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1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

1.1  ANTECEDENTES
Se elabora el presente estudio técnico a peticion de Don Julidn Sanchez Sanchez, con N.I.F. 7.451-249-P
y domicilio en Ctra. De Arrolobos, en representacién de la empresa Jairo Olives S.L. (en adelante el
promotor), dedicada a la compraventa, aderezo, deshueso-relleno, envasado y oxidacion de aceitunas,
con C.I.F. B10462273 y domicilio en Ctra. Extremadura 204, km 61, de Vegas de Coria (término municipal
de Nufiomoral, Caceres).

El promotor se encuentra realizando los trdmites administrativos necesarios para la legalizacion de las
instalaciones existentes y su ampliacion.

Dicha ampliacién contempla, entre otras infraestructuras, la construccion de una balsa para
almacenamiento de los vertidos industriales de alta conductividad ocasionados. La balsa se construira en
el poligono 6, parcela 114 del término municipal de Caminomorisco (Caceres), a unos 180 m al sureste
de las instalaciones actuales.

Las caracteristicas de la balsa planificada se muestran en la Tabla 1.1.

BALSA DE EVAPORACION UNIDADES
Superficie parte superior de la balsa en m2 2.183,00
Superficie parte inferior de la balsa en m2 1.551,00
Altura de la balsaen m 2,50
Volumen total en m3 (considerando una altura de 2,50 m) 4.942,50
Volumen de vertidos en m3 (considerando una altura de 3.954.00
vertidos de 2,00 m) T

La balsa llevard una impermeabilizacion de lamina de PEAD (polietileno de alta densidad) de 1,5 mm de
espesor (norma de calidad 1ISO 9001) soldada entre si por termofusion y el remate perimetral sera una
zanja donde se metera la I&mina e ird enterrada, quedando asi anclada y fija.

1.2 OBJETIVOS

Este estudio técnico tiene como objetivo principal la caracterizacidn hidrogeolégica y geotécnica de los
materiales presentes en el rea de construccion de la futura balsa y sus alrededores, asi como determinar
la posible influencia hidrogeoldgica de esta balsa sobre el suelo, hidrologia e hidrogeologia del entorno
inmediato.

La recopilacién de informacion para este estudio se ha realizado a través de una visita al terreno, la
realizacion de cinco calicatas y una compilacién de la informacion comprendida en los siguientes
documentos:

- Hidrologia Subterranea (Custodio y Llamas, 1983).

- Mapa geoldgico de Espafia Escala 1:50.000. Hoja de Miranda del Castafiar-552. (IGME, primera
edicion, 1990)

- Mapas de peligrosidad y riesgo de inundacion en la demarcacion hidrografica del Tajo
(Confederacion Hidrografica del Tajo, septiembre 2015).

- Proyecto de Legalizacion y Ampliacién de las Instalaciones de Aderezo, Deshueso-Relleno,
Envasado y oxidacion de Aceitunas (Inagro Pilas S.L, 2017).

- Bases de datos geogréficas y alfanuméricas oficiales disponibles para descarga y / o
visualizacion online desde los siguientes servidores:

o IGME (Instituto Geoldgico y Minero de Espafia).
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Confederacion hidrografica del Tajo.

CEDEX (Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas).

SiAR (Sistema de Informacion Agroclimatica para el Regadio).

MAPAMA (Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente).
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Figura 1.1.- Disefio final y ubicacion de la balsa (Inagro Pilas, 2017).
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2 AREADEESTUDIO

El area de estudio esta ubicada al norte de la provincia de Caceres, a 541 m al sur de Vegas de Coria y
aproximadamente a 134 km al norte de Caceres, entre los términos municipales de Nufiomoral y
Caminomorisco (Comunidad Autdnoma de Extremadura).

Para este estudio se ha analizado en detalle un area de unos 500 m2, abarcando el rio Hurdano, un
arroyo estacional situado al suroeste, con tal de caracterizar hidrologica e hidrogeolégicamente el area de
estudio. Se encuentra limitada por (Figura 2.1):

- Norte-Noroeste: Instalaciones actuales

- Este: Rio Hurdano, a 77,05m de la balsa planificada

- Oeste: Arroyo de caracter estacional, a 95,63 de la balsa planificada.

- Sur: Confluencia rio Hurdano-arroyo y meandro del rio Hurdano, a 150 m.
Las principales caracteristicas del area de estudio son:

Climatologia: De acuerdo con Koppen y Geiger el clima se clasifica como Mediterraneo Csa,
caracterizado por ser un clima templado, con inviernos lluviosos, veranos secos y calurosos y primaveras
y otofios variables tanto en temperatura como en precipitaciones.

En Vegas de Coria la temperatura promedio es de 14,4°C y la precipitacion media anual es de 507 mm.

Geomorfologia: El area de estudio se caracteriza por tener una orografia accidentada. Los principales
relieves se encuentran asociados a resaltes topogréaficos estructurales donde la erosion a producido un
encajamiento brusco de arroyos y regatos. A nivel regional, la divisoria fluvial Duero-Tajo (al norte del
area de estudio) queda delimitada por los relieves conformados por la Sierra de Gata y la Sierra de
Francia, donde el Pico Mingorro o Rongiero presenta la maxima cota (1.624 m.s.n.m.).

Hidrologia superficial: Toda la red pertenece a la Cuenca del Alagon, que a su vez vierte sus aguas a la
Cuenca del Tajo, discurriendo con mayor o menor grado de encajamiento a favor de lineas estructurales
de direccion principal norte-sur o noroeste-sureste. La cuenca receptora del area de estudio ocupa 109
kmz2.

Los depositos relacionados con la red fluvial son escasos y corresponden a aluviales ligados con el cauce
actual de los rios y algunos niveles de terraza cuyas alturas con relacién al cauce actual no superan los
tres metros, que nos indican también su génesis reciente.

El area de estudio se encuentra en la parte alta de la cuenca del Alagén, a unos 14 km al noroeste del
embalse de Gabriel y Galan, y por ella circulan dos cauces de caracter estacional con caudal procedente
principalmente de la escorrentia superficial derivada de la precipitacién en los meses de invierno:

- Rio Hurdano; Desemboca en el embalse de Gabriel y Galan. En el area de estudio presenta una
longitud de unos 460 m. Presenta una orientacién preferencial norte-sur que al sur forma un
meandro de desvia su trayectoria casi 180° (sur-norte). La balsa se encuentra a menos de 100 m
de su cauce, por lo que estaria en el area de policia del rio.

- Arroyo estacional encajado y de caudal muy inferior al rio Hurdano. Desemboca a este Ultimo por
su vertiente oeste y se encuentra localizado a unos 95 m de distancia de la balsa proyectada.

Hidrogeologia: A nivel regional no hay descrito cerca ningln sistema acuifero. El mas cercano, de tipo
detritico, es la unidad 03.11, denominada Zarza de Granadilla, localizada inmediatamente al sureste del

embalse de Gabriel y Galan, a mas de 10 km del area de estudio.
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El agua subterranea presente en la zona estaria almacenada en areas de porosidad secundaria generada
por fracturacién de los materiales precambricos presentes en el area. Esta porosidad constituye
normalmente acuiferos cautivos o confinados rodeados de niveles impermeables.

En la Figura 2.1 se muestra la localizacion del area de estudio. Segun las fuentes oficiales consultadas,
no se encuentran cerca del area de estudio manantiales, zonas de extracciones de agua subterranea,
zonas de abastecimientos urbanos (superficiales o subterraneos) o zonas protegidas que pudieran verse
afectados por la puesta en marcha de la ampliacién. Cabe destacar que:

- La estacion de control de agua superficial SAIH mas cercana (CH Tajo) se encuentra a unos 800
m al noroeste del area de estudio (Hurdano en Nufiomoral).

- El punto de red de control de agua subterranea de la CH Tajo se encuentra a unos 8 km al
suroeste del area de estudio (Caminomorisco de la Batuequilla).

- El punto de agua subterrdnea para abastecimiento mas cercano registrado en la base de datos
del IGME se encuentra situado en Casar de Palomero, a unos 9 km al sur del area de estudio.

En las secciones sucesivas se detallaran las caracteristicas hidrolégicas, hidrogeoldgicas y geotécnicas
de interés para este estudio técnico.

7138




ESTUDIO TECNICO HIDROGEOLOGICO-GEOTECNICO PARA LA CONSTRUCCION DE UNA BALSA DE ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS
DE INDUSTRIA DE ADEREZO, DESHUESO-RELLENO, ENVASADO Y OXIDACION DE ACEITUNAS. ACEITUNAS JAIRO (VEGAS DE CORIA,
CACERES).

736000 744|ooo 752]000
J / f; f’ = vegas de T 8 LSS
8 . 7’ PaArd o URMND SRENTRAL ) w J; O
g r ‘, / b 7 ' 4 R _— v,
3 . ‘ ' ‘ S [ N e
4» k.7 ' s 5 SALP"
» = " N &
¢ ’ £ 7 oo HYy N %
' ummms« BATEDLLA - . S \ Gy \:*-' <
w7 g &%, % g
7 ? Sy - ’ . s d F<dl
5 o1 4 ;-0 g
M f ’ ! Es
) 4 c.:mbrag Cambrom.lm - / & ¥ F {‘.I v
». - P #
g ; f
3
p vt -~
§ Caminomo rsco La Pesga J r h
»
- e -~ -
.y f 4 ”
< D 4 s
4 B Rivera Oveja - |
A e $ . #
ieado %
Casar de A
. Palomero ’ !’ F
> s
z >
g < rt
< '
g- " 4 Mohedas de Granadilla
L4 . Granadilla
F -
Sources: Esri, HERE, DeLorme, Intermapyin P
o USGS, FAO, NPS, NRCAN, GeoBase/nGr{/%da{ zuL/bé/ﬁaﬂé
0 1,5 Bhmend,5 6°KnY’ ) Survey, Esri Japan, METI, Esri China Hor{g/Kot{gf \@&tbpe// /
L | | | | BE Mapmyindia, ©OpenStreetMap contri ﬁt/rs/an/d tHe’GIS Usér (A
ey L Community EmW / / / /)
739000 739100 739200 739300 739400 739500 739600

738900

120 180 240 m|
| | s

CH Tajo- IDEE. Red de Control de Aguas Subterraneas

Topografia m Unidades Hidrogeolégicas ®

Balsa
~——— Muros Red hidrogréfica D Red de control SAIH )

—— Plantas )
D Area de estudio

Figura 2.1.- Situacion del area de estudio y principales caracteristicas

IGME-Base de datos de Puntos de Agua




ESTUDIO TECNICO HIDROGEOLOGICO-GEOTECNICO PARA LA CONSTRUCCION DE UNA BALSA DE ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS
DE INDUSTRIA DE ADEREZO, DESHUESO-RELLENO, ENVASADO Y OXIDACION DE ACEITUNAS. ACEITUNAS JAIRO (VEGAS DE CORIA,

3 HIDROLOGIA

CACERES).

3.1

DATOS CLIMATICOS
Tal y como se ha comentado en la seccién anterior, el area de estudio presenta un clima mediterraneo.
Se ha recopilado desde el SiAR los principales datos climatolégicos registrados entre enero de 2016 y
mayo de 2018 en la estacion meteoroldgica CC-101 Hurdes Azabal (Casar de Palomero).

La Tabla 3.1 y la Figura 3.1 muestran estos datos en forma de resumen anual y grafico mensual. La
Figura 3.2 muestra la ficha de |a estacién meteorologica Se observa que:

Temperatura: los meses mas calurosos se corresponden con julio y agosto y las temperaturas
minimas se registran en los meses de enero y febrero. Anualmente, se observa que el afio 2016
fue mas calido que 2017. 2018 es algo mas frio.
Precipitacion: Se registran principalmente entre octubre y febrero. La media en 2016 es de cerca
de 1.200 mm/afio. La mayor precipitacion mensual de los tres afios se ha registrado en marzo de
2018 (380,7 mm). Entre enero y mayo de 2018 se ha registrado més precipitacion anual
acumulada que en todo 2017.
Etp: La evapotranspiracion mensual normalmente es mas elevada en los meses de verano,
haciendo el sistema deficitario hidricamente en estos periodos. Anualmente, el afio 2017 fue
deficitario hidricamente (periodo de sequia) mientras que el afio 2016 tuvo excedentes y, por
tanto, reservas hidricas en sistemas subterraneos.

Fecha T Media (°C) Precipitacion (mm) EtP Mensual Diferencia Precipitacion Etp
2016 15,49 1195,76 1055,3 140,46
2017 15,425 690,76 1138,1 -447 34
2018 8,99 702,28 219,23 483,05
Tabla 3.1. Resumen anual de datos climéticos afios 2016 a 2018.
Principales parédmetros climaticos
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Figura 3.1.- Representacion gréfica de datos climaticos mensuales (afios 2016-2018) .
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l A para el Regadio

CC101 Hurdes-Azabal

CACERES).

Propiedad: Red Propia-Extremadura

Provincia: Caceres
Municipio: Casar de Palomero
Paraje: Carrascal de la Abuela

Cuenca: Tajo

UTM X: 219034
UTM Y: 4466140
Huso: 30

Altitud: 480

Estado: Activa
Fecha Instalacion: 18/03/2004
Ultima Calibracion:

Fecha Ultimo Dato: 03/05/2018
Figura 3.2.- Ficha de estacién meteorolégica .

3.2 CAUDALES Y ZONA INUNDABLE

Norte

El principal curso de agua que circula por el &rea de estudio es el Rio Hurdano. Desde la pagina del
CEDEX, se han descargado los datos de altura y caudal instantaneo maximo mensual de agua entre los
afios 2000 y 2014 de la estaciéon SAIH, situada a unos 800 m al noroeste del area de estudio. La Figura

3.3 muestra las caracteristicas de esta estacion. La Figura 3.4 muestra los principales datos.
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Estado: Alta Iniclo: 1974 Cota (m): 411
Cod. ROEA: 3235 Cod. SAIM: Cod. SAICA:
UTM X: 229338 Y: 4475427 Muso: 30  Datum EDSO
UTM X: 229225 Y: 4475220 Muso: 30  Datum ETRSHS
Rio: Hurdano

| Cuenca receptora ( Km?2) : 109

Sistema de explotacién: Alagén

T. munidipal: Nufiomoral

Provincia: Ciceres

Hoja 1:50.000: Martiago (551)

Tipologfa _—— Seccién tipo =

Propietario: -
Tipo de estacién Encauzamiento con Canal de Aguas Bajas

Régimen caudabes: Natursl

Longitud (m): Ancho (m): 30
Escala: §i  (Exterior)

Caseta: No (Armario)

Pasarela: No Vertedero: No

fase]
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Figura 3.3.- Estacion SAIH Nufiomoral .

En la Figura 3.4 se observa que, en la serie de 14 afios, la altura instantanea maxima mensual de lamina
de agua a su paso por la estacién de aforo ha sido de 4,17 m el 24 de octubre de 2006, con una
precipitacién acumulada mensual de 435 mm. Con una precipitacion media mensual entorno a los 200
mm (valor mas habitual en época de lluvias), la altura de l&mina de agua instantanea se ha situado entre
1y 2 metros.
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Tal y como se muestra en la Figura 3.5 se observa que el rio se presenta encajado y con poca anchura,
con una zona inundable (mas plana) de unos 15 m en su parte mas ancha colonizada por la vegetacién y
con un desnivel asociado a arcillas y materiales mas finos.

No se observan estructuras de erosion fluvial cercanas al talud del cerro donde se instalara la balsa, al
contrario, se observa la acumulacién de cantos redondeados correspondientes a un aluvial mal
desarrollado y acumulacién de finos en las areas mas distales al cauce.

La diferencia de cota entre el fondo del rio, la zona mas plana inundable y el inicio del incremento de
pendiente coincidente con las pizarras del cerro donde se instalara la balsa, es de entre 2 y 6 metros,
dependiendo del ancho del aluvial y la potencia del nivel arcilloso suprayacente, por lo que la [dmina de
agua durante una crecida no alcanzara ni socavara la base del cerro ni, por lo tanto, afectara a la
estabilidad del terreno.
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Figura 3.4.- Caudales y alturas maximas instantaneas versus precipitacion media mensual .
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Figura 3.5.- Fotografias del cauce del Rio Hurdano en el area de estudio (de sur a norte, arriba, y de norte a sur, abajo).
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Segun los mapas de peligrosidad y riesgo de inundacion en la demarcacion hidrografica del Tajo y el
documento de Evaluacion Preliminar de Riesgo de Inundacion (EPRI) no constan antecedentes histéricos
de crecidas con indice de peligrosidad asociadas al rio Hurdano en el area de interés. El tramo que
circula por el 4rea de estudio tampoco aparece en el listado de Areas de Riesgo Potencial Significativo de
Inundacion (ARPSIs), aunque si aparece un tramo del rio Hurdano de 3,2 km de longitud a su paso por el
nucleo de poblacién de Nufiomoral (Figura 3.6).

E i‘ti S SNC%»IPE @ @ @ . ‘IL. [ g

22 snczi-ipe

@ apsis
@ consultas estadisticas

& limpiar ) buscar UTM30N  X:225.100,73  Y:4.478.26675 131250

Figura 3.6.- Zonas catalogadas con riesgo de inundacion por el Sistema Nacional de Cartografia de Zonas
Inundables (MAPAMA).

4 MARCO GEOLOGICO

41 GEOLOGIA REGIONAL
El marco geoldgico se encuadra dentro del Macizo Hespérico, en la parte meridional de la Unidad
Geoldgica Centroibérica (Julivert et al., 1974).

La mayor parte de los metasedimentos pertenecen al denominado Complejo Esquisto Grauvaquico (CEG)
de edad Precambrica, sobre los que se depositd una serie paleozoica que actualmente esta representada
por materiales del Ordovicio Inferior, no presentes en el area de estudio.

La sedimentacion de la serie inferior del CEG tuvo lugar en un ambiente submarino relativamente
profundo en el que se depositaron un conjunto de facies turbiditicas y facies autéctonas de la cuenca.

El resto de sedimentos se encuentra representado en menor medida por depdsitos pliocuaternarios y
cuaternarios, destacando los derrubios de ladera y canchales asociados a la erosion de los relieves
paleozoicos, especialmente en la region de Las Batuecas.

Estructuraimente destaca la existencia de una primera fase de deformacion hercinica que origina pliegues
de direccidn ONO-ESE vy plano axial subvertical con una esquistosidad S1 asociada. Posteriormente se
producen movimientos tardios que originan pequefos repliegues con esquistosidad de crenulacion.

Anterior a la deformacion hercinica tiene lugar, al menos, dos fases de deformacion, entre los materiales
del Precdmbrico Superior y el Cambrico inferior y entre estos Ultimos y el Ordovicio Inferior (Fase
Sardica), observable esta Ultima en las provincias de Salamanca y Céceres.
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Durante la deformacion més intensa se produce un metamorfismo regional en el area de diversa
intensidad

De la observacion de la cartografia geologica como de la red fluvial se deduce una compartimentacion en
blogues limitados por importantes lineas de fractura de direccion genera NE-SO, individualizando cuatro
grandes bloques correspondientes a Aldeacipreste, Pinedas, Cepeda-Sotoserrano y La Alberca.

La Figura 4.1 muestra el mapa y los perfiles geoldgicos regionales.
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Figura 4.1.- Mapa geoldgico regional (MAGNA). En recuadro rojo el &rea de estudio.
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42 GEOLOGIALOCAL
La Figura 4.2 muestra una cartografia geolégica de detalle del area de estudio y los puntos visitados en
terreno. La Tabla 4.1 muestra el detalle de las observaciones realizadas. En el Anexo | se encuentran las

fotografias tomadas.

739100 739200 739300

®  Puntos visitados en terreno
Cartografia de detalle
Litologias
. Alvial
E Arcillas
I:l CEG (Esquistos y grauvacas)
‘ Rio

0 10 20 30 40 m
L1 1 1 |

Figura 4.2.- Cartografia de detalle.
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Id [Este ETRS89 UTM 29N |Norte ETRS89 UTM29N |Descripcion

1 7390973574 4473563488 Moramlento en d|\nsor{a de aguas. Pl@rras de gran9 muyﬁn?. Pliege vergente alI sureste con e.stranﬂcacmn
subhorizontal (SE) yfoliacion perpendicular (subvertical). Horizonte de suelo arcilloso de aproximadamente 0,5 m.

2 739183,6359 4473428,856 Afloramiento de pizarra . Buzamiento SE 10-15°

3 7392155668 4473470155 Zona‘mund.able hasta 8-9 m de distancia al rio. Restos de ramas arrastradas por la crecida. Después cambio de
pendiente (incremento)

4 739230,329 4473532,007 Cambio de orientacion en el buzamiento. Direccion NO ymas de 45° (subvertical).

5 739229,3723 4473545,06 Contacto suelo-roca. Afloramiento con buzamiento subvertical direccion SOO
Serie suelo-roca-aluvial. Auvial mal desarrolado. Cantos rodados cm a dm de cuarcita. Por encima suelo arcilloso

[ 739240,8935 4473573,197 de aproximadamente 1 m de potencia con humedad (limite de la crecida). Roca con estratificacion subhorizontal
(25°) ydireccion SEE

7 7392504248 4473573197 Zonallnund.able hasta 12-14 m de distancia al rio. Restos de ramas arrastradas por la crecida. Después cambio de
pendiente (incremento)

8 739107,7592 4473471211 Vista a arroyo. Curso encajado en valle con elevada pendiente. Sin aluvial.

9 739131,2135 4473498,281 Arcilla azul yroja con clastos de pizarra diseminados.

10 739141,4354 4473586,508 Cata 1. Arcilla azul en el lado NO yroja en el lado N. 1 m de profundidad. Muy compacta.

11 739129497 4473573,296 Cata 2. Arcilla roja. Profundidad 1,5-2 m. Muy compacta.

12 7391494787 4473576,348 Catz?\ 3.Roca (plzarra? 'degradadavu fracturada. 10-50 cm de suelo arcilloso por encima. Techo de roca muyirregular
debido a la degradacion. Profundidad de 1 m.

13 730137 6254 4473557721 Cata 4i 30cm d‘e suelo arC|IIO§0 lc'ompacto. §ubyacente rocalalterellfia yfracturada. Estratificacion subhorizontal con
buzamiento hacia el SSO yfoliacion perpendicular a la estratificacion

14 739143.9754 4473556,874 Ca.ta 5 Bloques d.emmetncos a metr|cg§ de pizarra en matrizde arcilla. Buzamiento subhorizontal de direccion SE y
foliacion perpendicular a la estratificacion.

Tabla 4.1. Detalle de las observaciones realizadas en terreno.

421 ESTRATIGRAFIA
En el area de estudio afloran, de mas antiguo a mas reciente, las siguientes litologias:

Precambrico Superior-Cambrico Inferior.

Se corresponden a dos unidades, inferior y superior, de las cuales en el &rea de estudio aflora la inferior,
también denominada Complejo Esquisto Grauvaquico (CEG).

En el area de estudio se encuentra formada por grauvacas y pizarras, pertenecientes a una serie de
predominio pelitico con intercalaciones de paquetes arenosos de potencia diversa que pueden presentar
0 no estructuras internas.

En esta unidad se reconoce un fuerte predominio de las facies pelitico-arenosas y peliticas, algunas de
las cuales presentan un gran contenido en sulfuros. Se encuentran constituidas por estratos plano-
paralelos de pequefia potencia con desarrollo de la secuencia de Bouma incompleta, resultando en una
alternancia milimétrica o centimétrica de I&minas peliticas claras y oscuras con proporcion variable de
cuarzo, minerales arcillosos y materia organica.

Cuaternario (Holoceno).

Regionalmente se encuentran pocas terrazas, todas ellas situadas en la zona sureste en los cursos de los
rios Alagén, Hurdano y Ladrillas, con cotas topograficas con relacion a los cauces actuales de 1,5a 3 m.
En el area de estudio se observan sedimentos aluviales de cantos redondeados de cuarzo y grauvacas
empastados en una matriz areno-arcillosa grisacea y rojiza.

Suelos.

El suelo presente en el area de estudio presenta una textura franca-limosa debido a la presencia
mayoritaria de las pizarras del CEG. Los contenidos en clastos centimétricos son de medios a
abundantes, superando la fraccion de elementos gruesos el 50% generalmente.
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Como caracter general, las texturas de tipo fino y los altos contenidos en materia organica provocan en
los suelos reservas Utiles de agua (aprovechables por las raices de las plantas), con valores que suelen
ser del orden de 40 mm de agua util cada 20 cm de suelo (POAH, 1997).

La Figura 4.3 muestra la fotografia de la sucesion de litologias aflorantes en el area de estudio. La Figura
4.4 muestra el corte expuesto por la cata 5 donde se aprecia la composicién del suelo y los primeros
centimetros de CEG més consolidado.

Pi

= Aluvial mal desarrollado

-

sl aie’ I

Figura 4.3.- Sucesion de litologias aflorantes en el Figura 4.4.- Cata 5. Se observa la composicion de
area de estudio. clastos centimétricos a decimétricos en matriz arcillosa

del suelo e inicio de roca mas competente.

422 ESTRUCTURAS

La Figura 4.5 muestra una topografia de detalle realizada mediante informacién Lidar. En la imagen se
aprecian los resaltes producidos por la forma de terraza de cultivo en el area de estudio y los pequefios
resaltes producidos por afloramientos rocosos y algunos localizados en la zona préxima al rio Hurdano. A
partir de lo observado en terreno y en la imagen Lidar, en el &rea de estudio no se observan fracturas
cartografiables de gran entidad susceptibles de generar inestabilidad o almacenar cantidades
significativas de agua subterranea.

Si se han observado estructuras de plegamiento locales, de orden métrico, asociadas a las diferentes
orogenias y fases de deformacion acontecidas, que en ningun caso afectan a la estabilidad del terreno
(Figura 4.6).
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Figura 4.5.- Modelo digital realizado a partir de informacion de alta precision Lidar (0,5x0,5 m de paso de malla).
No se observan estructuras ni fracturas mayores aflorantes en el area de ubicacion de la balsa.

I
’l.

Figura 4.6.- Pliegue de orden métrico local aflorando en la parte superior del cerro (lineas en negro). No se
observan signos de desestabilizacién del terreno.
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423 GEOMORFOLOGIA

En el area de construccién de la balsa, la cota maxima, localizada a 100 m al noroeste de esta, es de 477
m.s.n.m, y la cota minima es de unos 400 ms.n.m., localizada alrededor de 200 m al sureste de la balsa,
en el tramo de cauce meandriforme del rio Hurdano, representando un desnivel de 77 m en 300 m de
noreste a suroeste.

Presenta unas pendientes elevadas que se encuentran modificadas antrépicamente en forma de terrazas
de cultivo. Se encuentra limitado al este por el rio Hurdano y al oeste por un arroyo de tipo estacional que
forma un valle encajado.

La Figura 4.7 muestra el mapa de pendientes, orientaciones y acumulaciéon de escorrentia superficial
derivado del modelo de elevaciones Lidar. Se observa que:

- El area donde se excavara la balsa presenta inclinaciones de entre 15 y 30 grados, pendiente
que actualmente favorece la escorrentia superficial y subsuperficial, resultando desfavorable a la
infiltracién profunda de agua en el terreno. Cabe destacar que la presencia en el area de pinos,
olivos y las terrazas de cultivo estabilizan el terreno pese a la elevada pendiente.

- Existe divisoria de aguas superficiales al norte este y oeste del lugar donde se excavara la balsa,
impidiendo la conexidn del area donde se planea ubicarla hacia estos puntos. El terreno donde
se ubicara presenta una orientacién sureste-este, hacia donde circulara la escorrentia superficial
y subsuperficial que caiga sobre el area.

- La mayor parte del area de estudio presenta una tendencia a la acumulacién de escorrentia
superficial muy baja o nula. Actualmente, pendiente abajo y al este del area donde se ubicara la
balsa esta tendencia se incrementa ligeramente. La excavacion de la balsa, el disefio previsto y
su impermeabilizacién modificaran la dinamica de escorrentia superficial en el area, permitiendo
controlarla eficazmente y disminuyendo su magnitud pendiente abajo, hacia el rio Hurdano.
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Figura 4.7.- Modelos de pendiente, orientacion y escorrentia superficial a partir de imagen Lidar.
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424 GEOTECNIA
Las obras asociadas a la construccion de la balsa son de poca entidad, sin que sea precisa la ejecucion
de trabajos importantes de excavacion o cimentacion en el area.

Se han realizado cinco catas en el area de ubicacién de la balsa donde han quedado expuestas las
siguientes litologias y propiedades geotécnicas (puntos 10 a 14 del inventario de terreno, fotografias en
Anexo ).

Pizarras del CEG.

Se ha observado una buena estratificacién subhorizontal con diversas orientaciones, en capas de
espesor variable, desde centimétricas a decimétricas. Constituidas principalmente por granos de cuarzo y
micas y con textura pelitica o de arena fina pizarrosa y esquistosa.

Se ha observado una esquistosidad penetrativa subvertical subparalela a la estratificacion.

Geotécnicamente son rocas duras que no suelen presentar problemas de envergadura cuando estan
sanas. La meteorizacién superficial depende del grado de esquistosidad. Segun lo observado se puede
considerar un terreno de ripabilidad media en la parte superficial.

La capacidad portante es alta en los niveles no alterados. El drenaje es impermeable o ligeramente
permeable por fisuracion.

Suelo eluvial sobre pizarras.

De escaso desarrollo, entre 0,5 y 1 m, constituido por limos arenosos grises, marrones Y rojizos, arcilla y
fragmentos de roca. Su consistencia varia entre floja a media.

Aparecen en forma masiva o heredando la estructura de la pizarra infrayacente. Tiene capacidad portante
baja y permeabilidad reducida.

Son depdsitos erosionables y excavables.

La Figura 4.8 muestra las principales caracteristicas geotécnicas por tipo de suelo definidas por el CTE
(Cddigo Técnico de la Edificacion).

Tipo de suelo Densidad saturada (kN/m3) Densidad seca (kN/m3)
Grava 20-22 1517
Arena 1820 1316
Limo 18-20 14-18
Arcilla 16-22 14-21

Nota: Grava (2,0 / 60,0 mm), Arenas (0,06 / 2,0 mm), Limos (0,002 / 0,060 mm) y arcillas (< 0,002 mm).

Clase de suelo Peso especifico Angulo de
aparente (kN/m3) rozamiento interno
Terreno natural Grava 1922 342 -45°
Arena 17-20 302 - 36°
Limo 17-20 25° - 320
Arcillas 15-22 16° - 28°
Rellenos Tierra vegetal 17 252
Terraplén 17 30¢
Pedraplén 18 40°

Figura 4.8.- Principales parametros geotécnicos por tipo de suelo definidos por el CTE.
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5 HIDROGEOLOGIA

5.1 INVENTARIO

Durante la excavacion de las catas no se ha encontrado ningun nivel de agua subterrdnea ni ninguna
estructura susceptible de actuar como almacén de agua subterranea. Tampoco se registra en ninguna
base de datos oficial consultada la existencia de pozos de regadio o abastecimiento en el area de
estudio.

52  UNIDADES HIDROGEOLOGICAS

Las litologias predominantes en el area de explotacion son pizarras de grano fino del CEG. Estas
litologias conforman en origen un ambiente hidrogeoldgico de muy baja permeabilidad que ha sufrido
varias fases orogénicas y que se muestra fracturado, foliado y alterado, especialmente en la superficie y
favorecido por los trabajos de laboreo del area.

Las pizarras arcillosas, mayoritarias en el area de estudio, suelen presentar fracturas taponadas por
productos arcillosos, resultando en acuiferos pobres, con poca o nula permeabilidad, aunque en algunos
casos (areas de fracturas regionales favorables al almacenamiento de agua subterrdnea), se han
alcanzado caudales promedio de unos 3 L/s. La relacién caudales-profundidad muestra para las pizarras,
cuarcitas y grauvacas un aumento de agua en los primeros 100 m. Por debajo de esta profundidad la
fracturacion disminuye y con ella la posibilidad de obtener mejores caudales.

En el contexto del proyecto, la conductividad hidraulica (k) de las estructuras vy litologias asociadas se
puede hablar de valores de k que pueden oscilar entre los 1x10-° m/dia y los 1x10° m/dia en las fracturas
mas impermeables (Custodio y Llamas, 1983).

Pese a la variabilidad, estos rangos de k asociados a fracturas en matrices rocosas impermeables se
asocian a sistemas de baja permeabilidad y con capacidad acuifera pobre en contraste con lo que podria
ser un acuifero ideal, por ejemplo, unas gravas limpias que presentarian una k teérica de entre 103y 102
m/dia (Custodio y Llamas, 1983).

Todo esto indicaria una baja infiltracion en el terreno en el area donde predomina el CEG.

El &rea aluvial del rio Hurdano, alejada tanto en cota como en distancia del &rea de excavacion de la
balsa, se encuentra mal desarrollada, con un elevado porcentaje de finos y colonizada por vegetacion.
Podria presentar una mayor capacidad de infiltracién de escorrentia superficial procedente tanto de
precipitacion como de crecidas puntuales del rio, asi como una mayor capacidad de almacenamiento.

En base a los rangos de k mencionados y las observaciones en terreno, se propone una division
cualitativa de unidades hidrogeologicas (Tabla 4.1).

Litologia Calificacion UH

Aluvial no consolidado con matriz arcillosa-arenosa. Permeable UH1

Areas superficiales de suelo mas degradadas. Areas de litologias pertenecientes al CEG fracturadas

y foliadas (principalmente areas superficiales) . Algo Permeable | UH 2

Suelo arcilloso compacto, discontinuidades selladas y roca fresca Impermeable | UH 3

Tabla 5.1. Equivalencia entre litologias, fracturacion y unidades hidrogeolégicas (UH).
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Unidad hidrogeoldgica 1 (UH1).
Formada por los materiales mas permeables expuestos a la escorrentia superficial directa, principalmente
asociados con el aluvial del lecho del rio Hurdano y material cuaternario no consolidado.
- De mayor importancia en cotas bajas asociadas al aluvial del tramo de rio Hurdano situado al
este del area de estudio.

- Se estima que la potencia de esta UH comprende los primeros 1 a 3 metros. No se tiene
constancia de niveles saturados en esta unidad en el area de estudio.

- Recibe aportes desde la escorrentia superficial directa.
- Labase de esta unidad hidrogeolégica seria el contacto con el CEG.
Unidad hidrogeoldgica 2 (UH2).
- Comprende las zonas de suelos con clastos y pizarras del CEG con fracturas con poco relleno o
con relleno susceptible de presentar cierto grado de porosidad

- Esta asociada fundamentalmente a las areas mas superficiales del terreno (primeros 1-2 m).
Podria asociarse también a fracturas subverticales de mayor entidad. En el area de
emplazamiento de la balsa no se ha detectado ninguna fractura de estas caracteristicas.

- No se tiene constancia de niveles o areas saturadas en esta unidad en el &rea de
emplazamiento de la futura balsa. Se asume que a mayor profundidad estas discontinuidades
disminuyen su permeabilidad.

Unidad hidrogeoldgica 3 (UH3). Esta unidad se considera el limite impermeable formado por los techos
inalterados de roca fresca y suelos arcillosos compactados de muy baja porosidad, con cierta capacidad
de almacenamiento de agua intersticial, pero con baja capacidad drenante.

En el area de estudio no se encuentran evidencias de conexién entre la escorrentia subsuperficial del
area de ubicacion de la balsa y el caudal circulante por el rio Hurdano o el arroyo estacional.

6 MODELO CONCEPTUAL Y EFECTO DE LA EXCAVACION DE LA BALSA

6.1 MODELO CONCEPTUAL
El funcionamiento del sistema hidroldgico-hidrogeoldgico del area de estudio seguiria el siguiente modelo:

La precipitacion cae al terreno y circula en forma de escorrentia superficial por areas de pendiente
favorable y escorrentia subsuperficial adaptando la direccién de flujo a la morfologia del contacto suelo-
roca. Un porcentaje pequefio de escorrentia subsuperficial queda almacenada en los primeros metros en
zonas de mayor porosidad, pero baja capacidad drenante, dada la matriz arcillosa.

En el &rea de ubicacion de la balsa no se observan estructuras mayores que favorezcan la infiltracion en
profundidad de esta agua subsuperficial.

6.2 EFECTO DE LA EXCAVACION DE LA BALSA.

En cuanto a escorrentia superficial, la excavacion de la balsa, el disefio previsto y su impermeabilizacion
modificaran la pendiente del terreno y la dinamica de escorrentia superficial en el area, permitiendo
controlarla eficazmente y disminuyendo su magnitud pendiente abajo, hacia el rio Hurdano.
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La excavacion de la balsa, con una profundidad maxima de 2,5 m, no afectara a la estabilidad del terreno
ni a las caracteristicas hidrogeolégicas generales del CEG presente en el area de estudio, ya que dicha
excavacion se realizara especialmente sobre suelos arcillosos compactos, sin estructuras o fracturas
mayores, 0 sobre suelos arcillosos con clastos angulosos de pizarras de orden centimétrico a
decimétricos. La estratificacion subhorizontal observada en el area de estudio, el relleno con material fino
de las discontinuidades producidas por la foliacién subvertical y la baja permeabilidad intrinseca de los
materiales actuaran como barrera en la vertical, impidiendo una conexién con areas acuiferas mas
profundas.

Ademas, la impermeabilizacién de la balsa minimizara todavia mas la existencia de fugas hacia niveles
mas profundos.

7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De este estudio se derivan las siguientes conclusiones principales:

- No se observan estructuras de erosion fluvial cercanas al talud del cerro donde se instalara la
balsa.

- La ldmina de agua durante una crecida, incluso en afios excepcionalmente himedos, no
alcanzara ni socavara la base del cerro ni, por lo tanto, afectara a la estabilidad del terreno.

- El tramo de rio Hurdano que circula por el area de estudio no esta catalogado en el listado
ARPSis.

- No constan antecedentes historicos de crecidas con indice de peligrosidad asociadas al rio
Hurdano en el &rea de interés.

- No se observan fracturas cartografiables de gran entidad susceptibles de generar inestabilidad o
almacenar cantidades significativas de agua subterranea.

- Se han observado estructuras de plegamiento locales, de orden métrico, asociadas a las
diferentes orogenias y fases de deformacion acontecidas, que en ningin caso afectan a la
estabilidad del terreno.

- El area donde se excavara la balsa presenta pendientes que actualmente favorece la escorrentia
superficial y subsuperficial, resultando desfavorable a la infiltracion profunda de agua en el
terreno.

- La modificacion del area por parte del hombre (cultivos y terrazas) contribuye a aumentar la
estabilidad del terreno.

- No existe conexién hidrolégica al norte este y oeste del lugar donde se excavara la balsa,
(divisoria de aguas).

- La mayor parte del area de estudio presenta una tendencia a la acumulacién de escorrentia
superficial muy baja o nula. En el area de excavacion de la balsa esta tendencia se incrementa
ligeramente.

- El disefio previsto y su impermeabilizacion modificaran la morfologia del terreno y la dindmica de
la escorrentia superficial en el &rea, permitiendo controlarla eficazmente y disminuyendo su
magnitud pendiente abajo, hacia el rio Hurdano.

- Se han determinado tres unidades hidrogeoldgicas (UH) en el area de estudio. En el rea de
excavacion de la balsa se ha observado la presencia de la UH2, caracterizada por una baja o
nula permeabilidad dado el relleno de discontinuidades con materiales impermeables y el sellado
de fracturas.

- A mayor profundidad, la UH 2 se haria mas competente y, por lo tanto, mas impermeable,
derivando hacia UH3 (totalmente impermeable). En las catas excavadas el inicio de esta
transicién hacia unidades mas competentes se ha determinado entorno a los 1,5-2 metros de

profundidad.
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- La excavacion de la balsa y su puesta en marcha tendran un impacto poco significativo en la
geotecnia, dindmica y propiedades geoldgicas, hidrogeolégicas e hidrologicas del area de
estudio.

Como recomendacion principal se destaca, a modo de control, la instalacién de un piezometro somero
que recoja la escorrentia subsuperficial y que pueda detectar posibles fugas. Se recomienda que esté
situado pendiente abajo de la balsa, en el area donde actualmente la escorrentia superficial es mayor y
donde la escorrentia subsuperficial discurriria paralela a la topografia suprayacente.

El piezdmetro debe colocarse cercano a la balsa, ya que la baja permeabilidad del medio resulta en una
baja velocidad de desplazamiento de fluidos subterrdneos, por lo que una fuga o ruptura de la
impermeabilizacion de la balsa resultaria en una acumulacion de los fluidos en el entorno inmediato a
ésta, tanto en extension como en profundidad.

Se recomienda realizar una medicién mensual para determinar la presencia de agua procedente de la
escorrentia subsuperficial, y tomar muestra para determinacion de, al menos, conductividad eléctrica,
solidos disueltos en suspensidn, temperatura y salinidad.
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ANEXO |. FOTOGRAFIAS Y OBSERVACIONES EN TERRENO
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#

TERRAZAS DE CULTIVO

MUROS Y TRAZADO DEL ARROYO ESTACIONAL (OESTE AREA)
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ALORAMIENTOS CEG EN LA BAS ELCER CON STITS DIRCCIO ES DE BUZAMIENTO Y FOLIACION.
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POTENCIA DE SUELO ARCILLOSO Y CON CLASTOS. TECHO UH2 EXCAVACION DE CATAS

Pagina 33|38




ESTUDIO TECNICO HIDROGEOLOGICO-GEOTECNICO PARA LA CONSTRUCCION DE UNA BALSA DE ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS DE INDUSTRIA DE ADEREZO, DESHUESO-RELLENO, ENVASADO Y OXIDACION DE
ACEITUNAS. ACEITUNAS JAIRO (VEGAS DE CORIA, CACERES).

Pagina 34|38




ESTUDIO TECNICO HIDROGEOLOGICO-GEOTECNICO PARA LA CONSTRUCCION DE UNA BALSA DE ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS DE INDUSTRIA DE ADEREZO, DESHUESO-RELLENO, ENVASADO Y OXIDACION DE
ACEITUNAS. ACEITUNAS JAIRO (VEGAS DE CORIA, CACERES).

CATA3

Pagina 35|38




ESTUDIO TECNICO HIDROGEOLOGICO-GEOTECNICO PARA LA CONSTRUCCION DE UNA BALSA DE ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS DE INDUSTRIA DE ADEREZO, DESHUESO-RELLENO, ENVASADO Y OXIDACION DE
ACEITUNAS. ACEITUNAS JAIRO (VEGAS DE CORIA, CACERES).

Pagina 36|38




ESTUDIO TECNICO HIDROGEOLOGICO-GEOTECNICO PARA LA CONSTRUCCION DE UNA BALSA DE ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS DE INDUSTRIA DE ADEREZO, DESHUESO-RELLENO, ENVASADO Y OXIDACION DE
ACEITUNAS. ACEITUNAS JAIRO (VEGAS DE CORIA, CACERES).

Pagina 37|38




ESTUDIO TECNICO HIDROGEOLOGICO-GEOTECNICO PARA LA CONSTRUCCION DE UNA BALSA DE ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS DE INDUSTRIA DE ADEREZO, DESHUESO-RELLENO, ENVASADO Y OXIDACION DE

SANCHEZ
QUILEZ

GEMMA -
44986548C

Digitally signed by SANCHEZ
QUILEZ GEMMA - 44986548C
DN: C=ES,
SERIALNUMBER=IDCES-449
86548C, G=GEMMA,
SN=SANCHEZ QUILEZ,
CN=SANCHEZ QUILEZ
GEMMA - 44986548C
Reason: | am the author of this
document

Location:

Date: 2018-05-08 10:25:42

ACEITUNAS. ACEITUNAS JAIRO (VEGAS DE CORIA, CACERES).

Pagina 38|38




		2018-05-08T10:25:18+0100
	SANCHEZ QUILEZ GEMMA - 44986548C
	I am the author of this document


		2018-05-08T10:25:42+0100
	SANCHEZ QUILEZ GEMMA - 44986548C
	I am the author of this document




