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1.- INTRODUCCION:

1.1.- Generalidades:

El presente Estudio Hidrogeologico se presenta a peticion de Cooperativa del Campo “La
Sagrada Familia” con CIF. F06004030, y domicilio en Zurbaran (Badajoz) en la C/ Ronda
Norte s/n, C.P.: 06712, para acompanar al documentacion para un autorizacion ambiental
de dos balsas de evaporacion de efluentes de almazara.

La industria que genera los efluentes es una almazara, propiedad del titular de esta
solicitud, para la obtencion de aceite de oliva. Las balsas de evaporacion se ubicaran
ocupando parte de las Parcelas 5044 y 5045 del Poligono 19 del Término Municipal de
Villanueva de la Serena (Badajoz).

1.2.- Descripcion de la actividad:
1.2.1.- Introduccion:

Los efluentes de almazara tienen una dificil degradacion en la naturaleza, es dificil
basicamente debido a que contiene productos con poder antibacteriano.

La composicidon quimica de los efluentes es la siguiente:

Por ser un producto natural su composicion no es constante, variando con el tipo de
aceituna, la estacion, el tipo de recogida y sobre todo con el proceso, industrial utilizado
para obtener el aceite. Su composicion aproximada es la siguiente:

e Agua: 83,5 %
e Materia organica: 15 %
e Minerales: 1,8 %

Estas sustancias contaminantes deben de estar debidamente almacenadas sobre balsas
efectivamente impermeabilizadas como es el caso de la balsa que se pretende
impermeabilizar, ya que con la ingenieria de impermeabilizacion aplicada en este tipo de
balsas se anula cualquier posibilidad de filtracion, ello unido a la dimension y profundidad
de las misma, evita cualquier posibilidad de colmatacion, ya que el volumen de los
efluentes dista mucho de sobrepasar la cota de riesgo de colmatacion de la balsa existente.

La almazara procesa en un proceso continuo de dos fases, que comienza con la molienda
de la aceituna para romper sus tejidos y facilitar la salida del aceite. La masa obtenida se
somete a un termobatido para facilitar la separacion de las fases solida y liquida, que pasan
a la centrifuga horizontal o decanter donde se produce la separaciéon de los tres
componentes de la masa, ocupando dos fases distintas.
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Al tratarse de un sistema de dos fases, el agua de vegetacion de la aceituna sale del
decanter junto con la materia seca desengrasada, formando un orujo himedo o alperujo que
es almacenado en unas tolvas exteriores hasta su posterior expedicion.

La total separacion de las fases oleosa y acuosa se realiza por medio de la centrifuga
vertical. La utilizacion de un sistema de extraccion de aceite en el que se producen
fundamentalmente dos fases (aceite y orujo himedo), reduce notablemente el consumo de
agua y por tanto la produccion de aguas residuales que quedan reducidas al 20-40% de las
producidas por el sistema de tres fases. Asimismo, la carga orgéanica del nuevo efluente se
reduce al 6-15%. El nuevo orujo (alperujo) contiene un 55-60% de agua y la mayor parte
de los componentes del alpechin.

Las aguas procedentes del lavado de las aceitunas y del lavado del aceite en la
centrifugadora vertical serdn recogidas y transportadas hasta las futuras balsas de
recepcion.

1.3.- Caracteristicas constructivas de las instalaciones:

1.3.1.- Introduccion:

Las balsas tendran una profundidad de 2,00 m, siendo el calado de 1,50 m, quedando 0,50
m de reserva en prevision de lluvias, las principales caracteristicas de las instalaciones son

las siguientes:

o Fondo de las balsas regularizado y con red de drenaje.

o Muros perimetrales con talud 2/1 en el exterior y 3/1 en el interior con materiales
seleccionados y debidamente compactados.

o Interior de las balsas recubierto con una primera membrana de geotextil y sobre ella una
lamina impermeabilizante de polietileno.

o Camino perimetral para control.

o Se dispondran pozos de monitoreo conectados a la red de drenaje para controlar posibles
fugas.

o Se dispondra de un cerramiento perimetral de toda la instalacion.

o Las balsas irdn dotadas de una cuneta perimetral que eviten el acceso de las aguas de
escorrentias.
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En cuanto a las dimensiones, las principales caracteristicas de las balsas son las siguientes:

Balsa A BalsaB Total
Superficie fondo (m?) 1.946,72 | 1.986,21 3.932,93
Superficie superior (m?) | 3.433,23| 3.407,32 6.840,55
Lamina de agua (m?) 3.040,27 | 3.030,41 6.070,68
Capacidad (m’) 3.740,00 | 3.793,00 7.533,00

06153A01905045

SUP.: 1-07-01 ha
POL.: 19 PARC.: 5045

06153A01905044 \

SUPERFICIE OCUPADA TOTAL: 2-50-60 ha

SUP.: 1-43-59 ha
POL.: 19 PARC.: 5044

1.3.2.- Descripcion de las obras:
Las obras que se van a efectuar tendran la siguiente secuencia:

- Arranque y retirada de los arboles frutales.
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- Retirada de tierra vegetal del conjunto del corte de trabajo, con extendido de la misma en
zonas limitrofes o cercanas.

- Replanteo de la obra.

- Trabajos de desmonte y terraplenado simultaneo con retirada de tierras sobrantes a
vertedero autorizado.

- Ejecucion de la red de drenaje.

- Perfilado de terraplenes y camino de coronacion.

- Colocacion de geotextil.

- Ejecucion de la zanja de coronacion

- Colocacioén de lamina de polietileno mediante soldadura.

- Sujecion de la lamina en la zanja mediante relleno de la zanja con hormigén y tierra.
- Colocacion de chimeneas de ventilacion.

- Acondicionamiento de puntos singulares como el area de descarga y la zona de
comunicacion entre balsas.

- Colocacion de pozos de monitoreo para el control de las filtraciones.
- Ejecucion de camino perimetral. - Instalacion del cerramiento.

Durante toda la ejecucion del proyecto se contard con el apoyo de un laboratorio
homologado que realizara el control de calidad, que para el caso de las soldaduras sera para
la totalidad de las mismas y con el seguimiento de un equipo de topografia, asi como los
elementos de seguridad que sean precisos para controlar los riesgos de un movimiento de
equipos mecanicos de este tipo, mencion especial merece la necesidad de que el promotor
y la empresa constructora se coordinen para gestionar cuantos permisos y medios para
garantizar la seguridad sean necesarios cuando la maquinaria se mueva en caminos
publicos y/o carretera.

1.3.3.- Impermeabilizacion de la balsa:

La impermeabilizacion se llevara a cabo mediante una geomembrana, negra a base de
polietileno de baja densidad (PEBD), obtenida por extrusion.

Colocacion de geotextil de poliéster de 200 gr/m2 entre el terreno y la ldmina de polietileno
como barrera anti-punzante, anti-drenaje y anti-filtrante.
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En los taludes se colocaran tubos de PVC, desde la lamina de PE al exterior para que
existan corrientes de aire que eviten la condensacion y la humedad de bajo de la
geomembrana.

1.3.4.- Sistema de drenaje:

El sistema de drenaje en ambas balsas, se dispone como se muestra en el dibujo y consta de
un zuncho de 0,40 x 0,40 en la base de la balsa y debajo del geotextil y la lamina de
PEAD, que tiene la forma que muestra el plano y va relleno de bolos, el cual estard unido a
las arquetas de monitoreo, cuya funcion va ser atestiguar que la balsa no tiene ninguna
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EXPLANADA DE MANIOBRA 271

TLL
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LEYENDA

L] SETA DE AIREACION
u ARQUETA DE MONITORED
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LONGITUD | SUPERFICIE
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CUNETA 3m Ham2
CAMING PERIMETRAL ¥ CUNETA AT PERETRAL S -
\
VALLA PERIMETRAL EXPLANADA DE MANIOBRA — 298 m2

1.3.5.- Descripcion del sistema de deteccion de fugas de las balsas mediante piezometros:

Es fundamental la colocacion de piezémetros de control para una deteccion inmediata de
cualquier filtracion de efluentes en la zona, y poder asi tener una rapida respuesta en la
contencion de la contaminacion, en base a ello y a las caracteristicas de las zonas de flujo
favorable se disena la siguiente red de piezometros.
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Los piezémetros tienen que tener al menos 4 metros de profundidad. Para el entubado del
piezémetro, se colocard a todo lo largo del agujero realizado por maquina de sondeo, una
tuberia de presion con un diametro de 180 mm., todo el material empleado debe ser de
buena calidad, la tuberia de revestimiento de los piezometros serd de PVC, con una presion
de 6 atms, siendo perfectamente cilindrica con el fin de facilitar la maniobra de entrada y
salida de los aparatos para realizar analiticas de control, procediéndose a su rasurado o
colocacién de puentecillos coincidiendo con la totalidad del tramo de cuaternario
atravesado; entre el tubo de P. V. C. y la pared del sondeo, se procedera al relleno de este
con grava de rio.

El eje de los sondeos es vertical en toda su profundidad, colocando la tuberia de PVC lo
mas coincidente posible al eje de perforacion, no llegando al fondo de la perforacion, ya
que debido a posibles derrumbes, podria existir el riesgo de que no bajara hasta quedar
perfectamente enfrentados ranurado y zona de acuifero detritico.

El control de analiticas debe ser semestral, para que el tiempo de respuesta en caso de
encontrar contaminantes sea rapida.

1.4.- Metodologia de estudio:

El objetivo del presente estudio no es otro que determinar el caracter hidrogeoldgico de los
materiales sobre los que se asienta la actividad y estudiar la posible influencia
hidrogeoldgica de la misma sobre el suelo, hidrologia e hidrogeologia del entorno
inmediato.

La metodologia usada en el presente estudio es la mas usada para el tipo de problemas que
aqui se nos presenta y es la que sigue:

1* Fase: La primera fase ha consistido en una exploracién de campo donde se ha
estudiado los distintos materiales aflorantes y la vulnerabilidad de posibles
acuiferos de la zona de ubicacion de la balsa y del entorno inmediato a las
mismas, ademas se ha efectuado un estudio geofisico del subsuelo junto a las
balsas, para estudiar en profundidad la posible existencia de aguas subterraneas y
las caracteristicas del acuifero.

El objetivo que se ha perseguido en esta fase es el de estudiar que unidades
hidrogeoldgicas son las receptoras de los posibles acuiferos, los cauces
superficiales y suelos existentes en la zona y el estudio de se posible
vulnerabilidad con la existencia de las balsas.

2* Fase: Estudio hidrogeoldgico de los materiales existentes y su posible
vulnerabilidad hidrogeoldgica.

3* Fase: Estudio del riesgo de contaminacion.
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1.5.- Localizacion Geografica:

Las instalaciones estaran emplazadas ocupando parte de las Parcelas 5044 y 5045 del
Poligono 19 del Término Municipal de Villanueva de la Serena (Badajoz). Los datos
principales de estas parcelas son los siguientes:

POLIGONO PARCELA SUPERFICIE (m?) REFERENCIA CATASTRAL
19 5044 15.163 06153A019050440000KQ
19 5045 220.249 06153A019050450000KP

En Proyeccion U.T.M. Datum Europeo (ETRS89) HUSO 29.

X =10265731

Y =4325889

El acceso a estas instalaciones se hara desde el punto Km 2 de la Carretera BA-162 que
une las localidades de Zurbaran y Valdivia.

TECMINSA, S. L..
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2.- ASPECTOS FISIOGRAFICOS E HIDROLOGIA:

2.1.- Geomorfologia:

La morfologia general de la zona estd condicionada por los distintos materiales que
conforman el contexto geologico asi como la tectonica regional, este junto con la accion de
agentes exdgenos, conforman una penillanura donde destacan algunos relieves residuales
como alineaciones hercinicas.

La zona donde se ubica la balsa presenta un relieve marcado por una peneplanizacion
donde afloran sedimentos detriticos terciarios y cuaternarios.

En el area estudiada se presenta un relieve marcado por zonas llanas con suaves
ondulaciones. El area donde se ubican la balsa presenta un paisaje con una morfologia
semiplana donde los cauces fluviales ocupan pequenos valles con escasa diferencia de cota
con respecto al resto de la topografia del lugar. Las cotas topograficas en la zona de
ubicacion de la balsa oscilan entre los 269 y los 275 m.

2.2.- Hidrologia:

La hidrologia de la zona estudiada esta marcada por la presencia del Rio Gargaligas y sus
afluentes. Las instalaciones se encuentran alejadas de la zona de policia de cualquier cauce
fluvial, el Rio Gargéligas se sitia a una distancia superior a 700 m de las futuras
instalaciones.

La cuenca del Rio Gargaligas se encuentra integrada en la Red Hidrografica formada
principalmente por el Rio Guadiana.

En base a esto mencionar las balsas estan fuera del area que cubre la llanura de inundacion
de cualquier cauce fluvial del entorno y fuera del area de influencia hidrologica del
entorno.
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3.- GEOLOGIA:

3.1.- Introduccion:

Para el objetivo marcado por el presente estudio hidrogeoldgico se antoja como basico
conocer el contexto geoldgico que rodea la zona de ubicacion de las instalaciones. El
presente capitulo pretende dar a conocer las diferentes formaciones geologicas sobre las
que se localiza la ubicacion de aquella.

Estudiar las litologias y la tectonica de estas formaciones geologicas afectadas nos puede
aportar datos precisos acerca de las diferentes unidades hidrogeoldgicas, el funcionamiento
hidrogeolédgico de los distintos acuiferos que pudieran existir en la zona de estudio; y sobre
todo este conocimiento nos puede indicar la posible incidencia que podria tener el uso de la
balsa sobre las aguas subterraneas y superficiales de la zona.

Durante el presente estudio se ha realizado una exploracion de campo hidrogeoldgica que
ha pretendido ayudar a alcanzar los objetivos mencionados anteriormente; asi mismo se ha
realizado un estudio geofisico de la parcela afectada para conocer el subsuelo en la misma.

3.2.- Geologia regional. Marco Geoldgico:

La orografia y morfologia de la zona estd condicionada por los distintos materiales que
conforman el contexto geologico asi como la tectonica regional; estas junto con la accion
de agentes exdgenos, conforman un drea de relieves ondulados residuales que
corresponden a alineaciones hercinicas pertenecientes a los horizontes cuarciticos del
Ordovicico.

En el contexto geologico, las instalaciones se enclavan dentro de la Zona Centroibérica, los
materiales que aparecen bajo la parcela son fundamentalmente cuaternarios y terciarios y el
zocalo una formacién de pizarras y cuarcitas del ordovicico inferior.
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40 Cuaternario indiferenciado

39 Terciario indiferenciada

38 Conglomerado, areniscas, lutitas (carbon). Vulcanitas basicas.
(Cuencas intramontanosas tardivariscas)

37 Flysch "culm” de los Pedroches y depdsitos fluvio dellaicos (facies proximales)

36 Calizas

35 Diabasas

34 Pizarras, areniscas y grauvacas y lentejones de riolitas

33 Pizarras y grauvacas con intercalacion de vulcanitas. (Flysch de Terena)

32 Alternancia de pizarras y cuarcitas. Cuarcitas ferruginosas a techo

31 Esquistos con cloritoides (Fm. Xistos Raiados).
Calcoesquistos y carbonaltos (Fm. Russianas)

30 Pizarras negras, cuarcilas y areniscas

29 Pizarras ampeliticas y liditas

28 "Cuarcita de criadero”

27 Pizarras y cuarcitas

26 Alternancia de pizarras y cuarcitas. Conglomerados a muro y cuarcita amoricana
a techo

25 Conglomerados y cuarcitas, pizarras (Fm.Barrancos) y grauvacas a techo
(Fm. Colorada)

24 Pizarras y areniscas (Fm. Fatuguedo)

23 Volcanitas basicas, localmente acidas e intermedias. Complejo volcano-sedimentario

22 Serie detritico volcanica (Esquistos de Jerez.Capas de playon.Umbria-Pipeta.
Terrugen).
Complejo volcano- sedimentario

21 Alternancia de pizarras y areniscas. (Serie Detritica Superior)

20 Calizas y pizarras. (Fm. Carbonatada)

19 Pizarras, areniscas, carbonatos. (Serie Detritica Inferior)

18 Vulcanitas acidas. (Fm. Bodonal)

17 Pizarras con intercalaciones grauvaquicas. (Fm. Azuaga)

16 Flysch de pizarras y grauvacas. Vulcanitas acidas y basicas. (Alogrupo Domo
Extremefio)

15 Complejo volcano-sedimentario. (Fm. Malcocinado)

14 Pelitas, areniscas feldespaticas (Fm. Albariza, Atalaya, El Hoyo, etc.)
y cuarcitas feldespaticas (Fm. Albarrana)

13 Pizarras cuarzovacas y grauvacas. Liditas negras. Vulcanitas basicas y anfibolitas.
Vulcanitas acidas. Conglomerados. Marmoles. Migmatitas derivadas de los
materiales anteriores.(Serie Negra)

12 Neises cuarzo feldespaticos, biotiticos, efc., anfibolitas, paraneises, metasedimentos.

(Neises de Azuaga y Anfibolitas de las Mesas)
11 Filones de cuarzo

10 Digues basicos

9 Granitoides
9a Granitos de dos micas
9b Leucogranitos con turmalina

8 Acidas e intermedias. Granitos, granodioritas, lonalitas y cuarzodioritas

7 Basicas: gabros y dioritas

& Granitos y sienitas. Relacionadas con rifting

5 Basicas. Relacicnadas con rifting

4 Acidas: Anatécticas y granito ss. Postcolisionales

3 Granitoides (acidos e intermedios). Tipo arco

2 Basicas y ultrabasicas. Tipo arco

1 Serpentinitas
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3.3.- Geologia Local:
3.3.1.- Estratigrafia:
3.3.1.1.- Introduccion:

Dentro de la zona de estudio se distinguen materiales cuaternarios y terciarios y pizarras y
cuarcitas del ordovicico inferior.

A continuacidn se describen estos materiales.
3.3.1.2.- Cuaternario Indiferenciado:

En este grupo estan representados los materiales edaficos en general. Todos ellos del
Holoceno.

En la zona se han diferenciado como un conjunto de materiales detriticos en una delgada
capa edafizada y homogeneizada por procesos de cultivo.

Los sedimentos que encontramos en este cuaternario superficial holoceno son en general
areno-limosos y estan acompafiados por fragmentos de granitos, cuarcitas y rocas
metamorficas. Se pueden establecer tres horizontes para este tipo de afloramientos:

a.- Superior: Relativamente rico en materia organica, arenolimoso.

b.- Medio: de naturaleza limoarcillosa, debido a la limitada accién quimica que tiene aqui
su maxima intensidad.

c.- Inferior: Terciario.
En general tienen un espesor que rara vez sobrepasa el metro y una textura limo arenosa le
confiere un color gris pardusco oscuro, es pobre en elementos nutritivos y se seca con

facilidad.

El contenido en arcillas expansivas es inexistente, la composicion mineraldgica es la que
sigue:

Cuarzo, feldespato, mica, clorita, illita, caolinita y pequefias cantidades de
interestratificados.

3.3.1.3.- Terciario:

Son un conjunto de sedimentos de caracter continental que se apoyan discordantemente
sobre la formacion de pizarras y cuarcitas del ordovicico inferior.
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La edad de estos materiales continua siendo imprecisa. De cualquier manera, el estudio de
esta asociacion fosil permite asegurar que se trata de formas terciarias evolucionadas,
seguramente nedgenos.

Estos materiales corresponden con la Unidad Inferior del Mioceno Continental de la
Cuenca del Guadiana. Se situan discordantemente sobre el zdcalo granitico en la zona de
prospeccion. El espesor es variable, de acuerdo con la geofisica efectuada varia de 7 a 8
metros segun zonas.

Los materiales mas abundantes son arcillas rojas, con tonalidades ocres o marrones,
ademads de arcillas contienen otros materiales detriticos mas finos (limos) y mas gruesos
(cantos poligénicos).

La ausencia de estructuras de ordenamiento interno no permite hacer una interpretacion
sedimentaria que refleje el medio de depdsito. Sin embargo, los datos que se tienen de
estos materiales en las hojas vecinas, especialmente aquellos relacionados con los bordes
de la cuenca, hacen referencia a que la parte superior de esta unidad estd formada por tres
secuencias granodecrecientes, separadas por superficies erosivas canalizadas, puestas de
manifiesto por la acumulacion de cantos de cuarcita de varios centimetros de diametro, y
que se interpreta como depositados en ambientes de llanura de inundacion con vegetacion
como lo indica la presencia de raices y sometida a desbordamientos periddicos, que se
traducen en forma de aportes detriticos mds 0o menos groseros, inmersos en un sedimento
eminentemente lutitico.

3.3.1.4.- Pizarras y cuarcitas del ordovicico inferior:

Bajo la cobertera nedgena se localiza una sucesion de pizarras y cuarcitas del ordovicico
inferior.

Los tramos pizarrosos dominan sobre los cuarciticos y forman un paquete mondtono de
pizarras grises y parduscas laminadas, en alternancia con bancos centimétricos
cuarciticos de color grisaceo, por alteracidon estos materiales adquieren tonalidades
mas claras, verdes o rojizas, con aspecto bandeado.

3.3.2.- Tectonica:

3.3.2.1.- Introduccion:

En el presente apartado se pretende analizar los procesos tectonicos locales y su relacion
con la tectonica regional, ya que desde el punto de vista hidrogeologico se antoja basica
una revision de la tectdonica para poder analizar posteriormente el comportamiento

hidraulico de los acuiferos existentes en el entorno de la zona de actuacion.

Dentro de la zona de estudio se han observado indicios de un proceso orogénico que afecta
al granito: la orogenia hercinica.
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Esta orogenia presenta indicios claramente observables por todo el entorno de la parcela
afectada. Se manifiesta en varias fases de plegamiento y una de cabalgamientos.

Son observables tres fases de plegamiento:

a.- 1* Fase de Deformacion:

Durante la primera fase se originan pliegues isoclinales de direccion N120°-140°E, esta
fase origina una esquistosidad de flujo claramente observable en los materiales
paleozoicos. Las distintas formaciones que aparecen en el perimetro de proteccion, a
excepcion hecha de los materiales nedgenos, forman parte de un flanco normal de una
estructura de primera fase (Apalategui et.al.).

b.- 2* Fase de Deformacion:

Es la fase responsable de los cabalgamientos, dichos cabalgamientos provocan la
repeticion de formaciones (duplex) que son claramente visibles en la Sierra de Enfrente
(Medellin).

c.- 3* Fase de Deformacion:

Es la ultima fase, consiste en un plegamiento que dio lugar a pliegues de naturaleza
cilindrica de direcciéon N120°E de amplio radio y plano axial subvertical que es claramente
visible al suroeste de Guarena.

Procesos tectonicos tardihercinicos:

Este tipo de procesos no constituyen una orogenia, no obstante si que han dejado su
impronta en la geologia local e influyen claramente en la hidrogeologia del entorno por lo
tanto merece la pena analizar.

Esta tercera fase de deformacion, es responsable de procesos de fracturacion tardios en los
granitos, y posiblemente también sea la responsable de diferentes rejuegos de los pliegues
que son claramente observables en las diferentes formaciones existentes en la zona.

3.3.2.2.- Tectdnica de fracturacion.

La tectonica de fracturacion responde a un comportamiento fragil de los diferentes
materiales afectados por las distintas orogenias.

Son observables hasta tres familias de fracturas que se pasan a relacionar:
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a.- Primera Familia de Fracturas:

Son fracturas de direccion N 140°-160° E, observables en ¢l entorno, en las cercanas sierras
se puede observar la orientacion preferente de la fracturacion de las cuarcitas en esta
direccion.

Se trata de fallas de desgarre con movimiento sinestroso, aunque también manifiestan una
fuerte componente de falla normal sobre todo hacia el final de la orogenia hercinica.

b.- Segunda Familia de Fracturas:

Es un sistema de fracturas menos importante de la zona de estudio. Se trata de un sistema
de fallas de direccion N40°-60°E.

Son fallas que presentan una importante componente horizontal sinestrosa, posiblemente
represente las lineas de maxima tension dentro de la banda de cizalla definida por las
grandes fracturas longitudinales.

c.- Tercera Familia de Fracturas:

Son fracturas de direccion N80°-100° E. Por lo observado parece ser que son las fracturas
mas recientes de las estudiadas, a diferencia de las anteriores tienen un caracter dextroso.

3.3.2.3.- NeotectOnica:

Existe una actividad tectonica que afecta a los materiales miocénicos de la Cuenca del
Guadiana.

Esta tectonica consiste en una compartimentacion de los bloques de la cuenca, causada por
el rejuego de las fallas subyacentes que afectan al zdcalo precambrico y paleozoico. Esta
neotectonica se manifestd bajo un régimen distensivo.

La edad de esta deformacion es posterior a la colmatacion de la cuenca miocena, ya que las
fracturas afectan a la superficie arrasada del zocalo (S1), correspondiente al enrase de la
superficie de colmatacién de la cuenca miocena.

Las superficies posteriores a la colmatacion no presentan ninguna deformacion. Se deduce
por lo tanto que la actividad tectdonica ha permanecido practicamente inactiva desde el
Plioceno. En consecuencia los procesos tectonicos no afectan a la Unidad Hidrogeologica
que albergan las captaciones afectadas.
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3.3.3.- Edafologia:

Toda el area a excepcion de algunos enclaves se encuentra recubierto por un seno arcilloso
de origen holocénico que conforma un suelo del Orden “Alfisol”, suborden “Xeralf”, y por
ultimo pertenecientes al gran grupo de Chromoxerents.

.En general se trata de suelos pardo — grisdceos, arenolimosos en los que no existen
acusadas diferencias texturales a lo largo del perfil. El tipo de suelo es siempre somero
(con potencia inferior a un metro).

3.3.4.- Columna estratigrafica

Segun datos extraidos en la investigacion geofisica y por la geologia de la zona, podemos
decir, que una vez iniciada la perforaciéon aparece un pequefio nivel edafico de
aproximadamente 1,00 metros de espesor, en general se trata de arcillas y limos
pardogrisaceos, con algunos cantos poligénicos y con un contenido en materia organica
muy alto; a partir de esa profundidad aparece materiales detriticos fundamentalmente
arcillosos; estos materiales pertenecen a la formacion terciaria miocena y siguen
apareciendo hasta los 10 a 12 metros de profundidad mas o menos.

A continuacion se detecta la presencia de pizarras y cuarcitas interestratificadas.

A continuacion se puede observar el corte geoldgico tipo obtenido de la zona.
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1,00 m.

Cuaternario (suelo):
Arcillas, arenas y
cantos poligénicos

Terciario: Arcillas
arenosas pardogrisaceas
y limos con cantos
poligénicos

10a12 m.

Zb6calo ordovicico
inferior: pizarras y
cuarcitas

300 m.
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4.- HIDROGEOLOGIA:

4.1.- Marco hidrogeoldgico:
4.1.1.- Introduccion:

Como ya se ha mencionado en la geologia conocemos que la zona de estudio estd
caracterizada por la existencia de dos litologias: materiales detriticos arcillosos y limos,
con algunos cantos poligénicos de las formaciones terciario y cuaternaria, y pizarras con
intercalaciones cuarciticas del ordovicico inferior, estos ultimos materiales tienen una baja
permeabilidad desde el punto de vista hidrogeologico si bien pueden existir fracturas
resultado del tectonismo varisco y tardihercinico de fracturacion que pueden albergar
acuiferos fisurales; y una de las mejores maneras de localizar estas fracturas es mediante
un método geofisico, en este caso el sistema WADI-VLF, que es uno de los mejores
métodos para localizar fracturas, donde se podrian ubicar acuiferos de tipo fisural.

Estudio geofisico:
4.1.1.1.- Introduccion:

La geofisica efectuada en la finca afectada esta basada en el método VLF. Mediante estas
mediciones se puede determinar la situacion en el subsuelo de diferentes estructuras y
formaciones geologicas.

El sistema WADI VLF (Very Low Frequency) es un receptor de dos componentes
magnéticas en un rango de frecuencias de 15-30 kHz. Las fuentes de estas frecuencias son
potentes trasmisores de radio usados para radio-comunicacion submarina, distribuidas por
todo el mundo. Cuando estas sefiales propagadas desde la posicidon de origen fuente hasta
la posicion de sitio de medida, interactian de forma compleja entre dos conductores
eléctricos: la tierra (abajo) y la ionosfera (arriba). Sin embargo, debido a su pequefia
penetracion (400 metros en granitos) comparado con la distancia entre las fuentes,
podemos observar que las sefiales como ondas planas propagandose por debajo del suelo y
el punto de recepcion. La supuesta onda plana permite una interpretacion sencilla y rapida
de los datos usando un modelo 2D.
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Dos componentes magnéticas (H,,H_.) son medidas, relacionadas por la formula H: =

AH:, donde A es una compleja cantidad con una parte real y otra imaginaria, debido a que
en una frecuencia dada, los campos horizontales y verticales tienen normalmente un
desfase en tiempo causado por induccion electromagnética subyacente en el suelo.

La relacion entre la parte real e imaginaria es muy compleja debido a que depende tanto
del “background” (fondo) de conductividad eléctrica como de la conductividad y forma del

conductor dominante en cuestion.
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La interpretacion de los datos obtenidos se han tratado con el programa RAMAG que nos
genera graficos de las curvas reales e imaginarias de los perfiles realizados, e interpretando

las curvas a distintas profundidades.
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Ejemplo de datos de campo tratados con software RAMAG y curva elaborada con hoja de
calculo Xcel (Microsoft)(Perfil VLF-2)

berzocana3

Profile: 0052E Filter depth= 100 m

50

40

In-Phase (%)

Distance (m)

— In-phase
- Quadrature

El objetivo de este estudio es por lo tanto estudiar la columna geofisica de la zona para
hacer una interpretacion de la columna estratigrafica de la zona, asi mismo se pretende
estudiar posibles zonas de macrofracturacion tardihercinicas cuya resistividad en
profundidad nos indicaria la presencia de agua, ya que cada material tiene su propia
resistividad al igual que el propio material hiimedo.

A la hora de hacer un estudio hidrogeoldgico para estudiar la hidrogeologia del subsuelo se
antojan como bdasicos dos aspectos diferentes: el primero de ellos es el conocer la geologia
de la zona ya que en algunos casos se puede plantear la duda de tener una misma
resistividad que podria corresponder a diferentes materiales, pero que conociendo la
litologia que nos podemos encontrar dicho problema préacticamente se descarta. El segundo
aspecto basico que entrafia un estudio de estas caracteristicas es el conocer obviamente las
resistividades que aparecen en la zona ya que el conocimiento de las mismas es el que nos
marca la posible existencia o no de aguas subterraneas.

Se han efectuado dos perfiles de una distancia de unos 150 metros aproximadamente.
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4.1.1.2.- Interpretacion del perfil VLF efectuado:

Es un perfil geoeléctrico clasico de materiales detriticos y pizarrosos, las coordenadas en
UTM (ETRS89, HUSO 29) de inicio y final de perfil son aproximadamente las siguientes:

Punto n®.: 1 Y: 4326152
X: 266765

Punto n®.: 16 Y: 4326266
X: 266731

Se toman puntos a cada 10 metros de distancia, la longitud del perfil es de unos 150 metros
aproximadamente.

En la presente zona, la investigacion geofisica se centra en determinar el espesor de la
cobertera nedgena y en la localizacién de posibles fracturas dentro del macizo pizarroso
ordovicico que pudieran albergar agua subterranea.
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) I;:-'T .\j‘: Fy
B,

PERFIL GEOFISICO VLF 1

Comentando lo que se observa en los datos extraidos del perfil efectuado podemos decir
que nos encontramos con una columna estratigrafica sencilla a lo largo de todo el perfil.

Podemos decir que en todo el desarrollo del perfil aparece inicialmente un depdsito de
materiales detriticos, compuesto por materiales fundamentalmente arcillosos, el espesor de
este tramo oscila entre los 10 y 12 metros, a continuacidon se observan materiales
metamorficos, que por la resistividad aparente son fundamentalmente pizarras y estos
mismos materiales se sigue observando hasta los 300 metros de profundidad.

No se localizan anomalias significativas en todo el perfil investigado que nos indique la
existencia de algun acuifero bajo la zona afectada, tampoco se han detectado fallas o
fracturas significativas.

4.1.1.3.- Interpretacion del perfil VLF efectuado:

Es un perfil geoeléctrico clasico de materiales detriticos y pizarrosos, las coordenadas en
UTM (ETRS89, HUSO 29) de inicio y final de perfil son aproximadamente las siguientes:

Punton®.: 1 Y: 4326149
X: 266687
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Punto n°.: 16 Y: 4326270
X: 266653

Se toman puntos a cada 10 metros de distancia, la longitud del perfil es de unos 150 metros
aproximadamente.

En la presente zona, la investigacion geofisica se centra en determinar el espesor de la
cobertera nedgena y en la localizacién de posibles fracturas dentro del macizo pizarroso
ordovicico que pudieran albergar agua subterranea.

Comentando lo que se observa en los datos extraidos del perfil efectuado podemos decir
que nos encontramos con una columna estratigrafica sencilla a lo largo de todo el perfil.

Podemos decir que en todo el desarrollo del perfil aparece inicialmente un depdsito de
materiales detriticos, compuesto por materiales fundamentalmente arcillosos, el espesor de
este tramo oscila entre los 10 y 12 metros, a continuacion se observan materiales
metamorficos, que por la resistividad aparente son fundamentalmente pizarras y estos
mismos materiales se sigue observando hasta los 300 metros de profundidad.

No se localizan anomalias significativas en todo el perfil investigado que nos indique la
existencia de algin acuifero bajo la zona afectada, tampoco se han detectado fallas o
fracturas significativas.

4.1.2.- Presencia de acuiferos en el entorno y caracteristicas geométricas y litologicas de
los mismos:

4.1.2.1.- Introduccidn:

Un acuifero es un depdsito de agua subterranea, agua almacenada en la porosidad de las
rocas almacén. Las caracteristicas y potencialidad de los acuiferos dependen de sus
dimensiones, de su forma, y de la permeabilidad de los materiales que los forman; por lo
tanto los materiales y la tectonica de la zona nos marca el comportamiento hidraulico de las
aguas subterraneas del entorno de la actividad objeto del presente proyecto.

Tras la geofisica efectuada no se localizan acuiferos bajo la parcela afectada, ni se tiene
constancia de la presencia de acuiferos en un entorno de 300 metros. En cualquier caso,
para un estudio del marco hidrogeoldgico del entorno donde se van a ubicar las
instalaciones se precisa de un andlisis hidrogeoldgico de los materiales que encontramos en
la columna litologica de la zona, para comprender mejor el marco hidrogeoldgico donde se
esta construyendo las balsas.
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4.1.2.2.- Marco Hidrogeoldgico en el entorno de la parcela afectada (caracteristicas
geométricas y litoldgicas de posibles acuiferos):

De las litologias existentes bajo la parcela afectada se podrian dar dos tipos de acuiferos,
uno libre y/o confinado asociado a los materiales arcillosos y limosos cuaternarios y
terciarios; y otro de tipo fisural asociado a las areas de macrofracturacion en las pizarras
ordovicicas.

De los materiales observados, a priori, los materiales detriticos cuaternarios terciarios y
cuaternarios no puede ser considerado como formaciones que pueda albergar acuiferos de
interés, debido fundamentalmente a la baja permeabilidad de las arcillas que predominan
dentro de los materiales detriticos que componen ambas formaciones.

En lo que respecta a las pizarras, desde el punto de vista hidrogeologico este material es de
muy baja permeabilidad y no suele formar acuiferos. Estos se presentan tan s6lo en areas
de macrofracturacion, que son entornos en los que se genera porosidad por fracturacion.
Seria por lo tanto un acuifero de los denominados fisurales, y este es el tipo de acuifero que
se podia dar en esta zona.

4.1.3.- Tipologia de los acuiferos asociados a este tipo de material:

En lo que respecta al granito, los materiales que encontramos en la zona son desde el punto
de vista hidrogeologico muy poco permeables, tan s6lo presentan acuiferos asociados a
zonas de fracturacion (fallas y/o diaclasas). Seria por lo tanto un acuifero de los
denominados fisurales. En general las fracturas se amortiguan en profundidad y los
coeficientes de almacenamiento no suelen ser muy altos.

En este tipo de materiales, por el tipo de hueco, y por la presion hidrostatica (lineal), el tipo
acuifero tipico es el asociado a las zonas de fractura donde se produce un aumento de la
permeabilidad de las rocas, que da lugar a acuiferos locales. Los acuiferos que
encontramos asociados a estos materiales pizarrosos son confinados, fisurales y
discontinuos, estos presentan un dificil recarga y buena capacidad de almacenamiento.

En lo que respecta a las arcillas y limos terciarios y cuaternarios, los acuiferos dentro de
este tipo de formaciones estan condicionados por la potencia de los senos permeables
(tramos arenosos o conglomeraticos), si bien en nuestro caso no se detectan estos tramos.
Se trata de acuiferos confinados, donde el acuitardo y acuicierre es la arcilla terciaria que
los engloba; se trata de un acuifero que presenta dificil recarga y escaso coeficiente de
almacenamiento, lo cual contribuye a obtener caudales variables y en el caso de
sobreexplotacion: finitos.

4.1.4.- Caracteristicas piezométricas y fredtico, flujo subterraneo y funcionamiento
hidrogeologico:

El nivel piezométrico de esta formacion en esta zona es variable, no existen sondeos en un
perimetro de 100 metros en torno a la zona donde se van ubicar las instalaciones.
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Al tratarse de acuiferos de tipo fisural el nivel piezométrico es muy variable y depende de
multiples variables:

- Tipo de fractura (falla y/o diaclasa) a la que se asocia el acuifero.
- Profundidad a la que se localiza.

- Dimensiones de la camara de almacenamiento.

- Numeros de recarga.

- Estacion (verano o invierno)

- Etc.

No obstante se han tomado medidas de nivel en varios pozos de la zona y el nivel
piezométrico oscila entre los 70 y 90 metros de profundidad.

En lo que respecta al flujo subterraneo, manifiesta en el tipo de acuifero que nos podriamos
encontrar en la zona, una extrema variabilidad espacial en lo que a conductividad
hidraulica y cantidad de flujo se refiere.
Las propiedades hidraulicas de los acuiferos fisurales son muy anisotrdpicas y estan
definidas en conjunto con informacion espacial (direccional) de las fracturas existentes en
la zona, en base a ello los acuiferos que se podrian dar en la zona presentan una circulacion
del agua (direccion de flujo subterraneo) lineal y estd claramente marcada por la red de
fracturacion local, que tiene las siguientes direcciones:

O N140°-160°E

® N40°-60°E

© N90°-100°E
Las velocidades del agua a través de fracturas individuales pueden ser extremadamente
altas, pero las fracturas usualmente ocupan solo una parte del acuifero, en base a esto, el

promedio del flujo volumétrico suele ser bajo en este tipo de acuiferos.

En lo que respecta al funcionamiento hidrogeoldgico, mencionar que este tipo de acuiferos
se conforma de los siguientes componentes:

a. Red de fracturas / discontinuidades
b. Bloque de la matriz

c. Relleno de las fracturas (si existe).
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d. Zona meteorizada (si existe)

Arcillas, limos y cantos
poligénicos terciarios

Nivel piezométrico

Zona saturada

Fallas

Esta figura representa el tipo de acuiferos que se relaciona con materiales pizarrosos, se
trata de una red de fracturas (fallas y diaclasas) interconectadas entre si, el bloque matriz es
la formacion de pizarras y cuarcitas del ordovicico inferior ocupado por la red de fracturas.
En este tipo de acuiferos no hay relleno de fracturas, si bien en la mayoria de ellas, sobre
todo en las fallas, suele haber una intensa arenizacion producida principalmente por la
meteorizacion de las aguas. En lo que respecta a la zona detritica estd conformada por
arcillas, limos y cantos del terciario fundamentalmente que compone los aproximadamente
10 a 12 metros de recubrimiento que tiene la formacidn de pizarras y cuarcitas en la zona
(sumando el metro de deposito cuaternario indiferenciado).

4.2.- Hidrogeologia local:

4.2.1.- Inventario de pozos, sondeos y manantiales en el entorno proximo:

No se localizan pozos, ni sondeos, ni manantiales en un perimetro de 100 metros en torno
al area de ubicacion de las futuras balsas.
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4.2.2.- Caracteristicas estructurales y andlisis de la fracturacion en acuiferos por
fracturacion:

Las caracteristicas estructurales de los posibles acuiferos fisurales que generan este tipo de
materiales en el entorno, esta claramente relacionada con la red de fracturacion local (fallas
y diaclasas) (ver figura pp 35).

La fracturacion que se observa en toda la masa granodioritica tiene esencialmente tres
direcciones de mayor desarrollo longitudinal que son la NNO-SSE, NNE-SSO y E-O.

Estas direcciones tienen un buzamiento vertical a subvertical (65°-90°), las tres direcciones
de fracturacion se repiten por todo la masa granodioritica, no obstante en ciertas areas
aparece una cuarta direccion de fracturacion con menor frecuencia de repeticion que es la
N20°E.

La circulacion del agua (direccion de flujo subterraneo) tiene una direccion aproximada
NNW-SSE, aproximadamente N140°-160°E, coincidiendo con la direccion principal de
fracturacion de la formacion de pizarras y cuarcitas, si bien puede existir recarga en alglin
cruce de fracturas hercinicas conjugadas (N140-160°E y N40-60°) esta direccion es logica
porque, como ya se ha mencionado, el flujo de aguas subterrdneas tiene una clara
influencia de la red de fracturado hercinico local, la cual se dispone segun estas
direcciones.

4.2.3.-Permeabilidad:

La permeabilidad es la facilidad de movimiento que tiene el agua por los caminos que
encuentra en poros y grietas que comunican entre si su espacio en mayor o menor medida.

Se ha realizado un ensayo de Lefranc, para conocer la permeabilidad de los materiales
cuaternarios y terciarios detriticos, cuyos resultados se adjuntan a continuacion:

El ensayo Lefranc es uno de los ensayos de permeabilidad in situ que se aplica con mayor
frecuencia, consistente en introducir, o bombear agua desde un sondaje, donde la cavidad
es mantenida constante, a una determinada profundidad; se aplica principalmente a suelos
sueltos. En el ensayo con carga hidraulica constante se introduce o bombea en un pozo de
sondeo el caudal necesario para mantener, en el pozo que se estd verificando, a un nivel
constante.

En nuestro caso el ensayo se lleva a cabo mediante la realizacion de una perforacion de
3.00 m. de profundidad e introduciendo un revestimiento de acero hasta la profundidad de
2.0 m, formado una cavidad cilindrica de 86 mm de diadmetro y 0.5 m de longitud, en el
fondo de dicho sondeo, con el objetivo de llenar de agua dicha cavidad y mantener el nivel
constante, en el borde de la camisa de acero, hasta verificar que se llega a un régimen con
caudal constante.
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DATOS DEL SONDEO

'Diametro interior de la entubacion o del sondeo (mm): d 86

Profundidad del nivel freatico (m): F 10,00

Altura de agua sobre el terreno cuando se inicia la recuperacion (m): | 0,20

PROFUNDIDAD DEL TRAMO ENSAYADO
Superior (m): L 1,50 ; ‘
it sk (70 P 300 Longitud ensayada (m): h 1,50
DATOS DEL ENSAYO

Tiempo (min.): t | 30,0 [ Tiempo (s): 1800

Profundidad inicial (m.): Hi 3,20

Profundidad final (m.): Hf 3,20

Diametro interior de la entubacién o del sondeo (m): 0,086

Descenso ;
‘ Intervalo de Descenso del Altura del nivel
Tiempo (min.) tiempo (min.) acumulado del el (cm) (m):
nivel (cm)

0 0 0,0 0,0 3,20
1 1 0,0 0,0 3,20
2 1 0,0 0,0 3,20
3 1 0,0 0,0 3,20
4 1 0,3 0,3 3,20
5 1 0,3 0,0 3,20
10 5 0,3 0,0 3,20
15 5 0,3 0,0 3,20
20 5 0,3 0,0 3,20
25 5 0,5 0,2 3,20
30 5 0,5 0,0 3,20
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RESULTADOS

PERMEABILIDAD LEFRANC K(m/s)= 1,9019E-09

Jiménez Salas (1981).

para h/d > 4:

@) o [2”’

d) Hi
o
8 - h -t Hf

K

Clasificacion del suelo segin su permeabilidad:

Grado de permeabilidad Valor de k (cm/s)
Elevada Superior a 10 -*
Media 10-1a 103
Baja 10°a10
Muy baja 10°a10
Practicamente impermeable Menor de 10 7

Tiene una permeabilidad muy baja, este estudio es extensible al resto de tramo terciario.
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En la fecha de realizacion del estudio de campo (Julio del 2019) no se ha encontrado agua
en el terreno natural a la profundidad del sondeo.
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En lo que respecta a las pizarras la permeabilidad estd determinada por el tamafno de las
fracturas, diaclasas, y por el tamafio de las aberturas a lo largo de los planos de
estratificacion y el tamafo de los huecos producto de la disolucidn, asi mismo la conexion
de la red de fracturacion es un factor determinante en el grado de permeabilidad.

En base a esta premisa es muy dificil de calcular cual es la permeabilidad del bloque matriz
en la zona, fundamentalmente porque no se ha detectado acuifero, en cualquier caso se
aporta valores de permeabilidad para este tipo de materiales.

Seglin datos tomados en materiales similares tenemos una permeabilidad de:

5 a 80 metros: x (m/dia) = 1,80 x 107

80 a 120 metros: x (m/dia) =2,84x 10®

En zonas de fracturacion: x (m/dia) = 1,12 x 10

Como se puede apreciar tiene una permeabilidad muy baja, propia de materiales
impermeables, tan s6lo en zonas de fracturacion, donde existe porosidad secundaria
tectonica se aprecia un aumento de la permeabilidad.

4.2.4.-Caracterizacion geologica e hidrogeologica de la zona no saturada:

La zona no saturada estd compuesta por el tramo de materiales detriticos nedgenos, que es
un tramo de unos 10 a 12 metros de potencia; y por el bloque matriz y su red de
fracturacion asociada. En el siguiente esquema se define la geologia e hidrogeologia de la
zona no saturada.
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1,00 m.

Cuaternario
gravas arcillosas
con arena

10,00 a 12,00

Terciario: Arcillas
arenosas pardogrisaceas,
(permeabilidad muy
baja)

70 a 90 m.

NIVEL
PIEZOMETRICO

Pizarras y cuarcitas del
ordovicico inferior:
Practicamente impermeable,
solo permeable a través
fracturacion (acuiferos
fisurales).

Desde el punto de vista hidrogeoldgico en la zona no saturada lo que ocurre en este tipo de
acuiferos es un proceso de infiltracion de las aguas fundamentalmente pluviales, esta agua
se infiltran a través de las fracturas hasta llegar a la zona saturada.
4.2.5.- Situacion del nivel piezométrico local:
Como ya se ha mencionado anteriormente no se ha detectado acuifero local en un entorno
de mas de 100 metros de la parcela afectada, por lo que se desconoce el nivel piezométrico
local.
No obstante se dispone datos de niveles piezométricos en captaciones de la zona que
afectan a los mismos materiales que nos encontramos en la zona afectada por la actividad,
y el nivel piezométrico es bastante variable, ya que depende de:

- Rumbo y buzamiento de las discontinuidades que conformen el acuifero.

- Longitud de la traza de las discontinuidades

- Numero de fracturas por unidad de longitud
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- Numero de grupos de discontinuidades presentes en la red

- Distancia perpendicular entre discontinuidades adyacentes del mismo grupo
- Longitud acumulada de fracturas por unidad de area expuesta.

- Extension del area fracturada y su forma.

- Interseccion y terminacion de las fracturas expuestas.

- Area acumulada de planos fracturados por unidad de volumen de roca.

- Numero de fracturas por metro cubico de volumen de roca.

- Tamaio del bloque y forma resultante de la red de fracturas

- Distancia perpendicular entre las paredes adyacentes de la discontinuidad que
genera el acuifero.

- Proyeccion de la pared de la roca a lo largo de la superficie de la
discontinuidad.

- Material solido que cubre o rellena las superficies de las discontinuidades.

Todas estas variables inciden directamente en los pardmetros hidrodindmicos del acuifero,
y por tanto inciden en el nivel piezométrico local. En base a los datos de que se disponen,
se establece el nivel piezométrico asociado a este tipo de acuiferos en la zona de Zurbaran:
entre 70 y 90 metros de profundidad.

En el ensayo Lefranc realizado (Julio del 2019) no se ha encontrado agua en el terreno
natural a la profundidad del sondeo.
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5.- INTERPRETACION DE RESULTADOS:

5.1.- Introduccion:

Un acuifero es un deposito de agua subterranea, agua almacenada en la porosidad de las
rocas almacén. Las caracteristicas y potencialidad de los acuiferos dependen de sus
dimensiones, de su forma, y de la permeabilidad de los materiales que los forman; por lo
tanto los materiales y la tectonica de la zona nos marca el comportamiento hidraulico de las
aguas subterraneas del entorno de la actividad objeto del presente proyecto.

Una vez efectuado un analisis hidrogeologico de los materiales existentes bajo la parcela
afectada por la actividad que nos ocupa y tras realizar estudios geofisicos en la misma, no
se ha detectado ningun acuifero bajo la parcela afectada, si que se han detectado fracturas
de pequefia entidad, pero no albergan acuiferos fisurales. Por lo que no existe nivel
piezométrico en la zona.

En lo que respecta al nivel freatico, no se ha detectado en el estudio de campo, y la
posibilidad de encontrar acuiferos libres es también muy baja debido a la muy baja
permeabilidad de los materiales detriticos terciarios y cuaternarios existentes en la parcela,
tal y como ha determinado el ensayo Lefranc.

En cualquier caso se describen las principales caracteristicas hidrogeologicas de los
materiales subyacentes de la parcela afectada, asi como la permeabilidad de los mismos,
niveles piezométricos asimilados, etc.

Pizarras y cuarcitas del ordovicico inferior:

Estos son materiales desde el punto de vista hidrogeoldgico practicamente impermeables,
tan soOlo presentan acuiferos relacionados con zonas de fracturas, el acuifero que se
relaciona con este tipo de materiales, tan solo presenta algo de permeabilidad asociada a
zonas de fracturas y fallas generada por la macrofracturacion que presentan estas fracturas.

El posible acuifero que pudiera haber relacionado con la Formacién Ordovicica Inferior
seria de tipo limitado con bordes negativos, y en el que funcionamiento hidraulico es
complejo ya que se encuentra intimamente ligado a la dimension del conjunto de fracturas
y la direccion de las mismas.

Es de tipo discontinuo, son los tipicos que afectan a las rocas con un comportamiento ante
la deformacion fragil; y que generan porosidades secundarias constituidas por fracturacion,
trituracion y alteracion, se trata en definitiva de un acuifero fisural.

En resumen tenemos un acuifero de tipo discontinuo, fisural y limitados, limitado por la
impermeabilidad de las pizarras ordovicicas. Se trata pues de un acuifero generado por
permeabilidad secundaria debida a la porosidad generada por la fracturacion.
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Este tipo de acuiferos tienen una recarga dificil por regla general, en el aspecto positivo
mencionar que tienen una alto coeficiente de almacenamiento; lo cual quiere decir que son
pozos de larga vida.

Las pizarras son materiales practicamente impermeables, que resultan permeables por la
porosidad generada por la fracturacion, trituracion y alteracion en zona de
macrofracturacion, dependiendo de la anchura de la zona de fracturacion.

Segun datos tomados en pizarras similares tenemos una permeabilidad en la zona de:
5 a 80 metros: x (m/dia) = 1,80 x 10~

80 a 120 metros: x (m/dia) =2,84 x 10

En zonas de fracturacion: x (m/dia) = 1,12 x 10

Como se puede apreciar tiene una permeabilidad muy baja, propia de materiales
impermeables, tan s6lo en zonas de fracturacién, donde existe porosidad secundaria
tectonica se aprecia 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 ser de 70 a 90 metros de profundidad.

La circulacion del agua (direccion de flujo) tiene una direccion aproximada NNW-SSE,
aproximadamente N140°-160°E, coincidiendo con la direccion principal de fracturacion del
granito, si bien puede existir recarga en algun cruce de fracturas hercinicas conjugadas
(N140-160°E y N40-60°) esta direccion es ldgica porque, como ya se ha mencionado, el
flujo de aguas subterraneas tiene una clara influencia de la red de fracturado hercinico
local, la cual se dispone segun estas direcciones.

Materiales detriticos terciarios y cuaternarios:

Esta formada por materiales detriticos terciarios y cuaternarios, fundamentalmente por
arcillas, limos rojizos y cantos poligénicos. En lo que respecta a las arcillas y limos
terciarios y cuaternarios, los acuiferos dentro de este tipo de formaciones estan
condicionados por la potencia de los senos permeables (tramos arenosos o
conglomeraticos), si bien en nuestro caso no se detectan estos tramos. Se trata de acuiferos
confinados, donde el acuitardo y acuicierre es la arcilla terciaria que los engloba; se trata
de un acuifero que presenta dificil recarga y escaso coeficiente de almacenamiento, lo cual
contribuye a obtener caudales variables y en el caso de sobreexplotacion: finitos.

Se ha realizado un ensayo Lefranc que nos ha dado una permeabilidad para los materiales
cuaternarios detriticos (cuaternarios (gravas arenosas grisaceas marrones hasta 1 m. segliin
descripcion litoldgica del estudio de Lefranc de INEGEQO) + terciarios (arenas limosas
grisaceas y rojizas segun descripcion litologica del estudio de Lefranc de INEGEO hasta 2
metros) x (m/s) = 1,9019E x 10, es una permeabilidad considerada muy baja.
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No se ha localizado mediante geofisica, ningiin acuifero detritico, unido por la muy baja
permeabilidad de los materiales terciarios y cuaternarios de la zona, hace que la posibilidad
de encontrar acuiferos libres en la zona asociado a estos materiales sea muy baja.

5.2.- Velocidad de avance del flujo:

En lo que respecta a las velocidades de avance del flujo subterrdneo, manifiesta en el tipo
de acuifero que nos podriamos encontrar en la zona, una extrema variabilidad espacial en
lo que a conductividad hidraulica y cantidad de flujo se refiere.

En este sentido cabe decir que el flujo hidraulico que circula por la zona no saturada se rige
por la Ley de Darcy que, en direccion vertical puede ser descrita en la siguiente forma:

Vx = k(0)/o X d0h/dx , donde Vx es la velocidad del flujo, o el contenido de la humedad,
oh/dx la gradiente hidraulica no saturada, y k(o) la conductividad hidraulica no saturada
que es una funciodn del contenido de la humedad.

El contenido de la humedad y la conductividad hidréulica vertical no saturada son
funciones del potencial hidrico del suelo, que es consecuencia de la afinidad del agua para
superficies solidas y es controlado por la distribucion del tamafio de los poros y/o fracturas.

Las velocidades del agua a través de fracturas individuales pueden ser extremadamente
altas, pero las fracturas usualmente ocupan solo una parte del acuifero, en base a esto, el
promedio del flujo volumétrico suele ser bajo en este tipo de acuiferos.

Teniendo en cuenta esto ultimo y aplicandolo a nuestro caso en concreto, en el que
tenemos pizarras con una red de fracturacion no muy elevada y con escaso material
cuaternario de recubrimiento (> 12 m.), la velocidad de flujo natural en la zona no saturada
es inferior a 0,0012 mt/dia a corto plazo, y menos aun promediadas a periodos mas largos.

5.3.- Ubicacion de puntos de control:

A pesar de no detectarse acuifero bajo la parcela afectada se disefa los siguientes puntos de
deteccion de fugas y vertidos.
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SUP.: 1-07-01 ha
POL.: 19 PARC.: 5045

SUP.: 1-43-59 ha
POL.: 19 PARC.: 5044

Es fundamental la colocacion de piezometros de control para una deteccion inmediata de
cualquier filtracion de efluentes en la zona, y poder asi tener una rapida respuesta en la
contencidn de la contaminacion, en base a ello y a las caracteristicas de las zonas de flujo
favorable se disena la siguiente red de piezometros.

Los piezdémetros tienen que tener al menos 4 metros de profundidad. Para el entubado del
piezémetro, se colocara a todo lo largo del agujero realizado por méaquina de sondeo, una
tuberia de presion con un diametro de 180 mm., todo el material empleado debe ser de
buena calidad, la tuberia de revestimiento de los piezometros serda de PVC, con una presion
de 6 atms, siendo perfectamente cilindrica con el fin de facilitar la maniobra de entrada y
salida de los aparatos para realizar analiticas de control, procediéndose a su rasurado o
colocacion de puentecillos coincidiendo con la totalidad del tramo de cuaternario
atravesado; entre el tubo de P. V. C. y la pared del sondeo, se procedera al relleno de este
con grava de rio.

El eje de los sondeos es vertical en toda su profundidad, colocando la tuberia de PVC lo
mas coincidente posible al eje de perforacion, no llegando al fondo de la perforacion, ya
que debido a posibles derrumbes, podria existir el riesgo de que no bajara hasta quedar
perfectamente enfrentados ranurado y zona de acuifero detritico.

El control de analiticas debe ser semestral, para que el tiempo de respuesta en caso de
encontrar contaminantes sea rapida.
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Terciario: Arcillas arenosas pardo-grisaceas

El control de analiticas debe ser trimestral, para que el tiempo de respuesta en caso de
encontrar contaminantes sea rapida.

TECMINSA, S. L.. C/ Estatuto de Autonomia, s/n Tlfno. 924 681 306
Santa Marta de los Barros
(Badajoz)

4



ESTUDIO HIDROGEOLOGICO COOPERATIVA DEL CAMPO LA SAGRADA FAMILIA

6.- ESTUDIO DE LA INTERCONECTIVIDAD:

6.1.- Introduccion:

Expuestas las caracteristicas geoldgicas, hidrogeologicas e hidrologicas de la zona,
pasamos a analizar la relacion de la actividad industrial con la hidrogeologia e hidrologia
de la zona. La actividad que nos ocupa puede afectar a la calidad de las aguas, para conocer
el grado de afeccion de las balsas vamos a estudiar por separado la incidencia sobre la
cantidad y sobre la calidad de las aguas superficiales y subterraneas de la zona.

6.2.- Estudio de la afeccion de las balsas sobre las aguas superficiales:

El presente Estudio Hidrogeoldgico se ha realizado con el objetivo de determinar la
afeccion que pudiera tener las instalaciones de unas balsas de evaporacion de aguas de
almazara sobre el entorno hidrolégico e hidrogeologico de las parcelas 5044 y 5045 del
Poligono 19 del Término Municipal de Villanueva de la Serena (Badajoz).

El estudio de las relaciones entre la actividad que aqui nos ocupa y la corriente superficial
se ha basado en un estudio hidrologico de campo y de diferentes factores que pudieran
influir de un modo decisivo en la afectividad entre la balsa y la dinamica de cualquier
cauce fluvial.

Partimos de la base que la actividad para la que se redacta el presente estudio
hidrogeoldgico no puede afectar a las aguas de correntia, a no ser que se viertan las aguas
depuradas al cauce fluvial.

Si podria afectar a la dindmica fluvial si se produjesen filtraciones que llegasen a un cauce
fluvial.

La hidrologia de la zona estudiada esta marcada por la presencia del Rio Gargéaligas y sus
afluentes. Las instalaciones se encuentran alejadas de la zona de policia de cualquier cauce
fluvial, el Rio Gargéligas se sitia a una distancia superior a 700 m de las futuras
instalaciones.

La cuenca del Rio Gargaligas se encuentra integrada en la Red Hidrografica formada
principalmente por el Rio Guadiana.

En base a esto mencionar las balsas estan fuera del area que cubre la llanura de inundacion
de cualquier cauce fluvial del entorno y fuera del area de influencia hidroldgica del
entorno.
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6.3.- Estudio de la afeccion de las balsas sobre las aguas subterraneas de la zona:
6.3.1.- Introduccion:

Una vez visto las caracteristicas geologicas, hidrogeoldgicas e hidrologicas de la zona,
pasamos a intentar analizar la posible influencia que puede tener la actividad objeto del
presente proyecto sobre la zona.

6.3.2.- El Riesgo de contaminacion de las aguas subterrdaneas:
6.3.2.1.- Introduccion:

La calidad natural de las aguas subterraneas, entendiendo como tal su composicion
original, es producto de la interaccion del agua de infiltracion y de los materiales con los
que entra en contacto durante el ciclo hidrogeoldgico. Determinados factores externos,
principalmente de actividades antropicas pueden provocar alteraciones en dicha
composicion al introducir sustancias ajenas susceptibles de modificar su naturaleza
original.

6.3.2.2.- Tipos de contaminantes posibles:

La elaboracion del aceite de oliva consiste, basicamente, en hacer pasar las aceitunas por
un molino que tras generar un 20 % de aceite, también produce un 30 % de residuos
solidos (alpeorujo) y finalmente un 50 % de residuos acuosos (aguas alpechinadas).

Por aguas alpechinadas se entiende el residuo acuoso proveniente de los procesos de
transformacion de la oliva de aceite. Contiene el agua de la propia aceituna y las aguas de
su lavado y centrifugado. Es un liquido de color negruzco y olor fétido que suele tener en
suspension, restos de la pulpa de la oliva, mucilagos, sustancias pépticas ¢ incluso
pequeiias cantidades de aceite (un 0,5% emulsionado de forma estable).

Por ser un producto natural su composicién no es constante, variando con el tipo de

aceituna, la estacion, el tipo de recogida y sobre todo con el proceso, industrial utilizado
para obtener el aceite. Su composicion aproximada es la siguiente:

o Agua: 83,5 %
o Materia orgénica: 15 %
° Minerales: 1,8 %
6.3.2.3.- Concepto fundamental del riesgo de contaminacion:

6.3.2.3.1.- Introduccién:

La definicion mas légica del riesgo de contaminacion de las aguas subterraneas es
concebida como la interaccion entre la carga contaminante y la vulnerabilidad del acuifero.
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La determinacién entre la carga contaminante y la vulnerabilidad del acuifero determina el
riesgo de que la contaminacion penetre al acuifero. Adoptando tal esquema podremos
obtener una alta vulnerabilidad sin riesgo de contaminacidn, por la ausencia de una carga
significativa de contaminantes y viceversa. Ambos son perfectamente 16gicos en la

practica.
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Esquema conceptual del riesgo de contaminacién de aguas
subterraneas

Como se puede ver en la grafica a pesar de que la carga contaminante es alta, ya que los
residuos que aqui estamos tratando son contaminantes, sin embargo la no existencia de
acuiferos bajo la zona de ubicacion de las balsas, y la muy baja permeabilidad de los
materiales subyacentes bajo la zona de ocupacion de las balsas de efluentes de almazara,
nos indica que el riesgo de contaminacién, con una efectiva impermeabilizacion, es bajo.
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El término vulnerabilidad del acuifero a la contaminacidon representa su sensibilidad para
ser adversamente afectado por una carga contaminante impuesta.

En nuestro caso el potencial acuifero que pudiera existir en el area de ubicacion de las
parcelas afectadas seria poco vulnerable debido a las caracteristicas hidrogeologicas de
muy baja permeabilidad de las pizarras ordovicicas y de los materiales detriticos nedgenos
estudiados mediante ensayo Lefranc, ademas la carga contaminante estara controlada por
la impermeabilizacion y los detectores de fugas con los que estaran dotadas las balsas.

También es importante conocer el comportamiento hidraulico del acuifero relacionado con
la posible introduccion de sustancias contaminantes en las aguas del mismo. En este
sentido cabe decir que el flujo hidraulico que circula por la zona no saturada estd en
funcién del contenido de la humedad y la conductividad hidraulica vertical no saturada,
que son funciones del potencial hidrico del suelo, que es consecuencia de la afinidad del
agua para superficies solidas y es controlado por la distribucion del tamafio de los poros
y/o fisuras.

Teniendo en cuenta esto Gltimo y aplicandolo a nuestro caso, uso de una balsa de efluentes,
en el que tenemos materiales de muy baja permeabilidad, la variacién no es dramatica ya
que no existen macroporos en las cornubianitas ni se han detectado fracturas significativas
en la zona que puedan retener y conducir agua solamente a muy bajo potencial hidrico, por
lo que tiene que existir un potencial hidrico altisimo para conducir contaminantes al
interior de un supuesto acuifero.

La tasa del flujo de agua y de la penetracion de algunos contaminantes en formaciones
graniticas, como es el caso que estamos estudiando, pueden estar en un orden de magnitud
mucho mas alto cuando existe una carga hidraulica importante. Este es un factor clave en
la determinacion del riesgo de contaminacion de las aguas subterraneas ya que al tener una
tasa de flujo inferior a 0,2 metros al dia, debido a las caracteristicas hidrogeoldgicas del
acuifero implica que el tiempo de transito que tarda un contaminante en llegar al acuifero
puede ser mas alto que en otro tipo de formaciones, en tal caso la contaminacion
microbiologica y bacterioldgica no adquiere importancia; ya que el tiempo de transito
generalmente es superior al periodo de vida y por tanto de contaminacion de un
determinado contaminante microbiologico.

6.3.2.3.2.- Caracterizacion de la vulnerabilidad del acuifero:
El termino vulnerabilidad a la contaminacidon del acuifero es usado para representar las
caracteristicas intrinsecas que determinan la sensibilidad de un acuifero a ser adversamente

afectado por una carga contaminante. La vulnerabilidad del acuifero es una funcion de:

* La inaccesibilidad de la zona saturada, en un sentido hidraulico, a la penetracion de
contaminantes.
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* La capacidad de atenuacion de los estratos encima de la zona saturada del acuifero
como resultado de su retencion fisica y reaccion quimica con contaminantes.

En funcién de todos los factores anteriormente mencionados se aporta una descripcion de
la vulnerabilidad hidrogeoldgica a la contaminacion en la parcela afectada.

Como se cita en los apartados anteriores, tras los estudios geologicos y geofisicos
efectuados mencionar que no se localizan aguas subterrdneas bajo la balsa. En lo que
respecta a las formaciones detriticas terciarias y cuaternarias, en los 10 a 12 metros espesor
que tenemos en la zona, es un terreno poco vulnerable a la contaminacion ya que por el
ensayo Lefranc realizado tiene muy baja permeabilidad, asi mismo la impermeabilidad con
la que estaran dotadas las balsas, hace que la vulnerabilidad hidrogeologica y edafolégica
de este tramo sea baja.

Con respecto a la formacion pizarrosa ordovicica hemos tratado de localizar acuiferos
dentro de esta formacion, estos acuiferos se circunscriben a areas de macrofracturacion que
desarrollan porosidad secundaria por microfisurado, no se han localizado algunas fracturas
(ver informe geofisico), significativas que puedan albergar agua subterranea.

La vulnerabilidad de la granodiorita existente bajo las futuras balsas es baja ya que se
tratan de materiales practicamente impermeables por los que tan s6lo discurre agua a lo
largo de fracturas, si bien estos acuiferos son muy locales y de escaso caudal, con una
accesibilidad hidraulica muy baja.

6.4.- Medidas preventivas para evitar la contaminacion de suelos y agua:

La mejor medida preventiva para evitar la contaminacion de las aguas subterraneas y
superficiales del entorno es disefiar unas instalaciones de un modo efectivo, que impida la
colmatacion de las balsas, que se escapen lixiviados fuera de la zona de almacenaje de los
efluentes de almazara y que se evite con efectivas impermeabilizaciones posibles
filtraciones de agua y lixiviados contaminados que puedan llegar al subsuelo. Las
sustancias contaminantes que tendra el agua que se va a acumular en la balsa, deben de
estar debidamente contenidas sobre una efectiva impermeabilizacion.

Con la ingenieria de impermeabilizacion aplicada en la zona de compostaje y de la balsa de
retencion (ver capitulo 1.3) se minimiza cualquier posibilidad de filtracion, ello unido a la
dimension y profundidad de las balsas de evaporacion que evita cualquier posibilidad de
colmatacion, ya que el volumen de las aguas a acumular dista mucho de sobrepasar la cota
de riesgo de colmatacion de las balsas. Ademas de la implantacion de canales perimetrales
que eviten la salida de lixiviados fuera de la zona de compostaje; todos estas medidas
minimizan la posibilidad de contaminacion de los recursos hidrologicos, hidrogeoldgicos y
edafolégicos de la zona.
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7.- CONCLUSIONES:

El objetivo del presente estudio no es otro que determinar el caracter hidrogeologico de los
materiales sobre los que se asentara las balsas de evaporacion de la Cooperativa del Campo
La Sagrada Familia, asi como determinar la posible influencia hidrogeoldgica de esta balsa
sobre el suelo, hidrologia e hidrogeologia del entorno inmediato.

Este estudio de posible afectividad se ha basado en un estudio hidrogeoldgico, geoldgico,
geofisico y edafologico de la zona afectada, del cual se ha deducido que por las
caracteristicas geofisicas, geoldgicas, hidrogeologicas e hidrologicas observadas en la zona
afectada, no existiria afeccion a la hidrologia, hidrogeologia y edafologia de la zona,
basado en dos razones fundamentales:

a. Muy baja permeabilidad y baja vulnerabilidad de los materiales detriticos
terciarios y cuaternarios, y de las pizarras y cuarcitas ordovicicas subyacentes en la zona de
las balsas de evaporacion.

b.- Con la ingenieria de impermeabilizacion aplicada en las balsas de evaporacion (ver
capitulo 1.3) se minimiza cualquier posibilidad de filtracion, ello unido a la dimension y
profundidad de la balsa de retencion que evita cualquier posibilidad de colmatacion, ya que
el volumen de las aguas a acumular dista mucho de sobrepasar la cota de riesgo de
colmatacion de la balsa; ademas de la implantacion de canales perimetrales que eviten la
salida de lixiviados fuera de la zona de compostaje; todos estas medidas minimizan la
posibilidad de contaminacion de los recursos hidroldgicos, hidrogeoldgicos y edafoldgicos
de la zona

En base a las conclusiones extraidas en el estudio hidrogeoldgico efectuado se puede
concluir que siempre y cuando se apliquen de manera eficaz las medidas preventivas
previstas en las caracteristicas constructivas de las instalaciones y que se realicen
periddicamente controles para mantener el buen estado de la impermeabilizacion, el grado
de afeccion por la instalacion y uso de las balsas de efluentes de almazara las parcelas 5044
y 5045 del Poligono 19 del Término Municipal de Villanueva de la Serena (Badajoz) es
bajo.

Firma el presente estudio hidrogeologico

En Santa Marta a 1 de Agosto de 2019

Fdo. Francisco Javier Fernandez Amo
Geodlogo Colegiado n°.: 3.214
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ANEXQ1
MAPAS Y PLANOS
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MAPA TOPOGRAFICO CON CURVAS DE NIVEL
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MAPA GEOLOGICO
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24 Arcillas, limos y arenas (llanura de inun-
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23 Arcillas, limos y arenas con cantos (Glacis).

22 Arcillas y limos con cantos (Aluvial-Coluvial).

21 Gravas, arenas y arcillas (Terrazas).

20 Gravas, arenas y arcillas (Glacis).

19 Gravas, arenas y arcillas (Glacis rojos).

18 Cantos, blogques, arenas, limos y arcillas
(Coluviones.

17 Gravas y arcillas rojas.

16b Conglomerados polimicticos heterométricos.

16a Conglomerados heterométricos.

16 Arenas arcosicas y limos.

15 Arcillas, limos arenosos y gravas. Niveles de
pisolitos ferromanganesiferos.

14 Lutitas gris oscuro, ampelitas y cuarcitas
grises a negras.

13 Areniscas (cuarzoarenitas) y cuarcitas.

12 Fangolitas, limolitas arenosas y areniscas.
Cantos de cuarzo-cuarcita heterométricos, sub-
angulosos, en todas las facies.

11 Lutitas gris oscuras piritosas con nodulos si-
deroliticos.

10 Areniscas (cuarzoarenitas), limolitas micaceas
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9 Lutitas grises piritosas con nddulos.

8 Areniscas (cuarzoarenitas), limolitas y lutitas.

7 Areniscas (cuarzoarenitas), cuarcitas blancas
y lutitas.

6 Conglomerados, areniscas con grava, areniscas,
limalitas y lutitas policolores.

5a Conglomerados granosoportados.

5 Conglomerados, areniscas con grava y lutitas.

4b Conglomerados.

4a Calizas bioclasticas, bioconstruidas y lutitas
carbonatadas.

4 Conglomerados, areniscas y lutitas.

3b Rocas basicas.

3a Conglomerados matrizsoportados.

3 Fangolitas, areniscas y conglomerados.

2a Conglomerados matrizsoportados y vulcarenitas
con grava.

2 Areniscas, limolitas, lutitas y cuarcitas negras
(Turbiditas).

1 Digues de cuarzo.
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MAPA HIDROLOGICO ESCALA 1 : 25.000
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MAPA DETALLADO DE LAS UNIDADES
HIDROGEOLOGICAS
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No hay presencia de unidades hidrogeologicas en la zona afectada.
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MAPA DE PERMEABILIDADES DE LA ZONA
AFECTADA
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PLANOS DE LAS INSTALACIONES Y
COORDENADAS UTM (ETRS89)
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MAPA DE PUNTOS DE AGUA
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El mapa de puntos de agua es el plano de instalaciones en si, ya que
no existen en un perimetro de 100 metros ni manantiales ni pozos.
Tanto las construcciones, como las balsas y los puntos de vertidos
vienen detallados en los planos de instalaciones.
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PLANO DE LA RED DE VIGILANCIA
PROPUESTA CON LAS CORRESPONDIENTES
COORDENADAS (ETRS89)
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“ESTUDIO HIDROGEOLOGICO DE AFECCION SOBRE LAS AGUAS SUBTERRANEAS Y SUPERFICIALES DE LAS
BALSAS DE EFLUENTES DE ALMAZARA DE LA COOPERATIVA DEL CAMPO LA SAGRADA FAMILIA. PARCELAS
5044 Y 5045 DEL POLIGONO 19 DEL TERMINO MUNICIPAL DE VILLANUEVA DE LA SERENA (BADAJOZ)”

PLANO DE RED DE VIGILANCIA DE LAS BALSAS DE LA
COOPERATIVA DEL CAMPO LA SAGRADA FAMILIA.
PARCELAS 5044 Y 5045 DEL POLIGONO 19 DEL TERMINO
MUNICIPAL DE VILLANUEVA DE LA SERENA (BADAJOZ)”

SUP.: 1-07-01 ha
POL.: 19 PARC.: 5045 v E

SUP.: 1-43-59 ha
POL.: 19 PARC.: 5044

NOMBRE PETICIONARIO: Autor: (%\ FECHA: N° DE
PLANO:

COOPERATIVA DEL CAMPO LA . , 01-08-2019
SAGRADA FAMILIA Francisco J. Fernandez Amo 5
TECMINSA, S. L.. C/ Estatuto de Autonomia, s/n Tlfno. 924 681 306
Santa Marta de los Barros 67

(Badajoz)
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ANEXO I

ENSAYO DB LERANCY
ESTUDIO HIDROLOGIOD
DE NUNDARTIDAD
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ANEXO I

DECLARAQION
PESPONSARLE

SO HRAHARIRTAS ON
PROFESYOMNAN.
TROWMCO

)

¢

coOMO
COMPETRIR
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1 ANTECEDENTES

Grupo de ingenieria para el desarrollo de iniciativas empresariales S.L., solicita la realizacion de un ensayo in situ de
permeabilidad Lefranc para determinar la permeabilidad del terreno existente en una parcela donde se van a ubicar un
par de balsas de evaporacion de efluentes, procedentes de una industria de elaboracion de aceite de oliva en

Zurbaran (Badajoz).

2 ACREDITACIONES OFICIALES DEL LABORATORIO

Instituto Extremefio de Geotecnia® es un laboratorio inscrito en el Registro General del Codigo Técnico de la

Edificacion con el nimero EX - L 018 en las siguientes areas:

GT. Geotecnia; GS. Viales; PS. Pruebas de servicio; EH. Hormigdn estructural; EA. Acero estructural.

3 ENCUADRE GEOLOGICO. ESTRATIGRAFIA Y NATURALEZA DEL TERRENO

Zurbaran se encuentra en la porcion meridional de la zona Centroibérica, la cual se caracteriza desde un punto de
vista estratigrafico por la presencia de un ordovicico inferior, en facies de cuarcitas, discordante sobre un sustrato
formado por materiales de edad precambrica. Dentro de esta zona se clasificaria dentro de la subzona Lusooriental-

Alcudica.
ESTRATIGRAFIA

Los materiales sedimentarios de la zona constituyen un conjunto de materiales poco consolidados de edad terciaria y
cuaternaria, que han sido, por zonas, parcialmente erosionados y quedan actualmente como una serie de
recubrimientos de poca potencia y gran extension. A ellos hay que afiadir también los depositos cuaternarios mas

recientes, practicamente actuales, asociados a los cauces fluviales de los rios Guadiana y ZUjar, principalmente.
TERCIARIO

Los sedimentos de edad terciaria se sitGan discordantemente sobre el zécalo fundamentalmente precambrico o
granitico; corresponden en su totalidad al Nedgeno, no pudiendo atribuirse una edad mas precisa, dada la total
ausencia de restos fosiles que permitan datar con precision. Pero dada su semejanza con otras series terciarias de

cuencas proximas datadas se le atribuye una edad probable del Mioceno medio-superior y Plioceno.
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Arcillas, limos y areniscas rojas (mioceno medio-superior)

La base de la unidad es visible en un unico punto, en ella se puede observar una discordancia sobre materiales
pizarrosos paleozoicos de un conjunto de fangos arenosos de tonos rojizos que presentan en la base un nivel de
cantos poco potente, no superior a los 20-50 c¢cm, en el que destacan fragmentos subredondeados de cuarzo que

pueden superar los 15-20 cm de didmetro.

Se ha podido constatar la existencia en esta unidad de intercalaciones en los fangos de paleocanales de orden
métrico de arenas, con bases erosivas y estratificacion cruzada en surco, con algunas superficies de reactivacion. Las
arenas tienen tonos rojizos o verdosos en ocasiones y presentan frecuentemente carbonataciones pulverulentas a

favor de fracturas y a techo de los canales.

Se interpretan como sedimentos depositados en zonas proximales y medias de un sistema de abanicos aluviales, que

en esta zona no tendrian una dinamica elevada.
CUATERNARIO
Arenas edlicas (holoceno)

Se trata de depositos de gravas, arenas y limos asociados a los fondos de valles de los barrancos y arroyos
principalmente que transcurren por esta area. Las arenas son de tonos pardos, muy bien seleccionadas y de grano
fino, en las que no son visibles estructuras internas, dada la intensa antropizacion para cultivos a la que han sido

sometidas.

En este caso, la amplitud del valle es mayor, y el régimen hidrico, caracterizado por acusadas sequias en época
estival, propicia la variacion del cauce activo estacionalmente. Ello genera un sistema complejo con existencia de
zonas de acumulaciones de gravas y otras de fangos correspondientes a la llanura de inundacion, que aparecen en
relacion lateral pero sin una distribucion espacial ordenada debido a las variaciones estacionales del cauce antes
citadas. Asimismo, pueden generarse niveles de terrazas locales por sobreexcavacion del aluvial en momentos

determinados, pero sin gran continuidad. Se asigna a estos depésitos una edad holocena.
TECTONICA

La subzona Lusooriental-Alcldica se caracteriza por la presencia de pliegues mas o menos apretados de direccion y

vergencia variables. Las direcciones predominantes oscilan entre E-O a NO-SE.

Las principales estructuras plegadas corresponden a la primera y/o a la segunda fase hercinica, aunque muchas

resultan originadas por la interferencia de estas dos fases.



‘ W Peticionario: GRUPO DE INGENIERIA PARA EL DESARROLLO DE INICIATIVAS EMPRESARIALES S.L. Pagina 5 de 8

Obra: T.M. VILLANUEVA DE LA SERENA, POLIGONO 19. PARCELAS 5044 Y 5045 Trabajo N° 19-5081

3.1 MAPA GEOLOGICO Y LEYENDA DE LA ZONA

MAGNA 50: HOJA 754 (DETALLE): VILLANUEVA DE LA SERENA
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4 PERFIL LITOLOGICO DEL TERRENO

Im GRAVAS ARCILLOSAS ROJIZAS CON ARENA

2m

ARCILLAS ARENOSAS PARDAS-GRISACEAS

3m

4.1 NIVEL FREATICO

En la fecha de realizacion del estudio de campo (Julio del 2019) no se ha encontrado agua en el terreno natural a la
profundidad del sondeo.

5 CROQUIS DE SITUACION DEL ENSAYQ DE PERMEABILIDAD

lflany:Nature S A
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6 ENSAYO DE PERMEABILIDAD LEFRANC(CARGA VARIABLE). CONCLUSIONES

DATOS DEL SONDEO

Diametro interior de la entubacion o del sondeo (mm): d 86
Profundidad del nivel freatico (m): F 10,00
Altura de agua sobre el terreno cuando se inicia la recuperacion (m): | 0,20

PROFUNDIDAD DEL TRAMO ENSAYADO
Superior (m): L 1,50 : ; 1
hferior (m): P 3.00 Longitud ensayada (m): h .50
DATOS DEL ENSAYO
Tiempo (min.): t | 30,0 [ Tiempo (s): 1800
Profundidad inicial (m.): Hi 3,20
Profundidad final (m.): Hf 3,20
Diametro interior de la entubacion o del sondeo (m): 0,086
. Intervalo de Lie8Cenao Descenso del Altura del nivel

Tiempo (min.) tiempo (min.) acumulado del nivel (cm) (m):

' nivel (cm) '

0 0 0,0 0,0 3,20

i 1 0,0 0,0 3,20

2 1 0,0 0,0 3,20

3 1 0,0 0,0 3,20

4 1 0,3 0,3 3,20

5 1 0,3 0,0 3,20

10 5 0,3 0,0 3,20

15 g 0,3 0,0 3,20

20 5 0,3 0,0 3,20

25 5 0,5 0,2 3,20

30 5 0,5 0,0 3,20

RESULTADOS
PERMEABILIDAD LEFRANC K(m/s)= 1,9019E-09
Jimenez Salas (1981).
ara h/d > 4:
2 (d )2 [ 2 h )
d : Hi
K —En————
8 -h -t Hf
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Clasificacion del suelo seglin su permeabilidad:

Grado de permeabilidad Valor de k (cm/s)
Elevada _ Superior a 10 -
Media _ 10'a10-3
Baja _ 102210
Muy baja _ 105a10 "7
Practicamente impermeable Menor de 10 -7
Descensos/ Tiempos
06
05
£ 04
s
@ 0,3
£ 02
Uuu '_A T T T 13 T T
01 Y 5 10 15 20 25 30 3
| ——D I Tiempo Logaritmica (D I Tiempo) Tiempo (min.)
Descensos/ Tiempos
06
05 .
T 04
s
2 03 1 *
£ 02
0,0 “A T T T T T T
it 1 5 10 15 20 2% 30 F
| +—D I Tiempo L [ I Tiempo) Tiempo (min.)
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7 PROGRAMA DE SUPERVISION

Todos los datos y consideraciones aportados en el presente informe se deducen de los reconocimientos puntuales
realizados al efecto, segln la normativa vigente, por lo que consideramos necesario que en caso de no observar el
terreno descrito en el estudio (cambios laterales rapidos de terreno, variaciones en las cotas a las que aparecen los
materiales...), 0 si se detecta que cualquier otro parametro no coincide con los indicados en el informe sera necesario

informar al personal de éste laboratorio, para que los gedlogos puedan tomar las decisiones adecuadas.

Don Benito a 22 de Julio del 2019

\°.B° Dtor. Laboratorio Jefe Departamento Geotecnia y Cimientos

‘
~ll,
INSTITUTO EXTREMERQ
DE GEOTECNIA, S.L,
CLF B DHMMEI
Polg. Ind. Sun Isidro

C/ Carpinteros, 16 Ace, 235
Tel, 924 801 728 - Fax 924 801 307

José Antonio Verde Rodriguez Alberto Pérez Lopez

Gedlogo Colegiado n°: 3.249 Gedlogo Colegiado n°:4.968
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