcita que circundan eVeeliercinico de la zona y
gue constituyen verdaderos piedemontes.

A continuacion se localiza un horizonte edafologieoalteracion, se
trata de un suelo edafolégicamente clasificado xam@damente como
Ultic haploxeralf, conocido localmente como “Tierdaerte”, tiene
espesores variables pero no suele superar losehbidnetros.

Son suelos relativamente jovenes, el perfil espte Ap/Bt/Be/R. La
mezcla continuada del horizonte A con la parte sopelel Bt por el
laboreo agricola es le origen del horizonte Aphdlizonte Bt es netamente
arcilloso y con revestimientos de este materialresdbas caras de los
agregados, los cuales suelen ser prismaticos y desarrollados. Las
caracteristicas de los distintos horizontes viethefinidas en la siguiente
tabla:

Horizonte Profundidad en cm. DESCRIPCION

Ap 0-35 Pardo en seco, textura limo-
arcillosa, con cantos
de cuarcitas, muy permeable.

Bt 35-140 Pardorrojizo en fai,
textura arcillosa,
permeabilidad lenta.

Bc + 140 Pizarras negras con a<ill
entre los intersticios de
la estratificacion

En torno a los 1,60 metros de profundidad afecta &ormacion
Pizarrosa Ordovicica.

Se trata de una sucesion de pizarras ampelitica®ldees negros a
marrones oscuros. El tamafio de grano es de méitio. a
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Dentro del macizo pizarroso aparecen filones dezougque rellenan
fracturas tardihercinicas de descompresion, endemdos mismos a la
profundidad de 35 metros se intuye que ha localizddcuifero del pozo
de la parcela 57c del poligono 55, deteniendo oeion a los 43
metros.

El acuifero que esperamos encontrar es el asoaadds zonas de
fractura donde se produce un aumento de la perhugabde las rocas, que
da lugar a acuiferos locales.

Este se piensa que puede ser este caso ya quadeloswertical a
efectuado se piensa que ha cortado una fractudiheacinica de
descompresion rellena de cuarzo a unos 35 metrggalendidad, este
filbn de cuarzo genera porosidad por microfisuraglocual alberga un
acuifero de tipo tecténico que nos aporta un caud@al 1,0 I/s
aproximadamente.

En general las producciones medias sobre estosiahegesuelen estar
por debajo de un litro por segundo, aunque en metadas ocasiones
pueden ser superiores, este podria ser el caspeydos caudales que se
han alcanzado son de 1 I/s, si bien son suficiepéea el objeto de la
captacion que no es otro que el uso del agua Earaacreativo en esta
parcela.

4.4.- Punto de agua en Sondeo de Parcela 65, Patlig&5:

4.4.1.- Caracteristicas técnicas de las obras:

El método de perforacion elegido en este sondecsitia el de
rotopercusion con martillo en fondo que es el msada para el tipo de
captaciones que aqui se esta tratando como sqohws verticales. Las
caracteristicas fisicas del sondeo son las quersigu

* Profundidad: 37 metros lineales.

» Diametro de perforacion: 180 mm.

» Limite de desviacion maximo: Medio grado sexagekima
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En lo que respecta al entubado las caracteristiehmismo son las
siguientes:

» Diametro de entubado: 160 mm.
» Tipo de entubado: P.V.C. en 6 atmésferas
» Ranurado: Longitudinal a partir de 20 metros apnaxiamente.

* Cementacion: Cementado natural por las caracta$splasticas
del material existente en el entorno.

» Relleno: Gravilla y ripios del sondeo.
» Ubicacion: Coordenadas HUSO 29.- 4356126Y / 648660X
4.4.2.- Hidrogeologia del pozo:

Los datos que a continuacidon se aportan estan tmnae la
profundidad del pozo, de los ripios del sondeo Yadeidrogeologia de la
zona.

Inicialmente la captacion se ha desarrollado sobréepdsito coluvial
de origen cuaternario. Se ha diferenciado comov@miua los depdsitos de
cantos angulosos de cuarcita que circundan eVeeliercinico de la zona y
gue constituyen verdaderos piedemontes.

A continuacion se localiza un horizonte edafologieoalteracion, se
trata de un suelo edafologicamente clasificado xam@damente como
Ultic haploxeralf, conocido localmente como “Tierdaerte”, tiene
espesores variables pero no suele superar losehbidnetros.

Son suelos relativamente jovenes, el perfil espe Ap/Bt/Be/R. La
mezcla continuada del horizonte A con la parte sopelel Bt por el
laboreo agricola es le origen del horizonte Aphdtlizonte Bt es netamente
arcilloso y con revestimientos de este materialresdbas caras de los
agregados, los cuales suelen ser prismaticos y desarrollados. Las
caracteristicas de los distintos horizontes viethefinidas en la siguiente
tabla:
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Horizonte Profundidad en cm. DESCRIPCION

Ap 0-35 Pardo en seco, textura limo-
arcillosa, con cantos
de cuarcitas, muy permeable.

Bt 35-140 Pardorrojizo en g,
textura arcillosa,
permeabilidad lenta.

Bc + 140 Pizarras negras con a<ill
entre los intersticios de
la estratificacion

En torno a los 1,80 metros de profundidad afecta &ormacion
Pizarrosa Ordovicica.

Se trata de una sucesion de pizarras ampelitica®ldees negros a
marrones oscuros. El tamafo de grano es de mditio. a

Dentro del macizo pizarroso aparecen filones dezougue rellenan
fracturas tardihercinicas de descompresion, endedos mismos a la
profundidad de 31 metros se intuye que ha localizddicuifero del pozo
de la parcela 65 del poligono 55, deteniendo lBoaion a los 37 metros.

El acuifero que esperamos encontrar es el asoeidds zonas de
fractura donde se produce un aumento de la perhuabde las rocas, que
da lugar a acuiferos locales.

Este se piensa que puede ser este caso ya quadeloseertical a
efectuado se piensa que ha cortado una fractudihdéacinica de
descompresion rellena de cuarzo a unos 31 metrqggadendidad, este
filbn de cuarzo genera porosidad por microfisuraglocual alberga un
acuifero de tipo tectonico que nos aporta un cautlal 0,5 I/s
aproximadamente.
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En general las producciones medias sobre estosiatetesuelen estar
por debajo de un litro por segundo, aunque en metadas ocasiones
pueden ser superiores, este no es nuestro casoieyias caudales que se
han alcanzado son de 0,5 I/s, si bien son sufesepara el objeto de la
captacion que no es otro que el uso del agua Earaecreativo en esta
parcela.

4.5.- Punto de agua en Sondeo de Parcela 62, Palig®5:

4.5.1.- Caracteristicas técnicas de las obras:

El método de perforacion elegido en este sondecitia el de
rotopercusion con matrtillo en fondo que es el needa para el tipo de
captaciones gue aqui se esta tratando como squohus verticales. Las
caracteristicas fisicas del sondeo son las quersigu

» Profundidad: 40 metros lineales.

» Diametro de perforacion: 180 mm.

» Limite de desviacibn maximo: Medio grado sexagekima

En lo que respecta al entubado las caracterisfieamismo son las
siguientes:

» Diametro de entubado: 160 mm.
» Tipo de entubado: P.V.C. en 6 atmésferas
e Ranurado: Longitudinal a partir de 25 metros apnaxiamente.

e Cementacion: Cementado natural por las caractaxgsiplasticas
del material existente en el entorno.

* Relleno: Gravilla y ripios del sondeo.

» Ubicacién: Coordenadas HUSO 29.- 4356006Y / 648620X
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4.5.2.- Hidrogeologia del pozo:

Los datos que a continuacién se aportan estan tmsnae la
profundidad del pozo, de los ripios del sondeo yadeidrogeologia de la
zona.

Inicialmente la captacion se ha desarrollado sobréepadsito coluvial
de origen cuaternario. Se ha diferenciado comovamiua los depdsitos de
cantos angulosos de cuarcita que circundan eleehercinico de la zona y
gue constituyen verdaderos piedemontes.

A continuacion se localiza un horizonte edafologieoalteracion, se
trata de un suelo edafolégicamente clasificado xam@damente como
Ultic haploxeralf, conocido localmente como “Tierfaierte”, tiene
espesores variables pero no suele superar losehbibnetros.

Son suelos relativamente jovenes, el perfil espe Ap/Bt/Bc/R. La
mezcla continuada del horizonte A con la parte sope&lel Bt por el
laboreo agricola es le origen del horizonte Aphdizonte Bt es netamente
arcilloso y con revestimientos de este materialresdbs caras de los
agregados, los cuales suelen ser prismaticos y desarrollados. Las
caracteristicas de los distintos horizontes vietheimidas en la siguiente
tabla:

Horizonte Profundidad en cm. DESCRIPCION

Ap 0-35 Pardo en seco, textura limo-
arcillosa, con cantos
de cuarcitas, muy permeable.

Bt 35-140 Pardorrojizo en g,
textura arcillosa,
permeabilidad lenta.

Bc + 140 Pizarras negras con a<ill
entre los intersticios de
la estratificacion

En torno a los 1,20 metros de profundidad afecta &ormacion
Pizarrosa Ordovicica.
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Se trata de una sucesion de pizarras ampelitica®ldees negros a
marrones oscuros. El tamafio de grano es de mditio. a

Dentro del macizo pizarroso aparecen filones dezougue rellenan
fracturas tardihercinicas de descompresion, endedos mismos a la
profundidad de 34 metros se intuye que ha locadizdcuifero del pozo
de la parcela 62 del poligono 55, deteniendo lboperion a los 40 metros.

El acuifero que esperamos encontrar es el asoedds zonas de
fractura donde se produce un aumento de la perhuzabde las rocas, que
da lugar a acuiferos locales.

Este se piensa que puede ser este caso ya quadeloseertical a
efectuado se piensa que ha cortado una fractudiheacinica de
descompresion rellena de cuarzo a unos 34 metrggadendidad, este
filon de cuarzo genera porosidad por microfisuraglocual alberga un
acuifero de tipo tectdonico que nos aporta un cautal 1,0 I/s
aproximadamente.

En general las producciones medias sobre estosiat@tesuelen estar
por debajo de un litro por segundo, aunque en metadas ocasiones
pueden ser superiores, este podria ser el caspyeyéos caudales que se
han alcanzado son de 1 |/s, si bien son suficiepéea el objeto de la
captacion que no es otro que el uso del agua EEraacreativo en esta
parcela.

4.6.- Interconectividad:

En este apartado mencionar que el sondeo que bhisades positivo
no tiene interconectividad con tres de las cuataptaciones aqui
relacionadas, ya que se trata de acuiferos quarcagua de formaciones
diferentes al que se ha captado el agua en elnpeepeoyecto. Tan solo
podria tener una cierta interconectividad con eropale las aguas
ferruginosas pero la distancia existente (>200 iptsyoca que no afecte
en modo alguno a la cantidad de las aguas, si biegue existe
interconectividad, que debe de tenerse en cugatgie en el caso de que
se contaminase el pozo de las Aguas ferruginosa®o diontaminante
podria afectar a largo plazo a la captacion obgetda Declaracion de
aguas Minero — naturales.
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No obstante se trata de un pozo que es propiedadisi®ao titular de
esta solicitud por lo que el riesgo de contamima@8ta atenuado por
medidas protectoras tomadas en aquél, similaras tomadas en el pozo
objeto de este estudio, y que describiremos eiguksite capitulo.
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5.- DESCRIPCION DE LAS OBRAS E
INSTALACIONES:

5.1.- Introduccion:

En este apartado se exponen las caracteristicamsdebras de
perforacion y entubado efectuadas en el parajeugetd®Pino y que ha
localizado el acuifero donde se localizan las aguasse quieren declarar
como minero — naturales (Aqua Solum).

5.2.- Captacion Puerto Pino (Aguas captadas Aquaokim):

5.2.1.- Situacion geografica:

La parcela afectada por la ejecucion del sonddqypzo derivado de
del mismo, se enclava a unos 92 km. aproximadanarteste de Caceres
capital, en el Término Municipal de Valencia de &ltara, mas en concreto

se sitlan en la Parcela 59 del Poligono 55 (Veramgpplanos anexos), el
paraje al que pertenece la parcela es el conooito ®uerto Pino.

Desde el punto de vista hidrologico la zona afectsel ubica en la
cuenca hidrografica del Tajo y concretando masebcuenca de la “Rivera
de Avid".

En Proyeccion U.T.M. Datum Europeo., los sondamgncuentran
en:

4356077 Y 648490 X
5.2.2.- Descripcion de las obras.

Este sondeo ha sido el que nos ha resultado posiivque se ha
captado un caudal estimado de 3,37 I/s.
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La perforacién se realiz6 mediante una maquinaoh@percusion,
con martillo en fondo; la maquina empleada fue padoradora sobre
camion mas un compresor de 21.000 litros a 12 ATdisiderando este
tipo de perforacion el mas idoneo para la ejecud@mpozos-sondeos, de
acuerdo con el tipo de terreno que se preveiavesaa

Las caracteristicas del sondeo efectuado hanasdgiduientes:

- Sondeo : Perforacidertical.

- Profundidad: 40 metros.

- Didmetro de Perforacion: 220 mm.

- Revestimiento con tubo. 180 mm. de PVC para uso
alimentario.

- Caudal estimado: 3,37 l/s (12.132 I/h).

El sistema de perforacion empleado ha sido el tiepercusion con
matrtillo en fondo; la maquina empleada fue unagvadora sobre camion
mas un compresor de 21.000 litros a 12 ATM.

Todo el material empleado era de buena calidadiulteeria de
revestimiento del pozo que se ha utilizado paranélibado era de PVC,
con una presion de 6 ATM, siendo perfectamentedrilia con el fin de
facilitar la maniobra de entrada y salida si fueseesario de la bomba de
extraccion del agua.

Durante la realizacién del sondeo se procediéradhzacion de una
columna estratigrafica, con el fin de delimitar ldiserentes cortes del
acuifero para la situacion de los filtros, que sede ver en anexos (Ver
Columna de Sondeo)
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5.2.3.- Descripcion del entubado.-

Para el entubado del pozo, se ha colocado a tolwgo del sondeo
una tuberia de presion con un didmetro de 180 nwdq el material
empleado es de buena calidad, la tuberia de rewesto de los pozos es
de PVC, con una presibn de 6 ATM de uso alimentasiendo
perfectamente cilindrica con el fin de facilitar f@aniobra de entrada y
salida si fuese necesario de la bomba de extract@nagua. Se ha
procedido al ranurado de los tubos en el tramovgudesde los 15 a los 40
metros coincidiendo con los tramos del acuifeaapctivo; entre el tubo
de P.V.C. y la pared del sondeo, se ha procedidell@ho de este con
garbancillo (grava de rio).

El eje del sondeo es vertical en toda su profunlijigase ha colocado
la tuberia de PVC lo méas coincidente posible aldgjeperforacion, no
llegando al fondo de la perforacion, ya que del@dwosibles derrumbes,
podria existir el riesgo de que no bajara hastadajueerfectamente
enfrentados filtros y acuifero.

5.2.4.- Medidas de proteccion contra la contamidaci

Al tratarse de aguas cuyo destino final es el amesuhumano,
requiere de unas medidas que protejan a la captaaibe cualquier
contaminante que pudiera acceder al tubo de soredguor ello que se ha
tomado una serie de medidas para proteger al makimoaptacion
efectuada.

La zona mas vulnerable de la columna del sondda esnformada
por el cuaternario, se trata de una formacién atden vulnerable,
subyacente de esta formacion nos encontramos sqnziarras ampeliticas
gue son impermeables y la vulnerabilidad de la missimuy baja. Por lo
tanto se ha optado por proteger al pozo en estetcaiaternario que es el
altamente vulnerable a la contaminacion.

Para ello se ha eliminado, en un perimetro de @uaétros cuadrados
entorno al pozo, los 50 a 60 centimetros de ascillaenas y cantos
poligénicos de la formacién cuaternaria, en estedise ha instalado una
solera de 2 x 2 x 0,50 mts de hormigén para impabilizar el tramo
vulnerable del pozo.
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Esta solera es de hormigbn armado, para su mayopamacion y
sobre todo proteccion a la contaminaciéon se ledfmido a cada 15 cm.
una malla de acero galvanizado en lugar de hipa@ evitar oxidaciones
en el armado del hormigon.

Asi mismo para disminuir la porosidad intergranidamaximo, se
han afadido un producto natural consistente ea filer coco, que aporta
una elevada disminucion de la porosidad intergearar el hormigén.

Para preservar alin mas la captacion se ha colccédule la solera de
hormigon y cubriendo la captacion una caseta prietada de hormigén, de
1,5 x 1,5 mts y 2,20 metros de altura, posee pweriacerradura metalica
de 0,8 metros de ancha y 1,8 metros de altura.

Todo lo descrito anteriormente esta protegido concerramiento
perimetral realizados en postes galvanizados yanimlga de una altura
minima de 2 metros. Este cerramiento posee undapderacero y malla
electrosoldada con cerradura. (ver esquema delgroanexos).

5.2.5.- Desarrollo del pozo y pruebas de aforo.-

Una vez finalizadas las labores de perforacionubadion, se
procedi6 a la limpieza del sondeo, mediante unwedvo pistoneo, que lo
efectud la propia maquina ejecutora de la perforacademas de ello se
desinfectd con tres litros de hipoclorito sédicéudlo de sondeo para evitar
que en la analitica que habia que efectuar post@ite nos diera
contaminacion bacteriologica inducida por la magtiande sondeo.

5.2.6.- Plazo de ejecucion.-

El tiempo maximo para la realizacion de estos josblaa sido, para la
perforacion un dia desde el inicio de las obraana el entubado otro dia.
El sistema de contratacion es el de contratacidect@i por parte del
adjudicatario de este trabajo con la empresa @exuke los sondeos, que
en este caso ha sido SONDEOS AGUASUR, S.L..
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6.- HIDRAULICA DE LA CAPTACION PUERTO
PINO “AQUA SOLUM” (VALENCIA DE
ALCANTARA, CACERES): AFORO Y ENSAYO DE
BOMBEO

6.1.- Introduccion:

Se han realizado diversos ensayos para conocerpdoametros
hidraulicos de la captacién, inicialmente se hawpedo un aforo especifico
para conocer el caudal 6ptimo del pozo.

Una vez realizado el aforo se ha dejado recupénaoz® 24 horas, y a
continuacion se ha realizado un ensayo de bomb&@ teras, por ultimo se
ha realizado la recuperacién del pozo, midiendar@utos después de la
conclusién del ensayo de bombeo.

Para la realizacion de los trabajos se ha contratath empresa SG
Electricidad, especializada en aforos de pozos»drefiadura y que ya ha
realizado aforos y ensayos de bombeo y recupergeéda la Junta de
Extremadura.

6.2.- Ficha técnica de los trabajos realizados:

La ficha técnica del aforo y ensayo de bombeo sgylaente:

Las caracteristicas fisicas del sondeo son lasiguen:

» Profundidad: 40 metros lineales.

» Diametro de perforacion: 220 mm.

» Limite de desviacion maximo: Medio grado sexagekima

En lo que respecta al entubado las caracteristiehsnismo son las
siguientes:

e Diametro de entubado: 180 mm.
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» Tipo de entubado: P.V.C. en 6 atmdsferas paraliumerdario
* Ranurado: Longitudinal a partir de 12 metros apnaxiamente.
* Relleno: Gravilla.

El sistema de alimentacion usado para estos tatEgoel mas usado
para este tipo de captaciones, el de extraccioniamed electrobomba
sumergible. Las caracteristicas de la misma soguasiguen:

» Tipo de Bomba: Electrobomba sumergible.
» Potencia: 4 C.V. a 380 V trifasica .

e Caudal en I/h que es capaz de suministrar: Capacgara elevar un
caudal de 6.000 I/h a 160 m.c.a. con V. R. incluida

e Altura manométricas 23 metros.

* Instalacion de caudalimetro para medicién del dadelapozo desde
1.000 I/h a 14.400 I/h.

e Sonda digital de 200 metros de cable subteflex lit8, de 1,5 mm?2.
con apantallamiento y aislamiento antihumedad.

6.3.- Aforo:

El aforo ha consistido en la detracciéon de aguaoab hasta apurar el
mismo, el apurado del pozo se entiende como ekdssadel nivel dinamico
hasta alcanzar la altura manométrica de la bombavdz alcanzada la altura
manometrica se ha tratado de calcular el caudahdpnhanteniendo el nivel
dinamico y midiendo el caudal que se extrae, ctmh@mos averiguado el
caudal optimo del pozo para poder ejecutar el endaypbombeo de 72 horas,
y poder ratificar si el caudal resultante es eindpto no.

El objetivo de este aforo tiene por objeto deteangue caudal se puede
extraer sin afectar gravemente a la hidraulicaadmptacion, o sea calcular el
caudal optimo del pozo. Asi mismo se pretende taicregimenes de
extraccion, calculo del nivel piezométrico y caudal recarga entre otros
datos hidraulicos.
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A continuacion se expone el esquema del sondedasomstalaciones
para la ejecucion de los trabajos de aforo:

Caudalimetro
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Electrobomba de 4 C.V. Tubo de sondeo se 180 mm
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El aforo realizado es de 52 horas y 10 minutosuwtaaibn, el volumen
bombeado ha sido en total de unos 619,38 m3, ermpesibdo. Se han hecho
un total de 11 medidas. El aforo comienza a la8QL@oras del dia 9 de
noviembre del 20009.

La primera medida se toma al inicio del aforo gamaprobar el nivel de
agua que tenemos en el pozo, el nivel estaticeeafmesta a 4,00 metros y
empezamos a extraer el caudal maximo del pozo guke e2.780 I/h, este
caudal estad por debajo del potencial hidraulicdadbomba usada. En los
primeros 60 minutos se produce un descenso brustaidel dindmico
pasando a estar tras a una profundidad de 12,0@sndtambién a los 60
minutos baja el caudal pasando de ser de 12.788,8B I/s) a ser 12.132 |I/h
(3,37 I/s).

Trascurridos otros 130 minutos vuelve a haber goateso, esta vez mas
atenuado, del nivel dindmico pasando a estar ehmia los 14 metros, el
caudal ya se estabiliza en los 12.132 |/h. Trasso800 minutos el nivel
dinamico se estabiliza, lo que nos sugiere quenestan una zona de recarga
del acuifero a esta profundidad, lo cual coincide & observado en el
sondeo, ya que el acuifero “aflord” a los 13 metEiscaudal extraido por la
bomba sigue estable.

Tras otras once horas de extraccion vuelve a bhjavel dinamico a los
16 metros, extrayendo un total de 133.452 m3 aataza@hstante de 3,37 I/s,
lo cual demuestra el enorme potencial hidraulicoesia captacion, ya que
hasta ese momento y tras casi 21 horas desdecal ol aforo, el nivel
dindmico ha descendido tan sélo 12 metros y elalaad so6lo ha bajado 648
I/h, este Gltimo descenso tan so6lo observado epriogeros 60 minutos.

Pasados 1910 minutos (32 horas y 40 minutos) delsdecio del aforo
el nivel dinAmico se mantiene en los 16 metrosbi@mse mantiene el caudal
de extraccion, han pasado mas 10 horas desde itaauihedida, esta
estabilidad tanto en el nivel como en el cauda¢xteaccion nos sugiere que
estamos en una zona de recarga muy ancha.

Tras otras trece horas de aforo el nivel dinamescignde tres metros,

pero el caudal de extraccion sigue estable en,B&18, esto nos indica que
estamos ante un muy buen acuifero.
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Después de bombear agua durante otras ocho horasltadesciende el
nivel dinamico un metro, mientras que el caudalesigonstante.

En resumen mencionar en la primera hora de bomlwaaidal maximo
se produce un descenso del nivel dinamico de 8omgtrun descenso del
caudal instantaneo de 648 I/h, en las siguientd®fds y 10 minutos el nivel
dindmico desciende 8 metros y el caudal instantawedesciende nada. Lo
cual nos indica que estamos en una zona de repatgate de mas de 10
metros.

El caudal medio del aforo es de 3,37 I/s ya quepbamanecido
inalterado en mas de 48 horas de aforo, y el descelel nivel es
intrascendente ya que no se ha llegado ni a apupzo en este periodo de
tiempo.

Si observamos la curva caracteristica del aforctehelo que se muestra
en anexos, nos muestra un escaldén en el descehsivele se trata de un
descenso progresivo del nivel dinamico cuando abraos el caudal medio
del pozo (12.132 I/h), si observamos la graficaadi@to vemos que no existen
escalones significativos, y que la curva esta niugnbada” lo que se traduce
en un descenso minimo de metros en un elevadalpat®tiempo.

En definitiva y segun lo observado en el aforo peole decir que
tenemos un caudal medio de 12.132 I/h, caudal qusideraremos 6éptimo
debido a la “estabilidad” de este y del nivel dirdndel pozo en mas de 52
horas de extraccion. El caudal de recarga delercuéds de 12.000 a 12.132
I/h, en este caudal es en el que se ha estabiledgubzo, con menos caudal se
ha observado que el nivel dindmico sube y con masdal sigue
descendiendo.

El nivel estatico aparente del pozo es 5 metros| rwel que alcanza el
pozo cuando se recupera totalmente, siempre eaclaafen la que se ha
ejecutado los trabajos de investigacion hidraukcayerano este nivel bajara
posiblemente.
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6.4.- Ensayo de bombeo:

6.4.1.- Introduccion:

Se ha realizado un ensayo de bombeo con un cdadb2.132 I/h, el
ensayo de bombeo se inicio tras un dia de repdgmwde después de realizar
el aforo, tras las cuales el pozo recobro el regéditico. El ensayo se efectud
desde las 10:30 horas del dia 13 de Noviembre hestE):30 horas del dia
16 de Noviembre de 2009; del cual se presentars gatesultados, en anexos.

Se han desarrollado las siguientes actuaciones:

 Ensayo de bombeo a caudal de 12.132 constante therda2 de
duracion

» Valoracién de la curva caracteristica del pozo

» Valoracién del caudal de explotacion.

6.4.2.- Trabajos realizados:
Caracteristicas del pozo estudiado
Profundidad perforacion (m): 40

Diametro perforacion (mm): 220
Profundidad entubacion (m): 40

Diametro entubado (mm): 180

Tipo de entubacion: PVC en 6 atmésferas
Nivel estético aparente (m): 5

Nivel piezométrico (m): 5

Altura manométrica: 23

Capacidad bomba: 14.400 I/h a 40 m.c.d.a.
Caudal extraccion: 12.132 1/h
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6.4.3.- Datos de Base:

El programa de ensayo consistio en la realizaciénadextraccion
continua del caudal que consideramos Optimo, queste caso son los
12.132 litros hora. Para el mismo el sondeo tiestaiado un caudalimetro
con tubo pitot.

6.4.4.- Curva caracteristica:

Segun Rorabaugh, el descenso en un pozo (Sp) boddwaaun caudal
(Q) puede formularse:

Sp=BQ+CQOn

En donde B y C son los valores que permiten estiraar
comportamiento pozo — acuifero. El valor de B se@astodio (1971) se
hace en base a la representacion doble-logaritmecaQ t descenso
especifico (s/Q) que en nuestro caso nos ha apantadalor de:

B=1,75m.s/|

El valor de n se ajusta aceptablemente para el:\alo

C =0,60 m.s/I

La ecuacion del pozo por tanto resulta para eldranmsiderado es:

S=1,75Q + 0,60 Q2

6.4.5.- Caudal de explotacion del pozo:

El ajuste es aceptable para todo el ensayo de lwafbetuado, por lo
tanto y observando los datos extraidos de los essdg bombeo realizados,
se considera que una explotacion continua del pomono se supere los
12.132 I/h.

Estas recomendaciones se contemplan, a falta dayansmas
prolongados y representativos de las condicionésseletor del acuifero

considerado, ya que debido al caudal existentdyase muy compleja la
interpretacion del mismo.
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6.4.6.- Descripcion del ensayo de bombeo:

El ensayo de bombeo realizado es de 72 horas deidaoy el volumen
bombeado ha sido en total de unos 873,504 m3serlaoras. Se han hecho
un total de 41 medidas. El ensayo de bombeo comianas 10:30 horas del
dia 13 de Noviembre del 2009 y concluye a las 18d@@s 16 de Noviembre
del 2009.

Observando los datos de descenso podemos decisegpeoduce un
descenso del nivel dinAmico de manera progresovarusca. En los primeros
60 minutos se ha producido un descenso de 6,9@smt nivel dinamico.

A partir de aqui el descenso se va atenuandougaegqtamos en los
primeros metros de la zona de recarga del pozdedagoma de medida n°.:
17 (60 minutos) hasta la toma n°.: 27 (420 minuwbslescenso producido es
tan sélo de 2,10 metros.

El descenso del nivel dindmico sigue siendo suamtamprolongado
hasta llegar a los 16 metros de profundidad, qudcsazan en la estacion n°.:
33 (1.440 minutos de bombeo), a partir de esta teenastabiliza el nivel
dinamico hasta el final del ensayo de bombeo.

En la gréafica del ensayo de bombeo se observaaahbesque marca los
60 minutos y los 12 metros de profundidad, estalésccorresponde con el
inicio de la zona de recarga y por consiguientealdnicio de estabilizacion
del caudal, esta estabilizaciéon llega a partirade1440 minutos (24 horas),
donde se alcanza los 16 metros de profundidad gjleezna de recarga mas
importante del acuifero, en este punto el caudatdarga es el mismo que el
caudal de extracciéon (12.132 I/h), por lo que paseonsiderar este caudal
como el caudal 6ptimo del pozo, dato que se coreoko este ensayo de
bombeo ya que en 48 horas de extraccion el niventico permanece
practicamente inalterable.

Se puede observar tanto en la grafica como endlms éportados que al
llegar a este nivel, se produce la estabilizaciéhcaudal, ya que es el la
localizacion del area de recarga del acuifero,sta sona el aporte de agua
del acuifero es la misma que la bombeada en eyenpar ese motivo se
produce la estabilizacion.
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En la primera hora de ensayo se produce un desdehsivel dindmico
mas brusco, este descenso se produce debido aaguaumna de agua
existente entre el inicio del nivel del area dearga ¢ 12 mts) y el nivel
dinamico, son de aguas de relleno producidas eatigeracion del pozo.

6.4.7.- Conclusiones:

a.- Tras la extraccion en continuo durante 3 digspdzo a caudal
constante de 12.132 I/h, se ha considerado queesstecaudal optimo del
acuifero.

b.- Durante los dias 13, 14, 15 y 16 de Noviemieie2609 se propuso
la realizacién de las pruebas partiendo de unacdn en reposo (nivel
dindmico de 5 metros) y con mediciones centimétnmacisas.

c.- El nivel piezométrico del pozo son los 5 metros

d.- La estabilizacion del nivel dindamico se prodacks 16 metros, a
esta profundidad el caudal del pozo (12.132 I/h¢lemismo que el caudal

de recarga, considerando el caudal anteriormentecioreado como el
caudal optimo de la captacion.

6.5.- Ensayo de recuperacion:

6.5.1.- Introduccion:

Se ha estudiado la recuperacion del pozo trazaesdi el aforo. Este
ensayo comenzé justo al terminar el ensayo de bondre esta fase el
nivel dinamico parte de los 16 metros en el quene®ntraba tras agotarse
el pozo, y se inicia a las 10:30 horas del dia &8Ndviembre hasta las
11:40 horas del mismo dia, ya que el pozo recupir@ordinariamente
bien.

De los datos tomados se presentan resultados grosane

Se han desarrollado las siguientes actuaciones:

» Ensayo de recuperacion del nivel estéatico de 3shaealuracion
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» Valoracion de la recuperacion del pozo.

» Valoracion de la gréafica de recuperacion.

6.5.2.- Trabajos realizados:

Caracteristicas del pozo estudiado
Profundidad perforacion (m): 40

Diametro perforaciéon (mm): 220
Profundidad entubacion (m): 40

Diametro entubado (mm): 180

Tipo de entubacion: PVC en 6 atmdsferas
Nivel estatico aparente (m): 5

Nivel piezométrico (m): 5

Altura manométrica: 23

Capacidad bomba: 14.400 I/h a 40 m.c.d.a.
Caudal extraccion: 12.1321/h

El ensayo de recuperaciéon del nivel estatico debpse inicié con el
nivel dinamico en 16 metros.

6.5.3.- Descripcion del ensayo de recuperacion:

El ensayo de recuperacion realizado es de unayheemnte minutos
de duraciéon. Se han hecho un total de 18 medidas.

Observando los datos de descenso podemos decsegpeduce un
ascenso del nivel dindmico de manera progresivapmsca. En los
primeros 20 minutos se ha producido un ascensq5feretros del nivel
dindmico.

Trascurridos 30 minutos el ascenso del nivel dicamas de 4,90
metros. A partir de este punto, una vez recupeehdaea de recarga el
ascenso empieza a ser un poco mas brusco y edléa20sminutos el nivel
dindmico asciende cinco metros situdndose en 149 @netros de
profundidad, en tan sélo 20 minutos mas el pozope@ el nivel estatico
situado en los 5 metros
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Entre las medidas 1 y 13 (de 0 minutos a 25 m#)wbpozo tan sdlo
recupera 4 metros, la media es de a 0,16 mt/mirxpécacion de ello es
gue en estos metros se localiza la camara deleagcudfue alimenta la
captacion de Puerto Pino.

6.5.4.- Conclusiones:

a.- El pozo tiene una recuperacion extraording@, lo que no es
problema llegar a agotarlo, sin embargo la expiétaclel mismo debe
hacerse siempre con el caudal 6ptimo del pozo §22/h), para que no se
llegue nunca a agotar el mismo. La recuperacionpdeb tras agotarse
tiene un periodo de duracion de 80 minutos.

b.- Tras los resultados observados en las pruebavothbeo y

recuperacion, se ha comprobado que el nivel estdétpozo real coincide
realmente con el nivel piezométrico.
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7.- ESTUDIO HIDROQUIMICO DE LAS AGUAS
AQUA SOLUM DEL PARAJE PUERTO PINO DE
VALENCIA DE ALCANTARA (CACERES):

7.1.- Introduccion:

El presente estudio se adjunta con el fin de ganttio al expediente
de Declaracion de Aguas Minero Naturales “Aqua @0Oldel paraje
Puerto Pino de Valencia de Alcantara (Caceres).

El estudio hidroquimico ha consistido en:
* Analitica de las aguas.
» Estudio hidroquimico s.I.

» Estudio bacteriologico.

7.2.- Analitica de las aguas:

Se han obtenido muestras tomadas a pie del portuafi® en la
parcela afectada, y han sido analizadas por etdadrto LABAQUA, S.A.,
en Alicante.

En resumen el estudio geoquimico que aqui se cpldese ha
tomado de uranalisis hidroquimico realizado para la Declaracion de
Agua Minero — natural en Extremadura, con los emsagqueridos por la
legislacion vigente.

Se ha tomado la muestra de agua a las 30 horag# el ensayo de
bombeo, ya que a partir de 24 horas de caudal ncamtila toma de
muestras es perfectamente valida, ademas hay geeder cuenta que se
ha habia realizado 24 horas antes del inicio delygnde bombeo un aforo
de 24 horas que habia apurado el pozo, por lo @peede considerar que
la muestra es representativa del sondeo efectuado.
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Mencionar que el laboratorio usado en este estedienta con
Certificado de la ENAC.

Se han determinado los siguientes parametros:
Caracteres organolépticosColor, olor, sabor y turbidez.

Caracteres fisico — quimicas Amonio, cloro residual libre,
conductividad a 20°C, oxidabilidad, pH, aceitesrgsgs, cianuros totales,
deteregentes anidnicos, fenoles, residuo secadueseco a 260°C.

Cationes mayoritarios Calcio, magnesio, potasio, silice y sodio.

Aniones Bicarbonatos, carbonatos, cloruros, nitratos, matos,
fluoruros y sulfatos.

Metales Aluminio, fosforo, antimonio, arseénico, bario,rbpcadmio,
cobre, cromo, hierro, manganeso, mercurio, nigu@ho y selenio.

Compuestos organicos volatiles Tetracloroetano, tricloroetano,
dicloroetano, triclorobenceno, dicloropropeno, ltmopropano, dibromo,
cloropropano, dibromoetano, diclorobenceno, didtano,
dicloropropano, triclorobenceno, diclorobenceno, claibpropano,
clorotolueno, bromobenceno, dicloroetano, doclayppno, clorobenceno,
dibromometano, diclorometano, hexaclorobutadiesopriopilbenceno, n-
butilbenceno, n-propilbenceno, p- isopropiltoluesec¢-butilbenceno, tert-
butilbenceno, tetracloeteno, tetracloruro de casbtmans-1,2-dicloroeteno,
trans-1,3-dicloropropeno y tricloroetano.

Trihalometanos. Bromodiclorometano, bromoformo, cloroformo y
dibromoclorometano.

BTEX's: Trimetilbenceno, benceno, estireno, etilbenceno,p-
xileno, o-xileno y tolueno.

Hidrocarburos aromaticos policiclicos Benzo-a-pireno,
fluoranteno, naftaleno, suma de hidrocarburos atico® policiclicos,
benzo-(g,h,i)-perileno, benzo-b-fluoranteno, bek#foeranteno y Indeno-
(1,2,3-c, d)-pireno.

TECNICAS MINERAS DE SANTA MARTA, S.L.



ESTUDIO HIDROGEOLOGICO PARA LA DECLARACION DE AGUA MINERO
NATURAL AQUA SOLUM (VALENCIA DE ALCANTARA, CACERES)

Plaguicidas organoclorados a-HCH, alaclor, Aldrin, b-HCH, d-
HCH, dieldrin, endosulfan |, endosulfan Il, endésul sulfato, endrin,
endrin cetona, heptacloro, heptacloro epdxido, ¢clexa@benceno, isodrin,
lindano, metoxiclor, quinalfos, suma de isdomerosCDBuma de isomeros
DDE y suma de isdmeros DDT.

Plaguicidas organofosforados Cis-clorfenvinfos, clorpirifos,
diazinon, etion, malation, metadimofos, metil-pigwat monocrotofobos,
ometoato, profenofos, trans-clorfenvifos y triazofo

Plaguicidas organonitrogenados Atrazina, cianazina, prometrina,
porpazina, secbutilazina, simazina, terbulazina.

Plaguicidas carbamatos Carbofurano, carbosulfan, mercabam vy
pirimicarbanato.

Bifenilos policlorados (PCBs, congénerespuma de 10 congéneres
de PCB.

Fenoles Pentaclorofenol.

Otros plaguicidas Acefato, carbofenotion, clortaldimetil, dimetoato
fenitrotion, metildatiéon, metil-pirifos, metomiloprometén, simetrina,
tetradifon y tiometon.

Pardmetros microbiolégicos Escherichia coli, Pseudonomas
aeruginosa, microorganismos cultivables a 22°C, raorganismos
cultivables a 37°C, enterococos, clostridium  sudéitluctores,
estreptococos fecales y bacterias coliformes.

La analitica obtenida se presenta en anexos, aunqgastinuacion se
relacionan los componentes analizados que carzanteal agua.
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Caracteres Fisico-quimico:

Conductividad (a 20 °C). 406/cm.
Temperatura media (toma de muestra). 14°C
Temperatura ambiente: 10,5°C

pH 6,9 U. pH
Residuo seco. 46 mg/l
Residuo seco a 260°C 45 mgl/l
Amonio. < 0,1 mg/l

Cloro residual libre. < 0,05 mg/l
Oxidabilidad. <0,5mg 02/l
Turbidez. 1,0 UNIF
Balance iénico: mg/l mEq/I
Aniones:

Bicarbonatos. 10,0 0,16
Sulfatos 2,8 0,06
Cloruros 6 0,17
Nitratos 2,0

Fluoruros. 0,121
Carbonato. < 5,00

Silice. 14,3
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Balance iénico:
Cationes:
Calcio.
Magnesio.
Sodio
Potasio
Hierro
Manganeso
Cobre
Aluminio
Antimonio
Arsénico total
Bario

Boro

Niquel

Plomo
Mercurio.
Cadmio

Cromo.

mg/I mEq/l

<1 0,05
1,1 0,09
4,1 0,19
<1 0,05

0,017
0,002

< 0,002

0,020

< 0,002

< 0,002

0,004

< 0,001

< 0,002

< 0,002

< 0,0002

< 0,001

< 0,002

TECNICAS MINERAS DE SANTA MARTA, S.L.



ESTUDIO HIDROGEOLOGICO PARA LA DECLARACION DE AGUA MINERO
NATURAL AQUA SOLUM (VALENCIA DE ALCANTARA, CACERES)

7.3.- Representaciones graficas:
7.3.1.- Introduccion:

Para el manejo de datos y la interpretacion derdssiltados del
analisis hidroquimico existe una gama muy alta dpresentaciones
graficas de los datos extraidos del analisis delesstras.

Estas representaciones graficas comunmente se sarpren
diagramas, de estos existen dos alternativas: atreag individuales (que
muestran las propiedades de una sola muestrajgyadias colectivos que
juntan las informaciones de muchas muestras).

Los datos de los elementos mayores han sido plas&addiagramas
hidroguimicos para una mejor comprension, los diags escogidos han
sido el Diagrama de Stiff y el de Schoeller — BtKa Este tipo de
diagramas han sido escogidos para la caractenzaaidoquimica debido
a que, a diferencia de otros diagramas, este g¢sléaentender y muestran
claramente la evolucion del agua subterranea aimaese sobre planos. Y
en nuestro caso sirve para conocer la tipologiagieh de Aqua Solum.

7.3.2.- Diagrama de Stiff:

Los diagramas de Stiff son poligonos que sirvera dacilmente
identificar la familia de agua que se tiene en proechamiento dado.
Estos diagramas se encuentran divididos mediante luea vertical,
guedando los aniones (iones con cargas negativashosl elementos
mayores del lado derecho y los cationes (ionegipos) de los elementos
mayores del lado izquierdo. Todas las concentrasiaie los iones se
encuentran expresadas en miliequivalentes por(htex/l) y la escala esta
en funcién del contenido en sales, para asi facilina mejor idea de la
maghnitud de los iones disueltos en cada una daudastras

Es decir cuanto mas ancho sea el poligono, masralizsela se

encuentra el agua a la que representa. El ordensguiene para los
diagramas del presente trabajo es el siguiente:
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Del lado izquierdo tenemos en el nivel superiguma de sodio (Na)
y potasio (K), en el nivel intermedio se represéateantidad de magnesio
(Mg) y en el nivel inferior se representa el cal@@a). Del lado derecho
tenemos en el nivel superior el cloruro (CI), ennelel intermedio se
representa la cantidad de sulfato (SO4) y en @l mnferior se representa
la cantidad de bicarbonato (CO3H).

La forma y las dimensiones de los diferentes palbiganos marcan en
gran medida la familia de agua a la que perteneagua de la captacion
realzada en el paraje de Puerto Pino (Futura Agumenel - natural Aqua -
Solum), a continuacién es observable el diagram&tde de las aguas
muestreadas.

(meq/l)

0,21 0,18 0,15 0,12 0,09 0,06 0,03 O & 0,09 0,12 0,15 0,18 0,21

Na + K Cl
Mg SO4
Ca HCO3

La familia a la que pertenece el agua de la cajptade Puerto Pino
segun el poligono de Stiff es:

Aguas Clorurobicarbonatadas sédicas.

7.3.3.- Diagrama de Schoeller — Berkaloff:

Son diagramas denominados colectivos, ya que emisesos se
representan un conjunto de muestras, a diferemci@gddiagramas de Stiff
donde se trataban de poligonos individuales.

En este tipo de diagramas el agua queda represeptaduna linea

guebrada, en estos diagramas se puede observar gaficamente se
distinguen aguas de la misma “familia”.
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Estos diagramas pueden observarse en anexos, sazsiconsisten
en una representacion grafica en la cual se colcama tabla logaritmica en
ordenadas los miliequivalentes/litro y en coordasadkel siguiente modo: Ca,
Mg, Na + K, Cl, SO4 y CO3H.

Como se puede ver en el diagrama anexo se tratm dgua muy
poco mineralizada
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7.4.- Estudio hidroquimico de las aguas, caractemdzion del agua
de Puerto Pino (Aqua Solum):

7.4.1.- Introduccion:

Una vez vistas las determinaciones hidroquimicadadeaguas y
estudiada graficamente el agua de Puerto Pinomussa exponer unas
serie de conclusiones sobre la hidroquimica ded.agu

Segun hemos visto en el apartado anterior, ladipal del agua es
Clorurobicarbonatada soédicg esta tipologia esta hecha en base a
componentes fisico-quimicos mayoritarios, sin eqpbagl compuesto
mayoritario en el agua es la silice.

Esta agua tiene un pH neutro (6,9) y tiene un compi® salino muy
escaso. Los contenidos en sulfatos son muy baglsanpion mayoritario
(bicarbonatos) tiene contenidos similares a aguaserales envasadas
como son Los Riscos o Aquarel Las Jaras.

En lo que respecta a los cationes manifiestan cmue bajos a
moderados en estos, constituyenoioagua muy “pura”, los contenidos
mayoritarios son el sodio, apareciendo el magngsb calcio en menor
medida.

El agua de Puerto Pino tiene un residuo seco daglb uno de los
mas bajos de las aguas minerales extremenfias, @siodica que se trata
de un agua dmineralizacion muy débil.

Se conocen como aguas oligominerales. Aquellas eoia
mineralizacion es inferior a 1 g/l, lo cual es nregsaso. Dentro de este
tipo de agua se considera oligomineralica de madmineralizacion (0.2-1
g/l), pero sin considerarseles factores mineralesaaspeciales.

Esta agua tiene a la silice como compuesto maiorita una
mineralizacion muy deébil. Todas estas caracteastindican que la
circulacién del agua es solamente por cuarcitasnaterial siliceo y muy
resistente a la corrosion quimica por lo que eltarudo de aniones y
cationes disueltos en el agua es minimo.
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En resumen el agua de Puerto Pino (Aqua Solum) puedser
considerada como aguas pertenecientes a la familiale las
clorurobicarbonatadas sddicas, oligominerales, de imeralizacion muy
débil, hipoténicas. Su componente mayoritario es lasilice y sus
componentes minoritarios son: los bicarbonatos, @loro y el sodio; en
pequefia cantidad se encuentran: magnesio, calcialfatos, potasio.

Por su contenido en calcio y en magnesio ha de Galkrse como
agua muy fina (muy blanda).

7.4.2 .- Otros elementos:

Ademas de los elementos estudiados y analizadaste® otros
menores que a pesar de no ser representados gréfitea hasta ahora, Si
gue nos indican una serie de hechos a tener etacada hora de conocer
el origen del agua y posibles afectividades y/otammmaciones que
pudiera sufrir.

Estos elementos son: Nitratos, silice, hierro, raargo, cobre,
estroncio, amonio, nitritos, entre otros; la magodie estos elementos
denominados menores a los que se le han efectuddisis® no revelan
ningun hecho de interés ya que mantienen valorgshas por lo que no
resultan elementos diferenciadores ni indicadoesada, sin embargo
como posteriormente veremos el contenido en hesrandmalamente alto,
y sobre todo el de la silice.

A continuacion pasamos a analizar los resultadofosieelementos
menores mas caracteristicos:

a.- Silice:

Los valores de la silice disuelta en el agua det® o son de 14,3
mg/l. Estos contenidos en silice son altos, si@apara con otras aguas
similares, siendo el componente iGnico mayoritaio esta agua. Este
hecho nos indica que el agua analizada ha tenidocgaular por una
formacion con alto contenido en silice, lo cual m@Ene a decir que esta
silice proviene del lavado y disolucion de la citararmoricana ordovicica
de puerto Pino. Conociendo el bajo grado de sadiail del material
siliceo prospectado, el contenido en silice y laandlizacién del agua, se
puede afirmar que el agua discurre Unicamente porformacion
anteriormente referida.
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b.- Nitratos:

Los nitratos son sales muy solubles y por lo tastonuy dificilmente
precipitable. Los valores de nitrato disuelto eagla de Aqua Solum son
de 2 mg/l.

Estos valores de nitrato son bajos y por tantoned&ntro de los
limites marcados por la Reglamentacion Técnicot@aaipara las Aguas
Envasadas (R.D. 1164/1991), lo que nos viene & gaeila contaminacion
del agua es nula, y no se aprecian signos de covaeaidn por nitratos.

c.- Hierro y manganeso:

En este apartado se va a hablar del hierro exesimtlas aguas de
Puerto Pino que presentan valores muy bajos.

Los valores del hierro disuelto en el agua de Lhe3#a es de 0,017
mg/l y del manganeso 0,002 mg/l. Estos compuestesign provenir
principalmente del lavado de diaclasas dentro dmidacita ordovicica, en
las que se observan patinas ferruginosas predgited alguna fisuras que
es conducida a través de la red de fracturacida feagona de recarga.

7.4.3.- Temperatura:

La temperatura es de 14° C tomados el dia del reoesn el que la
temperatura ambiente era de 10,5 °C y la humedativeedel 52 %. En el
grupo de las aguas oligominerales, atendiendo tarsperatura, este tipo
de agua son reconocidas coaguas acratopegagcon menos de 20 °C).

7.5.- Andlisis Bacteriologico, plaguicidas y otros:

7.5.1.- Determinaciones bacteriologicas:

Las determinaciones realizadas son las exigidaslepliego de
condiciones del presente Estudio Hidrogeoldgice, daalisis efectuados
son: Escherichia coli, Pseudonomas aeruginosa, oomganismos

cultivables a 22°C, microorganismos cultivables C3 enterococos,
clostridium sulfitoreductores, estreptococos fezale
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Se han efectuado dos analiticas en dos laboratdifie®ntes, y ello
es debido, a que este tipo de determinacioneserequide comparativas
para desechar cualquier posibilidad de contaminacié

Los resultados de los analisis son los siguientes:

PRIMERA MUESTRA (Analizada en LABAQUA, S.A)):

Analisis bacterioldgico:

Coliformes totales. 0 ufc en 250 ml.
Bacterias aerobias a 22°C. 1 ufc/ml.
Bacterias aerobias a 37 °C 0 ufc/ml
Estreptococos fecales. 0 ufc en 250 ml.
Escherichia Coli. 0 ufc en 250 ml.
Escherichi Coli a 44°C 0 ufc en 250 ml.
Clostridios sulfito-reductores. 0 ufc en 50 ml.
Pseudomonas aeruginosa 0 ufc en 250 ml.
Clostridium perfringens 0 ufc en 100 ml.
Enterococos 0 ufc en 250 ml.

» ufc: Unidades formadoras de colonias

SEGUNDA MUESTRA (Analizada en Laboratorio
Agroalimentario de la Junta de Extremadura)

Andlisis bacterioldgico:
Coliformes totales. < 1 ufc en 250 ml.

Gérmenes totales a 22°C. < 1 ufc/ml.
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Microorganismos a 36 °C < 1 ufc/ml
Estreptococos fecales. < 1 ufc en 250 ml.
Salmonella sp. Ausencia en 250 ml
Escherichia Coli. <1 ufc en 100 ml.
Clostridios sulfito-reductores (esporas). < lericc0 ml.
Pseudomonas spp < 1 ufc en 250 ml.
Clostridium perfringens < 1 ufc en 100 ml.
Enterococos <1 ufc en 250 ml

+ ufc: Unidades formadoras de colonias

Segun los resultados analiticos obtenidos demugsérasta agua esta
carente de contaminacién microbioldgica siendo detamente apta para
SuU consumo.

7.5.2.- Plaguicidas y otros:

Dentro de los analisis quimicos efectuados se feartuado analiticas
a plaguicidas (individuales), plaguicidas (totalesdPAH, selenio,
tetracloroeteno, trocloroeteno, total trihalometano

Los resultados de los mismos se exponen en anexos.

En relacibn a los compuestos organicos volatileslafetano,
tetracoloroetano, mezcla de tricloroetano y tetr@atano, y triclororteno)
los resultados son por debajo de los limites decd&in de los mismos, o
sea por debajo de los limites permitidos por ldaragntacion técnico —
sanitaria.

Los trihalometanos (suma de trihalometanos, bractmdmetano,
bromoformo, cloroformo y dibromoclorometano) tieradores por debajo
de los limites de deteccidén de los mismos, o seal@oajo de los limites
permitidos por la reglamentacién técnico — saritari
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El contenido en benceno es de < 0,2 pg/l, por dethajlos limites
permitidos por la reglamentacion técnico — sartari

En lo que se refiere a los hidrocarburos aromatigobciclicos
(benzo-a-pireno, suma de hidrocarburos aromatia@Eigicos, benzo-
(g,h,)-perileno, benzo-b-fluoranteno, Benzo-k-fliamteno e indeno-
(1,2,3-c,d)-pireno) tienen valores por debajo delimites de deteccion de
los mismos, o sea por debajo de los limites petosti por la
reglamentacion técnico — sanitaria.

En el caso de los plaguicidas (a-HCH, Aldrin, amatratrazina, b-
HCH, d-HCH, diazinon, dieldrin, endosulfan |, enaléan 11, endosulfan
sulfato, endrin, endrin cetona, etion, heptacldreptacloro epdxido,
lindano, metil-paration, metoxiclor, p,p"-DDD, pJpDE, p,p’-DDT,
paration, prometrina, propazina, simazina, teramitila, terbutrina vy
trietazina) tienen valores por debajo de los limitke deteccién de los
mismos, 0 sea por debajo de los limites permitmisla reglamentacion
técnico — sanitaria.

Por dltimo en lo respecta a los bifenilos polictma (PCBs,
congéneres), al igual que en los casos anteribeegn valores por debajo
de los limites de deteccion de los mismos, o sea@oajo de los limites
permitidos por la reglamentacion técnico — sartari

7.5.3.- Conclusiones:

En base a estos resultados obtenidos se cladificaa como potable,
bacteriologicamente considerada. El agua por taotonple con las
caracteristicas microbiolégicas establecidas por Raglamentacion
Técnico-Sanitaria para las Aguas de Bebida Envasagi que tienen
ausencia total de coliformes, pseudomonas, claies; etc, en los rangos
marcados por la ley vigente, asi mismo tiene auiseleccontaminacion de
plaguicidas, bifenilos policlorados, hidrocarbuar®maticos policiclicos,
benceno, trihalometnos y compuestos organicosiksdapor todo ello el
agua es desde el punto de vista de los elememtizaatos en este capitulo
apta para el uso de aguas medicinales.
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7.6.- Conclusiones:
Las conclusiones a la analitica efectuada sondagestes:

» Ausencia de contaminacion bacteriolégica; por le gespecta a
estos parametros las aguas cumplen los requigtpstdbilidad necesarios
para poder ser declaradas como minero - natural

* Los componentes fisico-quimicos considerados coxads O
peligrosos, y aquellos en los que la concentragi@da restringida a unos
limites maximos, se encuentran en todos los casmsentes, 0 en
concentraciones inferiores a los limites estabtesigor lo que respecta a
estos parametros las aguas cumplen también lossitegunecesarios para
poder ser declaradas como minero - natural.

 Los compuestos organicos volatiles, trihalometanB$EX’s,
hidrocarburos aroméaticos policiclicos, asi como I@éaguicidas
organoclorados, plaguicidas organofosforados, ptatas
organonitrogenados, plaguicidas carbamatos, bagnfenos y el resto de
plaiguididas, todos ellos considerados como toxicopeligrosos; se
encuentran en todos los casos ausentes, 0 en t@oo@mes inferiores a
los limites establecidos; por lo que respecta esgsarametros las aguas
cumplen también los requisitos necesarios pararp®tedeclaradas como
minero - natural.

. Los componentes fisico-quimicos mayoritarios deatpisas del
agua de Puerto Pino (Aqua Solum) muestran que a&a tte aguas
pertenecientes a la familia de ladorurobicarbonatadas saddicas,
oligominerales, de mineralizacién débil, hipoténice. Su componente
mayoritario esla silice y sus componentes minoritarios son:. los
bicarbonatos, el cloro y el sodio; en pequefia dadtise encuentran:
magnesio, calcio, sulfatos, potasio. Por su codteren calcio y en
magnesio ha de calificarse conagua muy fina (muy blanda). Las
caracteristicas fisico-quimicas cuadran perfectéaneon las geoldgicas-
hidrogeoldgicas de la cartografia de la zona eéelztifver anexos).
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8.- MEDIDAS DE PROTECCION DEL MANANTIAL
Y ZONA CIRCUNDANTE CONTRA LA
CONTAMINACION Y AFECCION DE POTENCIAL
HIDRICO, DETERMINACION DE LA ZONA DE
MAXIMA DE PROTECCION:

8.1.- Introduccion:

La contaminacion de los acuiferos se produce cuanttan a formar
parte del mismo elementos contaminantes, estosepusel de dos tipos:
elementos que constituyen contaminacion por siss@o este apartado
estarian incluidos principalmente los contaminante@ganicos como:
plaguicidas, detergentes, coliformes, coliformesalies, Escherichia coli,
estreptococos fecales, cloristridios sulfito-redves, pseudomonas
aeruginosa, salmonella, etc.. El otro tipo son el#os que no causan
contaminacion por si solos pero que en el casoudesg tengan altas
concentraciones puede provocar contaminacionesriamies, estos son
por ejemplo: Nitratos, nitritos, amonio, cobre,ramy otros.

En el presente apartado se pretende establecerodeett futuro
Perimetro de Proteccion de las aguas Aqua Solumzona de maxima
precaucion. Se evaluara asi mismo el posible ridegoontaminacion que
podria correr el acuifero, se estudiara el areal enal podria existir una
potencial afectividad sobre las futuras aguas deb@n lo que se refiere a
la cantidad de agua existente, se investigaralteekabilidad del acuifero,
y se definira la zona circundante contra la comawidon, asi mismo se
hablaran de las medidas de proteccion del manami# oportunas a
tomar.

8.2.-El Riesgo de contaminacion de las aguas subterrarea

8.2.1.-Introduccion:

La calidad natural de las aguas subterraneas,cabelo como tal su
composicion original, es producto de la interacadéhagua de infiltracion

y de los materiales con los que entra en contact@nte el ciclo
hidrogeoldgico.
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Determinados factores externos, principalmente d#vidades
antropicas, como podria ser en este caso las dadi®s agroganaderas,
pueden provocar alteraciones en dicha compositidrraducir sustancias
ajenas susceptibles de modificar su naturalezaatig

Las aguas procedentes de la captacion de Puerto sem de una
excelente calidad quimica ya que presentan muyskmajatenidos salinos
debido a los caracteres hidrogeoldgicos que prasdfit desarrollo de
actividades agroganaderas y otras potencialmentéarmomantes puede
provocar que en el acuifero del que se nutre léacem, objeto de este
estudio, sea posible los procesos de contaminaEioproblema principal
gue puede presentar en un futuro esta agua, se pomree protege, es la
presencia de elevadas concentraciones de compuegtogenados y
microbioldgicos producidos por actividades antrapic

Los mecanismos por los que un agente contaminaetdepalcanzar el
acuifero de Puerto Pino y propagarse por él soniptad y en ocasiones
muy complejos, pero los mecanismos mas factiblessisen en la
infiltracion de aguas de lluvia que disuelven,ian y arrastran abonos,
pesticidas y purines al interior del macizo cuargjt todos estos
contaminantes harian crecer de sobremanera lardoacién de nitratos en
el agua de Aqua Solum.

El flujo del agua y el transporte de contaminamkesde la superficie
del suelo al nivel freatico tiende a ser un procésto en muchos
acuiferos, esto significa que puede tomar muchos,atin décadas, antes
gue se detecten los efectos de un episodio de mor@adon por un
contaminante persistente en explotacion; esto m®eva decir que si se
empiezan a desarrollar actividades antrOpicas pitiemente
contaminantes en el entorno de la captacion ded’Baro, es posible que
inicialmente no se detecte esa contaminacion pefaatible que aparezca
en futuro a medio plazo.

8.2.2.-Tipos de contaminantes posibles:

Entre los constituyentes inorganicos presenteagmuas de Aqua
Solum y nombrados en las recomendaciones como su$veara la salud
humana, se encuentra el nitrato y compuestos bitaps como el mas
ampliamente distribuido y problemético por su attavilidad y estabilidad
en sistemas aerdbicos de aguas subterraneas.
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Si bien mencionar en este punto que actualmentetrako y otros
constituyentes de importancia organoléptica o ieatélales como el cloro,
sulfato, sodio, hierro y manganeso, se encuentrariveles de muy bajos a
aceptables, ademas tienen un origen natural, n@psecian valores
andmalos que pudieran indicarnos contaminaciomaldutura.

En lo que se refiere a constituyentes organicodebe reconocer que
las recomendaciones no cubren aun el rango de @stgsuorganicos
sintéticos que sean conocidos como contaminantes@ales del agua ya
que no existe suficiente evidencia médica parablkester valores
consistentes. Aquellos compuestos organicos queeseman la mayor
amenaza a la calidad de las aguas subterraneds padud humana en
definitiva, son ciertos tipos de hidrocarburos peltados, de grupos
alifaticos y aromaticos, en nuestro caso actualendas valores son
practicamente nulos, y no parece ser que actuadnseat un contaminante
a tener en cuenta.

Los pesticidas enumerados en las guias de OMS ieMgdgan una
fuerte sorcion en el suelo y resulta improbable puedan contaminar las
aguas subterraneas, no obstante se han realizadpaoas investigaciones
y analiticas sobre el tema y a pesar de que semm@ses practicamente
nula en las aguas si que se deberia de impediguaalaplicacion de
plaguicidas en las inmediaciones del acuifero.

En lo que respecta a la contaminacion microbiokgia actual
recomendacion de la OMS indica que un abastecimielgberia ser
considerado no satisfactorio si se detectan ladehas indicadoras
(coliformes fecales) en cualquier muestra de 100Esle es junto con la
contaminacion por nitratos uno de las maximas pgaciones que pueden
deparar las actividades objeto del presente estudio

En la actualidad debido a la ausencia de activelaal®ropicas
potencialmente contaminantes (principalmente agraderas), estos
altimos elementos contaminantes esta exentos agual de Aqua Solum,
pero hay que proteger el acuifero para que estdammantes no lleguen
al acuifero.
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8.2.3.-Concepto fundamental del riesgo de contaminacion:
8.2.3.1.- Introduccion:
La definicibn mas logica del riesgo de contaminaaite las aguas

subterraneas es concebido como la interaccion Entr@rga contaminante
y la vulnerabilidad del acuifero.

VULNERABILIDAD DEL ACUIFERO

+ INACCESIBILIDAD HIDRAULICA
CAPACIDAD DE ATENUACION
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Esquema conceptual del riesgo de contaminacién
de aguas subterraneas
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La determinacion entre la carga contaminante yulaerabilidad del
acuifero determina el riesgo de que la contamimap&netre al acuifero.
Adoptando tal esquema podremos obtener una altaeraldilidad sin
riesgo de contaminacion, por la ausencia de ungacsignificativa de
contaminantes y viceversa. Ambos son perfectaméigeos en la
practica.

En nuestro caso como podemos ver en la graficanen@or el tipo
de formaciéon geoldgica que alberga al acuifero,roediana accesibilidad
hidraulica, por lo que con poca carga contamingntede conferir un
riesgo moderado de contaminacién, en el caso deagqmente la carga
contaminante, producidos por potenciales actividadantropicas
contaminantes; tendremos un riesgo elevado enwaoderos, cComo no se
tomen las medidas oportunas de evitar tales aatieisl en el entorno de
ubicacion del pozo.

El término vulnerabilidad del acuifero a la contaation representa
su sensibilidad para ser adversamente afectadonaocarga contaminante
impuesta.

El término riesgo de contaminacion se define coanprbbabilidad de
gue las aguas subterraneas se contaminen con t@o@mes por encima
de los valores recomendados por la OMS para lalathlde agua de
consumo humano.

Otro de los conceptos a tener en cuenta es elrdermm saturada y el
de napa freatica, la zona no saturada esta forqpadarticulas sdlidas,
poros llenos de aire y agua en proporcion congtaariee variable,
mientras que la napa freatica es la zona saturadayda, todos los poros
estan llenos de agua. Desde el punto de vista dmngaminacion un
contaminante empieza a ser preocupante al lleG@napa freatica ya que
en ese momento se incorporaria al agua, en este ataagua de la
captacion de Puerto Pino, la zona no saturadacadionente, en el caso de
contaminantes persistentes y moviles, como es & d& los nitratos,
simplemente causa un gran retardo a su llegadaragda freatica, sin
ninguna atenuacion beneficiosa. En otros tiposotéaminantes la zona no
saturada atenda la accion perniciosa de los miselogrado de dicha
atenuacion dependera del tiempo de recorrido dearsia en la zona no
saturada, los tipos de contaminantes que entrariasta Ultima categoria
serian los de origen organico y pesticidas.
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El contenido de la humedad y la conductividad hitica vertical no
saturada son funciones del potencial hidrico delloswue es consecuencia
de la afinidad del agua para superficies solidass ycontrolado por la
distribucion del tamafio de los poros y/o fisuras.

Teniendo en cuenta esto ultimo y aplicandolo a tnoiesaso en
concreto, en el que tenemos formaciones de cusucityy fisuradas y con
estratificacion vertical, la variacion puede seandética ya que por los
macroporos y fisuras pueden retener y conducir aglaanente a muy bajo
potencial hidrico. Mientras que las tasas de flugdural en la zona no
saturada de casi todas las formaciones no exceslén2dmt/dia a corto
plazo, y menos aun promediadas a periodos massldagtasa del flujo de
agua y de la penetracibn de algunos contaminantesoenaciones
fisuradas, como es nuestro caso, pueden estar emden de magnitud
mucho mas alto cuando existe una carga hidrautip@ritante. Este es un
factor clave en la determinacién del riesgo de aminiacion de las aguas
subterrdneas que pudieran sufrir las aguas de 8glian ya que al tener
una tasa de flujo mucho mas alta superior a 0,2osel dia, debido a las
caracteristicas hidrogeolégicas del acuifero inaplgue el tiempo de
transito que tarda un contaminante en llegar dfercupuede ser mas corto
gue en otro tipo de formaciones, en tal caso latacoimacion
microbiologica y bacteriologica adquiere importancya que si en otro
tipo de acuiferos el tiempo de transito generalmestsuperior al periodo
de vida y por tanto de contaminacion de un detexdincontaminante
microbioldgico, en nuestro caso puede ser quetiestgo de transito no
sea el suficiente para que un supuesto contamiriegiee al acuifero y
pueda formar colonias. En posteriores apartadas gnexos se hablara de
la perdurabilidad de los contaminantes organidasmganicos.

8.2.3.2.- Caracterizacion de carga contaminangalzduelo:

Se le debe dar mucha mas consideracion a la carganginante al
subsuelo generada por actividades humanas en |lpsrfisie, por
actividades agroganaderas principalmente.

Es fundamental la division entre la contaminaciéor puentes
puntuales (que son faciles de identificar) y pantes difusas. Las fuentes
puntuales de contaminacion son los asentamientusdgeos ubicados en
los alrededores de captaciones; las fuentes dik@adas proporcionadas
por actividades agrarias con el uso de fertilizgresticidas, etc.
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El cultivo y manejo agricola del suelo y las adades ganaderas
ejercen una gran influencia en la calidad de lamsgubterraneas y tienen
un control muy importante en las tasas de recagbaatifero.

Algunas practicas de uso agricola del suelo soacempde causar una
seria contaminacion difusa de las aguas subtesdpea nutrientes y/o
pesticidas, especialmente en condiciones hidrogaalg favorables para
qgue ello ocurra, como es nuestro caso. Las préagaaaderas son capaces
de causar una seria contaminacion puntual de lessagybterraneas por los
purines y excretas, especialmente en condicionesdhbles para que ello
ocurra, Como es nuestro caso.

Los factores que determinan la tasa de lixiviadien compuestos
nitrogenados (nitratos, nitritos, amonio), sales gontaminante
microbioldgicos, de los suelos cultivados y de soelos afectados por
contaminacion ganadera son complejos. El alcance §ico es
considerar el suelo como parte del sistema de pobalu agroganadero, a
intentar caracterizar la carga contaminante lixigigue se infiltra al agua
subterranea. Varios de los factores son muy dificile determinar,
especialmente la proporcion de drenaje artificiEsytasas de irrigacion en
exceso. Sin embargo, el factor mas desconocida eantidad de nitratos,
pesticidas y contaminantes microbiolégicos lixidadque es una funcién
compleja de la interaccion entre el régimen cliomati de irrigacion con el
sistema de suelo.

La determinacién de la tasa de lixiviacion de contantes causa
muchos problemas y en nuestro caso es muy difcileterminar. En lo
que se refiere al nitrato se tendria que estimegctdimente para una
practica de cultivo dada o para un nimero de cabetipo de ganado. Las
practicas ganaderas intensivas pueden provocartaias de lixiviacion de
nitratos aunque son muy dificiles de predecir dtamnamente, por lo que
habra que evitar que se instalen en las cercarilaacdifero de Puerto
Pino.

Las actividades ganaderas existentes en la zonaes@mbito muy
localizado y estan considerablemente alejadasntietreo de la captacion.
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8.2.3.3.- Caracterizacion de la vulnerabilidadadrlifero:

Los principales factores que controlan la vulndiddudl del acuifero a
la contaminacion son: el grado de confinamiento delifero, la
profundidad de la napa freatica o del acuiferapatenido de humedad de
la zona no saturada, conductividad vertical hidecaulla distribucion del
tamafno de grano y fisura en la zona no saturaddgliagia de la zona no
saturada y las caracteristicas hidrogeoldgicaaaséfero. Ademas hay que
tener en cuenta el tipo de contaminante, nivel goe#rico, grado de
alteracion, etc.

En funcion de todos los factores se aporta unarigeg&mn de la
vulnerabilidad hidrogeoldgica a la contaminaciénatediferentes tipos de
materiales existentes en la zona; teniendo en @ugué la actividad
productora mas probable de supuesta contaminaeitala agroganadera:

a.- Unidad de Villar del Rey:

Se localiza al Sur del area de investigacion, soatenales
pertenecientes al Precambrico, esta Unidad pegangda Zona de Ossa-
Morena:

a.l.- PrecAmbrico Superior:

Son basicamente una sucesion de esquistos, pizgreasvackas y
esquistos biotiticos, que intercalan pasadas delamerados y de
cuarcitas negras.

Se trata de terrenos poco vulnerables y no vuliesan su mayoria,
debido a la baja permeabilidad, gracias a la almoidaen materiales
arcillosos que tienen en su composicion la maydeidas rocas. Existen
ciertas zonas de vulnerabilidad medio-alta, eninéercalaciones de las
cuarcitas negras y en las pasadas de conglomergagie las cuarcitas
presentan una alta porosidad y por lo tanto peritddb por fracturacion
y los conglomerados idem por su caracter detritico.

TECNICAS MINERAS DE SANTA MARTA, S.L.



ESTUDIO HIDROGEOLOGICO PARA LA DECLARACION DE AGUA MINERO

74

NATURAL AQUA SOLUM (VALENCIA DE ALCANTARA, CACERES)

b.- Unidad de San Mamede — La Codosera:

Por la exploracion de campo efectuada y por laigeafrealizada, el
acuifero que alimenta a los manantiales de AguAdgiex Solum el que
constituye la Formacion Cuarcitica Armoricana. Estedad pertenece a la
Zona Centro-Ibérica

b.1.- Arenig:

Es la base de la sierra de Puerto Pino y es laafiém donde se
encuentra ubicado el acuifero de Aqua Solum; apaveapando una gran
extensién al suroeste de la parcela afectada, deohel perimetro de
proteccion que se propone se establece en base aflmramientos
cuarciticos de la zona. Los materiales que formsie e€onjunto son
principalmente ortocuarcitas, que son unos maésrialuy resistentes a la
meteorizacibn mecanica y quimica, de ahi que laonf@myde los resaltes
sean de cuarcita ya que es el material que mejardistido el embate de la
erosion.

Desde el punto de vista litolégico la formacionaeftrmada por un
potente conjunto de ortocuarcitas blancas, de #&sprasivo aunque se
presentan ciertos paquetes bandeados a techo fdenlacion, presenta
estratificacion subvertical (70° a 85° de buzamienib que facilita de
sobremanera la infiltracion del agua lluvia.

La alineacion de estos materiales es Noroeste-&yddafloramiento
tiene unos 300.000 m2 de superficie y la poteneia@stos materiales es
heterogénea no obstante en la Sierra de Puerto d@inotuye que se
alcanzan espesores superiores a los 250 metros.

Se trata de terrenos muy vulnerables al tener lilagparmeabilidad
por fisuracion y por la estratificacion vertical slés estratos, careciendo de
proteccion ante la infiltracion, las cuarcitas préan una alta porosidad y
por lo tanto permeabilidad por fracturacion y prége un alto grado de
vulnerabilidad principalmente ante contaminantemm@qoueden ser los
nitratos y los contaminantes de tipo bacterioldgi¢ooliformes fecales
pej.), producidos por potenciales actividades garasdy agricolas.
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b.2.- Ordovicico Basal:

Esta formacion aparece a muro de la anterior, peidde observar al
nordeste de la parcela afectada.

Se trata de una facies distinta a las cuarcitag\alig. Consisten en
cuarcitas areniscosas ferruginosas de colores sremmios y marrones,
depende del grado de oxidacién, con altisimo caawean hierro en los
contactos litoldgicos y en la cercania a las zaoleaacturacion. Presentan
interestratificaciones de pizarras, limolitas yuyvackas, estas cuarcitas
areniscosas estan en contacto con las ortocuayciasan desapercibidas,
porque constituyen las laderas de las lomas podalatiscurren las
cuarcitas del Arenig.

En definitiva se trata de un conjunto de nivelesnescosos muy
ferrigitizados que alternan con centimétricos r@gepizarrosos con un
grado de seriticizacion alto; la ferrigitizacion estas areniscas es a traves
de las fracturas y de los contactos litologicos.

Se trata de terrenos con una vulnerabilidad meaj@-lwlebido a la
baja permeabilidad de la mayoria de las rocaszbnas de vulnerabilidad
mas alta se encuentran en las intercalacionessdmubrcitas areniscosas y
las pizarras, ya que las cuarcitas presentan tem@a@iosidad y por lo tanto
permeabilidad por fracturacion.

Se ha efectuado al nordeste de la captacion otbgetste estudio, otra
captacion que ha dado altos contenidos en hieeranado que puede ser
considerada como aguas ferruginosas, el aguadadalien esta segunda
captacion.

b.3.- Ordovicico-Silurico:

Sobre las cuarcitas del arenig se encuentran unasgs ampeliticas
negras, que han sido datadas en la zona proxim#&adigal cono
Wenlockiense por la fauna de graptolites que coatie No obstante, no
existe razén para limitar su edad a ese piso; nohaeobservado
discontinuidad entre la cuarcita arenigiense yse$tdas, sino, por el
contrario, una facies de transicion entre ambagoismos, por estos, que
este tramo representa al resto del Ordovicico gaaparte importante del
Silarico.
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Esta formacidén aparece en contacto con las cusirareginienses en
el punto situado mas al este de la parcela, deohesia formacion que ha
atravesado el sondeo antes de llegar a los 12 snetrtas cuarcitas
arenigienses donde se localiza el acuifero.

Se trata de terrenos no vulnerables en su mayaefaco a la baja o
inexistente permeabilidad que posee, desde el puldo vista
hidrogeoldgico son materiales impermeables que wveles formar
acuiferos. Estos se presentan tan soélo en filomesu#rzo, que son
materiales con un comportamiento mucho mas fragittg el plegamiento
y fracturacion desarrollan porosidad por fractuwacia baja permeabilidad
en general de esta formacion se debe a la abuadamcimateriales
arcillosos que tienen en su composicion la mayieikas rocas.

c.- Cuaternario de depdsitos recientes:

En este grupo estan representados los materiaieislabk, coluviales
y detriticos de vertiente en general. Todos el&d-Hbloceno.

En la cartografia se han diferenciado como aluadog depositos de
fondo de valle de rios y arroyos cuya corrienteusgte cierta importancia,
pudiéndose separar éstos de los aportes lateralgsgvedad.

Sin embargo, en la mayor parte del perimetro deepe@n, con una
topografia plana y una red de drenaje incipierd diferenciaciéon no ha
sido posible, agrupadndose como detriticos de weeti@l conjunto de
aluviones, coluviones y a una delgada capa edafigdmsbmogeneizada por
procesos de cultivo.

Por ultimo, se han diferenciado como coluvionessadepositos de
cantos angulosos de cuarcita que circundan losvesi hercinicos de la
Hoja y que constituyen verdaderos piedemontes.

Estos materiales son observables en las faldasosleescarpes

cuarciticos de La Portilla, Mirasierra de los Amgey de la Sierra de Pefias
de Puerto Roque.
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En general son terrenos muy vulnerables por prasenando menos
permeabilidades medias por porosidad generadal paracter detritico de
la formacion. No obstante al tratarse de una foibnage escaso espesor, el
cuaternario holoceno no puede ser considerado cam® Unidad
Hidrogeologica digna de mencién; y ello a pesasu@alto porcentaje en
fraccion arena con respecto a la fraccion arcilieno, muy superior a 1.

Esto ultimo facilita de sobremanera la infiltracidel agua de lluvia
con posterior deposito en el contacto con el zégaactiia como pantalla
impermeable o permeable (en funcién del caractérobpeoldgico de la
formacion suprayacente). De todos modos el escapeser del seno
cuaternario provoca que la componente evapo-tnats@n adquiera una
gran importancia y como consecuencia de ello ehagfitrada termina
evapo-transpirandose en un escaso periodo de ti€bgooesta premisa se
me antoja un ejercicio futil el hablar de la vubtglidad de este material.

8.2.4.- Resumen:

En resumen mencionar que el acuifero del que se lautaptacion de
Puerto Pino (Aqua Solum) es moderadamente vulreeraiébido
basicamente a dos motivos:

a.- Naturaleza de la zona no saturada: Como ya seemcionado la
zona no saturada lo que provoca, a efectos derntaromacion, es un
retardo en el tiempo de transito de llegar un cuimante al acuifero, en
nuestro caso este retraso es reducido ya quersehi¢a zona del sondeo
las pizarras ordovicicas son impermeables y pdo tatarda el tiempo de
transito, en cambio un contaminante que se infdtrdas pefias de Puerto
Pino puede llegar rapidamente al acuifero, ya quidlogia de la zona
(cuarcitas) es muy permeable, con lo cual el ret@®ducido es casi
inexistente.

b.- Tipo de acuifero: Teniendo en cuenta que erstrmueaso en
concreto, en el que tenemos formaciones cuarciticag fisuradas vy
alteradas, la variacion puede ser dramatica yasegumeiede conducir agua a
muy bajo potencial hidrico.
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8.3.- Medidas de proteccién de la captacion y zom@rcundante
contra la contaminacion y afectividad de otras captciones:

Para hacernos una idea del area de influencia qdeaptener el
acuifero del que se nutre la captacion de Puerto fAqua Solum) para
evitar una supuesta contaminacion o bien la aidetivsobre la cantidad
de agua por otras captaciones, vamos a establecataulo tedrico:

Vamos a tratar de calcular el radio ideal de lsazarcundante contra
la contaminacion de la captacion y la afeccion adatidad de agua del
acuifero captado, esto se hara partiendo de lass dpte poseemos del
mismo y de otros datos tedricos extrapolados alague

La ecuacién a emplear es una ecuacién volumétteacalcula el
volumen de agua que llegara a la captacion ereampty determinado, que
sera considerado necesario para eliminar o dismimtiiasmisividad hasta
un nivel admisible.

Al tratarse de un acuifero que no es homogénesotropo, el calculo
del radio exacto se antoja harto complicado, pdatho vamos a suponer
que tenemos un acuifero detritico homogéneo enuel mp existen
direcciones privilegiadas de flujo. En tal casedaacion volumétrica es la
siguiente:

Qt = me HMR2

H mtR2 = Volumen total del cilindro.

Me H1tR2 = Volumen del agua contenido

Por lo tanto

R = Qt
Me Ht

Siendo:
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Q = Caudal constante.

t = Tiempo de transito hasta la captacion.

Me = porosidad eficaz del acuifero.

H = espesor saturado de la captacion.

R = Radio del perimetro de proteccion.

El calcular el radio del area de proteccion cotdraontaminacion y
contra una supuesta afectividad de otras captagiodel acuifero
extrapolando datos de un acuifero detritico se hacdase a que la
trasmisividad de un acuifero detritico.

El caudal de la captacion se espera que sea @@05M3/ano.

Porosidad eficaz: 0,3

Espesor saturado: vamos a dar la profundidad méaeria captacion
efectuada de 40 metros.

Tiempo: vamos a calcular la trasmisividad paraemopo de 30 afios.

R= _50.000x30 = _500.000 =199,54 metros
0,3 x40 x 3,1416 1,6/

Esta distancia de 199,54 metros, que es el praotordel area de
proteccion, es un dato meramente orientativo, ydebe ser tenido en
cuenta al pié de la letra; ya que el presente ltAfoatematico se ha hecho
en base a modelos aplicables a acuiferos homogeénisasropos, el cual
no es nuestro caso. No obstante si que nos daleaale cual podria ser el
area de influencia sobre esta captacion.
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Ademas de delimitar esta area de proteccion senparimeabilizado
el acuifero para evitar que lleguen contaminaci@nksnapa freatica para
ello, como ya se ha mencionado en anteriores aoartk captacion a
aprovechar se encuentra protegida de posibles mordeiones
procedentes de la superficie del terreno, pordtaiaciéon de una solera de
50 cm. de espesor (profundidad del suelo en la rassa llegar a las
pizarras impermeables). Ademas de esta protecsi@nocabierto con una
caseta prefabricada de hormigén.

Los 200 metros (aproximadamente) de radio aplicatos! calculo
tedrico sirven en cierta medida para un poten@abo de contaminacion,
si bien al existir una conexion del acuifero cosm daarcitas circundantes,
es preciso proteger todo el entorno cuarcitico diate, para ello se
propone un perimetro de proteccion que pasamosaiiloie en el siguiente
apartado.
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9.- PROPUESTA DE PERIMETRO DE PROTECCION PARA LAS
FUTURAS AGUAS MINERO-NATURALES DE AQUA SOLUM
(PUERTO PINO, VALENCIA DE ALCANTARA, CACERES):

9.1.- Introduccion:

El presente anexo se hace para proponer un pesigdeproteccion en
base a la trasmisividad y sobre todo a la hidragpoh de la zona. En
funcién de ello se propone el siguiente perime¢rprteccion:

VERTICE LONGITUD LATITUD
Pp 07°17' 20" 39° 21’ 00"
1 07° 16’ 00" 39° 21’ 00”
2 07° 16’ 00" 39° 20’ 00”
3 07° 17’ 20" 39° 20’ 00”

Quedando de este modo cerrado el perimetro en adriculas
mineras.
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PERIMETRO DE PROTECCION PROPUESTO

Ej CAPTACION DE PUERTO PINO (AGUAS AQUA SOLUM)

9.2.- Datos hidrogeologicos:

La unidad hidrogeolégica que alberga las futurasasgminero-
medicinales de Aqua Solum es la Formacioén Ordowidicenigiense, ya
que en la prospeccion efectuada el acuifero estfiodde esta formacion
gue aparece subyacente de las pizarras del ordoBeisal que afloran en
la zona de la captacion.

Comentando lo que se observa en los datos extraidiosondeo
efectuado podemos decir que nos encontramos con cofiamna
estratigrafica compleja. Inicialmente aparece umodio de glacis que se
compone de una mezcla de arcillas, arenas y cpaliggnicos.
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El espesor de esta formacion apenas tiene unogrdsnen torno a
los 2 metros de profundidad empieza a apareceosriprocedentes de
materiales pizarrosos Ordovicicos hasta los 12awede profundidad, a
partir de este punto encontramos materiales ci@gitarenigienses, y
estos mismos materiales se sigue observando hdisial el sondeo.

A partir de los 12 metros, coincidiendo con la apan de las
cuarcitas, encontramos el acuifero de Puerto Pesta profundidad
encontramos una zona de macrofracturacion dentraleyda cuarcita
ordovicica.

El tipo de acuifero que puede existir relacionanio esta zona, es de
tipo discontinuo, estos acuiferos son los tipiaos afectan a las rocas con
un comportamiento ante la deformacion fragil; y geeeran porosidades
secundarias constituidas por fracturacion, tritidag alteracion, se trata
en definitiva de un acuifero tectonico. Una fraatysrovocada por
esfuerzos tensionales, puede ser que tenga movawida bloques, son las
fracturas denominadas fallas; dentro de las fadsisten varios tipos:
normales, inversas o de desgarre.

Por lo tanto tenemos un acuifero de tipo discontytectonico; este
tipo de acuiferos son también definidos como amsfdimitados y
confinados. Este tipo de acuiferos tienen una gecdiificil por regla
general y un alto coeficiente de almacenamient@ulal quiere decir que
puede dar lugar a pozos de larga vida. Este tipfalths pueden llegar a
tener caudales superiores a los 3 I/s, en nuesiso el caudal medio
obtenido es de 3,37 I/s.

A continuacibn se muestra un corte geoldgico traisional
iIdealizado de lo que podemos encontrar en el sosigetuado.

83 TECNICAS MINERAS DE SANTA MARTA, S.L.



ESTUDIO HIDROGEOLOGICO PARA LA DECLLARACION DE AGUA MINERO
NATURAL AQUA SOLUM (VALENCIA DE ALCANTARA, CACERES)
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Ortocuarcitas
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El agua de la que se nutre el acuifero de Puerto @igua minero
natural Aqua Solum), es de los denominados teaiéniesta enclavado en
el lecho de cuarcitas armoricanas ordovicicas (4)erel acuifero esta
limitado por fallas de desgarre, y tiene una odeidin W — E

El acuifero investigado, presenta un nivel de pahiidad media a
alta generada por la macrofracturacion y por leagitacion subvertical
gue presenta la cuarcita armoricana de ValenciAlcintara. Se trataria
pues de un acuifero de tipo limitado con bordesatass, y en el que
funcionamiento hidraulico es complejo ya que seuentra intimamente
ligado a las fracturas que la afectan.

La Unidad Hidrogeoldgica que alberga al acuiferaseate es el
Sinclinal de La Codosera — San Mamede y esta farmpad las siguientes
formaciones:
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Cuarcitas Armoricanas, grauwackas y Pizarras, deade=d
comprendidas desde el Ordovicico hasta el Devorigorecarga del
acuifero proviene del agua de lluvia caida enikzos de la parte mas sur-
oriental de Puerto Pino; dicho agua de lluvia séltrem por la
macrofracturacion que presenta la cuarcita armuosicie la zona; ademas
se intuye cierta alimentacién y trasmisividad ce@n gdarte mas sur-
occidental de Puerto Pino.

El acuifero es de tipo discontinuo, son los tipigos afectan a las
rocas con un comportamiento ante la deformaciogilfrg que generan
porosidades secundarias constituidas por fracturacirituracion y
alteracion, se trata en definitiva de un acuifeoidnico.

En resumen tenemos un acuifero de tipo discontinectonico;
limitados y confinados, limitados por fallas deghase. Se trata pues de un
acuifero generado por permeabilidad secundariaddehi la porosidad
generada por la fracturacion y estratificacionigattdel macizo cuarcitico,
la roca almacén del acuifero es en su totalidathelzo cuarcitico.

Este tipo de acuiferos tienen una recarga diffmilrpgla general, en
nuestro caso el acuifero se alimenta de dos rex;grgalo que este aspecto
negativo se atenlda un poco; en el aspecto postiacionar que tienen
una alto coeficiente de almacenamiento; lo cuargudecir que son pozos
de larga vida.

La Formacion almacén del acuifero es por tantamkangcion Arenig
que estd compuesta por ortocuarcitas, vulgarmesteonocida como
Cuarcita Armoricana, y se trata de un paquete daneatos de playa e
intramareales (arenas transformadas por metamarfesm cuarcitas); de
espesores comprendidos entre los 100 y 200 mgtmbs;edad Ordovicico
(Arenigiense: 490-470 M.A.).

Las cuarcitas son materiales impermeables, qudtarspermeables

por la porosidad generada por la trituracion yratién en zona de
macrofracturacion, aportando caudales de 1 a 20 I/s
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En las intercalaciones de las cuarcitas con ottgenmales, pizarras y
esquistos principalmente, pueden existir caudaledion comprendidos
entre 1y 5l|/s.

Segun datos tomados en cuarcitas similares tenemos
permeabilidad en la zona de:

-7
3a50 metros: K=1,14 x 10

-8
50 a 75 metros: K=2,17 x 10

-6
En zonas de fracturacion: K=1,30 x 10

Como se puede apreciar tiene una permeabilidacradd, propia de
materiales semipermeables, en zonas de fracturadonde existe
porosidad secundaria tectonica y disolucion “kéaStiasociada que
produce un aumento de la permeabilidad.

El nivel piezométrico de esta formacion en esta zona es variable, al
tratarse de un pozo tectonico, si bien suele sef@e& 90 metros de
profundidad.

La circulacion del aguddireccion de flujo) tiene una direccion
aproximada NNW-SSE, aproximadamente N140°-160%&¢cichendo con
la direccion principal de estratificacion de la i@, si bien puede existir
recarga en algun cruce de fracturas hercinicasugadgs (N140-160°E y
N40-60°) esta direccion es logica porque, comoey&a mencionado, el
fluo de aguas subterraneas tiene una clara inflaede la red de
fracturado hercinico local, la cual se dispone seggias direcciones.

9.3.- Perimetro de proteccidn propuesto:

Segun los datos obtenidos en el apartado 8,3 hgheaestimar un
radio de proteccion de unos 200 metros en tornpoab la Nava, no
obstante estamos ante un acuifero tectdénico quelisenta de una
formacion (ordovicica arenigiense) que tiene varkimetros de
recorrido, y desde el punto de vista sobre todaidstjo de contaminacion
si que hay que ampliar el perimetro de protecciéma @vitar problemas
futuros.
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Es por ello que se propone proteger el area degaakel acuifero
Puerto Pino, que es la que esta comprendida eosréatlas al noroeste y
sudeste de la captacion de Puerto Pino, ya queedasdunto de vista
hidrogeoldgico es conveniente la proteccion de tedarea de recarga,
indistintamente de que por trasmisividades afecte.o

Es por ello que el perimetro aportado se ha hechdase a la
proteccion de todo el area de recarga del acuiefeuerto Pino.

Falla Limite
Acuifero Noroeste

Falla Limite
Acuifero Sudeste

Segun observamos en el mapa geoldgico, el areacdega del pozo
Puerto Pino es la formacién de cuarcitas ordovscipae conforman las
sierras que aparecen al noroeste y sudeste detkcidan, esta formacion
esta compartimentada por fallas que limitan elfaowies por ello que se

propone proteger el acuifero entre las dos fallas hapa adjunto) para
obtener una proteccion del perimetro efectiva.

87 TECNICAS MINERAS DE SANTA MARTA, S.L.



ESTUDIO HIDROGEOLOGICO PARA LA DECLARACION DE AGUA MINERO
NATURAL AQUA SOLUM (VALENCIA DE ALCANTARA, CACERES)

10.- CONCLUSIONES:

10.1.- Introduccion:

El presente Estudio Hidrogeoldgico se ha realizamoel objetivo de
cumplir con la legislacion vigente para la Declasaccomo Agua Minero-
Natural de las aguas Agua Solum de la captacidPueeto Pino (Valencia de
Alcantara, Caceres).

En base a los objetivos establecidos se han rdalinaa serie de
trabajos encaminados a poner de manifiesto elseaumero de la seccién B
investigado, tras la conclusién de los mismos padepxtraer una serie de
conclusiones.

10.2.- Conclusiones al Estudio Hidrogeoldgico:

Como conclusiones al Estudio Hidrogeoldgico efabbupodemos sacar
las siguientes:

» Dentro de parcela 59 del poligono 55 del Términanidipal de
Valencia de Alcantara, parcela que pertenece ajgale Puerto
Pino (Céceres, Extremadura), se ha localizado uffesio de tipo
tectonico, con suficiente caudal para el objetivarcado en el
presente estudio.
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 En el sondeo efectuado podemos decir que nos eanwd con
una columna estratigrafica compleja. Inicialmenfgarace un
depdsito de glacis que se compone de una mezclaralés,
arenas y cantos poligénicos. El espesor de estaméndn apenas
tiene unos 2 metros, en torno a los 2 metros déumalalad
empieza a aparecer ripios procedentes de matendesrosos
Ordovicicos hasta los 12 metros de profundidadartirpde este
punto encontramos materiales cuarciticos areniggng estos
mismos materiales se sigue observando hasta etiBhaondeo. A
partir de los 12 metros, coincidiendo con la apamicde las
cuarcitas, encontramos el acuifero de Puerto PHoesta
profundidad encontramos una zona de macrofracturai@ntro ya
de la cuarcita ordovicica. El tipo de acuifero quesde existir
relacionado con esta zona, es de tipo discontiesims acuiferos
son los tipicos que afectan a las rocas con un adampiento ante
la deformacion fragil; y que generan porosidadesursgarias
constituidas por fracturacion, trituracion y altaém, se trata en
definitiva de un acuifero tectonico. Una fracturavoecada por
esfuerzos tensionales, puede ser que tenga movawiede
bloques, son las fracturas denominadas fallasyalel® las fallas
existen varios tipos: normales, inversas o de aesgéor lo tanto
tenemos un acuifero de tipo discontinuo y tectgnéste tipo de
acuiferos son también definidos como acuiferos tditas vy
confinados. Este tipo de acuiferos tienen una gecdificil por
regla general y un alto coeficiente de almacenaajelo cual
guiere decir que puede dar lugar a pozos de ladga Este tipo de
fallas pueden llegar a tener caudales superiorés &8 I/s, en
nuestro caso el caudal medio obtenido es de 337 I/

» Se harealizado una captaciéon, se ha hecho unsoded¢0 metros
de profundidad con un entubado con tuberia de EBomPVC de
6 atmaosferas y un diametro de 180 mm.

« Tras realizar el sondeo se realizaron diferentaglj@s de aforo,
ensayo de bombeo y recuperaciéon del pozo. Trastlaceion en
continuo durante 3 dias del pozo a caudal constant2.132 |/h,
se ha considerado que este es el caudal optimacddero. Se ha
determinado que el nivel estatico y piezométridgodeo son los 5
metros
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 Ausencia de contaminacion bacterioldgica; por l@ qu
respecta a estos parametros las aguas cumpleredassitos de
potabilidad necesarios para poder ser declarada® goinero -
natural

« Los componentes fisico-quimicos considerados como
toxicos o peligrosos, y aquellos en los que la entracién queda
restringida a unos limites maximos, se encuentrariodos los
casos ausentes, 0 en concentraciones inferioress alirhites
establecidos; por lo que respecta a estos par&n&so aguas
cumplen también los requisitos necesarios parargataleclaradas
como minero - natural.

« Los compuestos organicos volatiles, trihalometanos,
BTEX's, hidrocarburos aromaticos policiclicos, agimo los
plaguicidas  organoclorados, plaguicidas organofasius,
plaguicidas organonitrogenados, plaguicidas carb@snaifenilos,
fenos y el resto de plaiguididas, todos ellos aersidos como
toxicos o peligrosos; se encuentran en todos Esscausentes, o en
concentraciones inferiores a los limites estabteigpor lo que
respecta a estos parametros las aguas cumplen étanibs
requisitos necesarios para poder ser declarada® comero -
natural.

« Los componentes fisico-quimicos mayoritarios de las
aguas del agua de Puerto Pino (Aqua Solum) muegtrarse trata
de aguas pertenecientes a la familia declasurobicarbonatadas
sédicas, oligominerales, de mineralizacion débilipotonicas. Su
componente mayoritario ¢ silicey sus componentes minoritarios
son: los bicarbonatos, el cloro y el sodio; en péqucantidad se
encuentran: magnesio, calcio, sulfatos, potasios®@ontenido en
calcio y en magnesio ha de calificarse camgoia muy fina (muy
blanda). Las caracteristicas fisico-quimicas cuadran peenfieente
con las geoldgicas-hidrogeologicas de la cartogrdi la zona
efectuada (ver anexos).
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11.- PRESUPUESTO

A continuacién se pasan a presupuestar los distimabajos que se
han llevado a cabo en el area de investigacion:

CONCEPTO COSTE
[0 Estudio hidrogeoldgico. 902 €
0 Andlisis quimicos 1.893 €
Presupuesto total del proyecto. 2.795 €

El Estudio Hidrogeoldgico y analitica de las age#&sctuado/a en la
FINCA PUERTO PINO del Termino Municipal d®lalencia de Alcantara
(Caceres) para la Declaracion de las aguas Aqua Solum @mgmas minero
naturales, se ha presupuestado en la cantiddddmil setecientos noventa

y cinco euros (2.795 £€).

En Santa Marta a 15 de Diciembre del 2.009

Fdo: José-Angel Solanilla Rodrigo
Colegiado n° 1.099. Huelva.
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ANEXO |
MAPAS Y PLANOS
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ANEXO N
DATOS ANALICOS
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ANEXO Ik

PFICHAS Y
GPRAFICAS DR
CONTROL DE

ATFOPOY
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ANEXQ IV

COLUMNAS Y
ESQUEMAS D
LOS SONDROR
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ANEXQV

PEPQRTAIG
FOTOGRA
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ANEXO VI

DOCUMENTACGION

DEL
PETICIONARIO
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Documentacion del Peticionario:

.- C.I.LF. Extremadura Delicatessen, S.L.

.- Escritura Constitucion de Sociedad limitada.
.- D.N.I Poder General.

.- Escritura Poder General.

.- Escritura de Compra-Venta.

.- Contrato de Arrendamiento.
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