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INTRODUCCION

El presente documento es el Informe Final del proyecto titulado "Estudio de la Mina de El
Castellar (Villarrubia de Santiago, Toledo)", solicitado por la Empresa de Gestion de Residuos
Industriales, S.A. (EMGRISA), al Instituto Tecnolégico Geominero de Espana (ITGE), bajo forma

de operacioén comercial.

Este informe sintetiza los datos previos ofrecidos con anterioridad en dos informes parciales,
el primero de ellos correspondiente a la Caracterizacion Geologica de la mina y su entorno,
y el segundo referido a los trabajos de sondeos, Geoffsica, Hidrogeologia e Hidroquimica, e

Isétopos.

En este informe se resumen los datos basicos obtenidos tras el conjunto de labores, andlisis
y tratamientos realizados, se discuten los resultados y se emiten las conclusiones a las que

ha podido llegarse.



OBJETIVOS

El objetivo fundamental del Estudio ha sido ia evaluacion del hueco minero generado por la

explotacion de "El Castellar’, y su entorno, como posible almacén de residuos especiales.

Logicamente, y dada la situacion de la Mina en relacion con el Rio Tajo, los trabajos se han
centrado en la definicion del grado de idoneidad hidrogeolégica del macizo en el que se

ubican las labores mineras.

Como horizonte de trabajo en el tiempo se ha tenido en cuenta la hipétesis de un almacena-
miento a largo plazo, sin descartar sin embargo, a priori, la posibilidad de un almacenamiento

temporal.

En definitiva, el objetivo especffico ha sido averiguar si los condicionamientos hidrogeolégicos
derivados del medio geologico, la climatologia y la particular situacién topografica de la mina,
eran o no adecuados para la utilizacion de esta, con las méximas garantfas exigibles, como

almacenamiento de todo tipo de residuos especiales.



METODOLOGIA

Metodoldgicamente, los trabajos a realizar se han disefiado segln un esquema de fases

sucesivas.

En primer lugar, se han realizado los estudios de caracterizacién geoldgica, tendentes al
establecimiento de un modelo geolégico explicativo de lo observable en el entorno superficial
(concretado en diferentes cartograffas geoldgicas a escalas de detalle), de la informacion
extraible de los numerosos sondeos previos realizados por FORET en sus campahas de
investigacion, de las observaciones realizadas en el interior de la mina y de los propios

sondeos realizados ad hoc por el ITGE.

Tras esta fase de caracterizacion geoldgica, y con el modelo geolégico bien definido, se han
realizado toda una serie de estudios y ensayos encaminados a determinar con precision las

bases para cumplir el objetivo basico del proyecto: la caracterizacion hidrogeolégica de la

Mina y su entorno, y en especial, las relaciones del macizo con el Rlo Tajo.

En el conjunto de las labores se han aplicado metodologfas de diversos tipos, combinados
en el tiempo; entre ellos, pueden destacarse:

- Reconocimiento de campo y de interior (en la mina).

- Cartografias geologicas y geomorfoldgicas, a diferentes escalas.

- Levantamiento de series estratigraficas y de columnas de sondeos.

- Andlisis estructural, y toma sistematica de datos.

- Tratamiento estadIstico de los datos.

- Tratamiento de imagenes de satélite.

- Interpretacion fotogeolégica.

- Correlaciones estratigréficas y realizacion de cortes geolégicos y bloques diagramas.
- Revision de sondeos preexistentes, e informatizacion de sus columnas.
- inventario de campo de puntos de agua de superficie e interior.

- Aplicacién de técnicas de evaluacion de la infiltracion.

- Andlisis quimicos e isotépicos.

- Controles sisteméticos de parametros fisico-quimicos de las aguas superficiales.



- Realizacién de ensayos de flujo y permeabilidad en sondeos.

Las metodologias empleadas han sido utilizadas permanente, durante todo el proyecto,
actuando en las diversas fases, realimentandose los datos de entrada en funcién de la nueva
informacion obtenida.
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TRABAJOS REALIZADOS

Se han realizado los siguientes trabajos:

a)

b)

Cartograffas, cortes, bloques-diagramas:

- Esquema fotogeoldgico a escala 1:32.000 del corredor del Tajo.
- 300 Ha. de cartograffa geoldgica a escala 1:2.000.

- 1.500 Ha. de cartograffa geoldgica a escala 1:5.000.

- 5.000 ha. de cartografia geoldgica a escala 1:10.000

- Cortes estructurales del entorno de la mina.

- Cortes geoldgicos de detalle del sector de la mina.

- Bloque-diagrama del macizo.

- Cartografia geomorfol6gica a escala 1:10.000.

- Cartograffa neosismotecténica a escala 1:200.000.

- Cartografia de lineamientos en imagenes del satélite SPOT.

Otros trabajos de caracterizacion geolégica:

B Levantamiento de la serie estratigrafica general.

- Andlisis petrografico y sedimentol6gico de los materiales fundamentales de
la serie.

- Estudio del comportamiento de los materiales ante la deformacion.
Medidas de la fracturacion en superficie (170 medidas) y en profundidad (791
medidas).

- Estudio de los sistemas de fracturacién (espaciado, apertura y densidad de
las fracturas).

- Andlisis de la tectdnica reciente, afectando a materiales cuaternarios.

- Levantamiento de las columnas de los sondeos realizados en el exterior de
la mina.

- Recopilacion y analisis de las columnas de los sondeos preexistentes.

- informatizacion de las columnas de los sondeos y realizacion de correlaciones

estratigraficas bi y tridimensionales.



c) Trabajos hidrogeolégicos:

- Camparia de campo de Infiltrometria.

- Estudio climatolégico.

- Detecci6n sistemética de puntos de agua en el interior de la mina.

- Inventario exterior de puntos de agua.

- Muestreo sistemético de puntos de agua subterranea en el interior y el
exterior.

- Muestreo sistemético de las aguas a fo largo del Rfo Tajo, en el entorno de
la mina.

- Andlisis hidroguimico de las aguas subterraneas y superficiales.

- Realizacién de perfiles de conductividad en el Rio Tajo.

- Andlisis de isétopos estables de las aguas de la mina, las precipitaciones,
aguas subterraneas del entorno y el Rio Tajo.

- Establecimiento del funcionamiento hidrodinamico del macizo.

- Establecimiento de las relaciones hidrogeolégicas mina-macizo-acuffero

aluvial-Rio Tajo.

A continuacion, en los eplgrafes posteriores se detallan las labores realizadas en relacién con
sondeos, Geofisica y Ensayos.



SONDEOS REALIZADOS

Para los fines especfficos de este estudio se proyectaron una serie de sondeos, que
complementaran la informacién obtenible desde la superficie y desde la mina, al tiempo que
pudieran servir para la realizacion de ensayos in situ de caracterizacion de algunos parametros

hidrogeoldgicos de interés.

En total se han perforado 8 sondeos, de los cuales 3 han sido realizados en el exterior

(Castellar-1, Castellar-2 y Castellar-3) y los cinco restantes en el interior.

Los sondeos exteriores han sido realizados por los equipos propios del ITGE; los del interior,
debido a las peculiaridades de los mismos, fueron realizados por un equipo ad hoc de la
empresa INSERSA.

En conjunto, en el exterior se han perforado un total de 179 metros, y en el interior de la mina

228 metros.

A continuacion se describen las principales caracterfsticas de los sondeos realizados.

Sondeos - EN EL EXTERIOR

Dos de ellos se ubicaron por debajo de la bocamina, y entre la mina y el Rfo Tajo, con el
doble objetivo de investigar las litologlas existentes bajo el muro de la capa explotada (es
decir, bajo el hueco minero), y de establecer posibles relaciones entre el macizo-acuffero

aluvial y el rfo.

Por el contrario, uno se situd en la parte somital del macizo, para cortar el tramo de la serie

situado por encima del nivel explotado, el propio nivel, y el tramo infrayacente.

Las principales caracter(sticas de los mismos son:



SONDEO SITUACION COTA BOCA COTA FIN PROFUNDIDAD OBSERVACIONES
m.s.n.m. m.s.n.m. m.
CASTELLAR-1 150 m. al SW. del 527 483 44 - Més de 6 metros
contro! de entrada de aluviales y
a FORET, entre el coluviales.
macizo y el aluvial - Alternancia de
yesos, lutitas y
anhidite.
- Pérdldas impor-
tantes durante la
perforacién
- Nivel de agua a
-11m.
CASTELLAR-2 500 m. al SE de la 585 479 106 - Aravlesa entre el
Emnita de el Caste- metro 46 y 51 la
liar, en la parie capa de thenard|-
superior del macizo ta
- Bajo la themardi-
ta, arclllas, hablta
y anhidrita, con
abundantes sinto-
mas de disoluclén.
- Pérdldas frecuen-
tes en los 40 me-
tros superiores.
CASTELLAR-3 100 m. al N de la 5§20 4891 20 - 14 metros de
Planta de Trata- aluviales, 10 me-
miento de FORET, tros de arclllas y
cerca del Tajo, en yesos, y vuelven a
pieno aluvial. repetirse los mate-
riales aluviales
{falla?, desllza-
miento?)
- Nivel de agua a
-5m.

Sondeos - EN EL INTERIOR DE LA MINA

Se ubicaron 5 sondeos, repartidos en las camaras localizadas mas al Este del hueco minero,
lejos de los frentes actuales y futuros de explotacion, y en zonas en las que, en base a

criterios estructurales (fracturacion) podrian presentarse condiciones a priori favorables.



Los sondeos han sido realizados con un sistema destructivo (martillo de fondo) y 85 mm de
diametro, dada su finalidad principal: detectar la presencia de agua en los niveles infrayacentes
a la capa explotada. Con este sistema, se evitd la introduccion de fiuidos que pudieran

dificultar o enmascarar la existencia de agua.

Las caracteristicas de los sondeos han sido:

SONDEO COTA BOCA COTA FIN PROFUNDIDAD OBSERVACIONES
{m.s.n.m.} (m.s.n.m.} - {m}

1 571 511 60 - Humedad en el fon-

do.

2 560 511 58
3 541 513 28
4 548 513 35
5 558 511 47




GEOFISICA

Se han llevado a cabo una serie de registros de testificacion geoffsica en dos de los sondeos
realizados en el exterior (Castellar 1 y 2). Los parametros considerados han sido: diametro del
sondeo, conductividad del fluido, temperatura, gamma-natural y fiujo de agua (flow-meter). De

los diferentes registros puede destacarse la siguiente informacion:

Sondeo Castellar-1:

Existen diferencias importantes del didmetro del sondeo en varios tramos, particutarmente
notables entre los 7,15 y 16,25 metros de profundidad, coincidiendo en este tramo con
anomallas en el registro de temperatura y de conductividad. La explicacion mas logica de este
hecho es un posible aporte de agua; puntual en el tiempo, de gran concentracion salina desde

el tramo basal del macizo de la mina al sondeo.
En el tramo comprendido entre 15 y 26 metros y entre 37 y 38 metros de profundidad,
también se observan diversas anomalfas que se han interpretado andlogamente como posibles

entradas laterales de agua desde la formacion.

En cualquier caso, los registros demuestran con seguridad la_existencia de condiciones de

flujo entre el tramo subyacente a la mina, el aluvial y, en consecuencia, el rlo, con el cual el

aluvial esta en intima conexion hidrogeolégica.

Las medidas de flujo no parecen indicar, sin embargo, flujos verticales.

Sondeo Castellar-2:

Los registros realizados en este sondeo han sido especialmente problematicos, debido a la
necesidad de utilizar salmueras durante su ejecucién. En cualquier caso, parecen deducirse
evidencias, puestas de manifiesto por los registros de diametro, conductividad y temperatura

de posibles flujos horizontales entre el macizo y el sondeo.



ENSAYOS

Se han realizado dos tipos de ensayos: de permeabilidad y de bombeo; en ambos casos, se
ha pretendido estimar la capacidad de transmitir fluidos de las formaciones atravesadas por

el sondeo mas representativo (Castellar-1).

Los ensayos de permeabilidad (tipo slug test) se han llevado a cabo en tres secciones
diferentes del sondeo, escogidos por los resultados de la testificacion geofisica y el
levantamiento de la columna litol6gica atravesada. Las tres secciones se localizan en el tramo

de la serie estratigrafica correspondiente a los materiales existentes por debajo de la mina de

El Castellar.
Los valores obtenidos son los siguientes:
- Permeabilidad o Conductividad hidraulica:
entre -5 x 107 m/s y 8,73 x 10° m/s
- Coeficiente de almacenamiento:
entre 1,22 x 10° y 4,41 x 102
También se ha realizado un ensayo de bombeo, con la finalidad de evaluar la permeabilidad

media del conjunto del sondeo. El dato obtenido de conductividad hidraulica (9,6 x 107 m/s)

es congruente, en orden de magnitud con los datos anteriormente expuesto deducidos de los

slug tests.
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GEOLOGIA: Litoestratigrafia

La Mina de El Castellar se localiza en materiales Miocenos del relleno sedimentario de la

Cuenca de Madrid (Depresién del Tajo) .

La serie estratigrafica general muestra tres grandes unidades litoestratigraficas: Unidad Basal

o Salina. Unidad Intermedia y Unidad Superior.

La Mina de El Castellar aprovecha una capa mineralizada de thernardita-glauberita (sulfato
sodico) dentro de la Unidad Basal o Salina. En concreto, dicha unidad posee dos tramos; uno
superior, con facies de lutitas rojas con glauberita, anhidrita, magnesita, halita y thernardita y

uno inferior, con facies de arcillas grises y anhidrita, glauberita, halita y polihalita.
La mina se sitla en el tramo superior, presentando una secuencia-tipo, de muro a techo:

B Lutitas rojas con halita, glauberita y anhidrita

- Halita y anhidrita (8 metros)

- Entre 5 y 20 metros de thernardita y glauberita. A techo, en delgado nivel de mirabilita
(sulfato sodico hidratado)

- Nivel de yesos espejuelos secundarios.

El dispositivo topografico y geoldgico en torno a la mina puede resumirse como una meseta
levantada respecto al Rio Tajo; los materiales del tramo superior de la Unidad Salina, por
encima de la secuencia descrita, aflorarfan en la superficie de la meseta, junto con los
materiales suprayacentes pertenecientes ya a la Unidad Intermedia. Basicamente afioran yesos

espejuelos y margas yesfferas y algunos niveles de yesos detriticos, areniscas y carbonatos.

Por debajo de la mina, los materiales existentes son, basicamente, arcillas, halita y anhidrita,

con alguna pasada de glauberita.

Discordantes sobre los materiales miocenos, aparecen materiales cuaternarios de diverso
origen y entidad. Los mas importantes y representativos son los aluviales ligados al Rlo Tajo.

Ocupan la mayor parte del valle, escalonados en diversos niveles de terrazas, entre +65



metros y el cauce actual del rfo.



MODELO GEOLOGICO

El modelo geolégico al que se ha liegado tras los diversos trabajos realizados trasluce, bajo
una aparente sencillez, la enorme complejidad que ofrecen los medios sedimentarios que
originaron estos depdsitos, asl como las transformaciones mineralégicas sufridas posterior-

mente por los mismos, y, por supuesto, la historia tectonica y geomorfologica de la zona.

Globalmente, puede aceptarse un modelo de facies variables en la vertical y la horizontal, pero
manteniendo, al menos en la zona de la explotacion minera, una tendencia a la existencia de
una capa de espesor mds o menos constante de thernardita-glauberita, originalmente
subhorizontal, y sometida a una secuencia de deformaciones fragiles y ductiles que la hacen
descender progresivamente de cota hacia el Norte (hacia el rfo Tajo).

Lo reaimente destacable de este modelo es lo alejada de la realidad que esta la suposicién

anterior de una secuencia perfectamente tabular, horizontal y practicamente atecténica.

Una interrogante que subsiste en el modelo planteado es la naturaleza exacta del valle del
Tajo, pues aunque existen numerosos indicios de su caracter estructural, esto no se ha podido

establecer de manera definitiva.



CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES Y DE LA DEFORMACION

- EN EL EXTERIOR

El entorno de la Mina de El Castellar muestra claramente una estructuracion en bloques,
debida la tecténica extensional alpina. Existen numerosas fallas normales, de direccion EW,
que dan lugar a la formaci6n de fosas (bloques hundidos) y pilares (bloques levantados). Los
saltos de estas fallas no alcanzan valores importantes, estando el maximo en torno a los 10-15
metros, y siendo con frecuencia inferior a 1 metros. Existen otros sistemas de fracturas, como
los N1002E y los N109E, que actian como conexion entre las fallas del sistema anteriormente

mencionado.

El abanico de fracturacion superficial se reparte entre las direcciones N70°E y N205°E, con
dos méaximos en N100-105 °E y N190-195°E.

A escala regional, la unidad salina parece que actia como nivel de "despegue” o de

"acomodaciotn” de esta fragmentacién o compartimentacién en bloques.

En los matetiales precuaternarios, pueden encontrarse dos tipos de deformacion:

. la de la Unidad Salina, con un comportamiento més cercano a la deformacion ducti

aunque sin excluir la presencia de ciertas estructuras fragiles.

- la del resto de los materiales precuaternarios, con una tendencia marcada al

comportamiento fragil, caracterizada por la abundante fracturacion.

En la vertical, entre ambos tipos de materiales existe una modificacion del comportamiento
deformacional, que se traduce, por ejemplo, en el amortiguamiento de mayoria de las fracturas
visibles en superficie, al llegar a la capa mineralizada de sulfato sodico, asi como en el

"sellado” de las escasas fracturas visibles en estos materiales.

En los materiales cuaternarios -particularmente en las terrazas del Tajo- se observan también

sistemas de fracturacioén que aseguran el funcionamiento de una tectdnica activa de caracter



muy reciente, incluso holocena. Se han podido medir hasta 32 fallas afectando a los materiales
aluviales, con una amplia distribucién en sus orientaciones. Curiosamente, el maximo
frecuencial se localiza en la direccion N452-502E, no representada en las fracturas que afectan

a los materiales precuaternarios.

Con todas las cautelas, debido al relativamente escaso numero de fallas medidas para otorgar
una representatividad estadistica 6ptima, esto parece indicar la existencia de factores
diferenciales en la génesis de ambos conjuntos, al menos parcialmente. Uno de esos factores
podrla ser la migracion halocinética activa de los tramos basales de la Unidad Salina, en
sentido S-N, que explicarfa al mismo tiempo las fracturas E-W caracteristicas de los materiales
salinos (que se describen a continuacién) y el haz de fracturas afectando a los materiales
cuaternarios, que sugiere un eje de maxima presion N-S, con dos sistemas conjugados segun
las direcciones NW-SE, NE-SW.

- EN EL INTERIOR DE LA MINA

Como se ha apuntado anteriormente, los materiales salinos sensu lato presentan unas

caracteristicas deformacionales diferentes al resto.

En el interior de la mina se han reconocido 791 fracturas, de las cuales se ha medido su
direccién y buzamiento, asf como analizado la presencia o no de rellenos, y el espaciado entre

fracturas consecutivas a lo largo de una transversal. Los resultados indican lo siguiente:

- las fracturas detectadas en la capa mineralizada presentan un grado de dispersion
muy pequefio, pudiendo afirmarse que pertenecen todas a una unica familia, de
direccion medid aproximada E-W (N502E-N130°E).

- la familia de fracturas superficiales de direccién media aproximada N-S no tiene

representacion en profundidad, debiendo considerarse por tanto “amortiguada".

- la mayorfa de las fracturas medidas no presentan desplazamientos entre sus labios.
Son pequenas diaclasas abiertas, “selladas” posteriormente mediante procesos de

disolucion y precipitacion.



Otro tipo de deformaci6n reciente, pero claramente no ligada a procesos tectonicos es la
existente en el borde de los cantiles. E! encajamiento de la red fluvial y los procesos de
disolucién y transformaciones mineralogicas a fases hidratadas han generado una red de
grietas tensionales, por lo general subparalelas a la incision fluvial. El desarrollo de estas
grietas puede liegar a algunos centenares de metros de longitud, alguna decena de metros
de profundidad y varios metros de apertura. Se ha podido constatar la aparicion de algunas

grietas recientes practicamente en la vertical del hueco minero (cerca del sondeo Castellar-2).



CLIMATOLOGIA

El objetivo del estudio climatologico y de infiliracion ha sido fundamentalmente el estimar la
lluvia calda en la zona y el porcentaje de agua infiltrada en el terreno, a través de la zona no

saturada, susceptible de llegar al hueco minero.

La pluviometria de la zona oscila entre los 470,9 mm de media y los 309,4 mm y 622,7 mm

de los afos tipo seco y himedo respectivamente.

La infiltracién (estimada mediante diversos métodos, incluyendo la medida directa de
infiltrabilidad superficial con el método de doble anillo), oscila entre el 7% y el 10% de la
precipitacion total, variando entre unos valores extremos del 4% y el 12%, dependiendo de la

pluviometrfa total anual.

Aceptando que el agua que llega a la mina procede en su totalidad de la infiltrada en la
superficie situada en la vertical, el volumen anual infiltrado en un afio medio serfa de 84.760

m°.

Los Unicos datos de "salidas" existentes para calibrar esta cifra son las escasas medidas de
caudales evacuados de la mina. Una estimacién global de este caudal, extrapolando datos de
Mayo de 1991, y considerando las precipitaciones medias mensuales, nos acerca a una cifra
de unos 71.000 m®, coherente con la anterior, y que otorgan un papel! de la mina como

"colector hidrico" de cienta relevancia.



HIDROLOGIA, HIDROGEOLOGIA E HIDROQUIMICA

Para establecer el funcionamiento hidrogeol6gico del conjunto formado por Macizo-mina-

acuffero aluvial-Rlo Tajo, se han realizado diferentes andlisis.

Para establecer la relacion entre el Rio Tajo y el resto de los elementos se realizé un perfil de
conductividades a lo largo del rio, desde aguas arriba de la mina hasta aguas abajo. Ademas,
se tomaron muestras para su andlisis quimico e isotopico. La mineralizacién y espectro
isotopico del agua permanece practicamente constante, no existiendo mas que diferencias
puntuales en el entorno de la mina, debido a los aportes de la planta de tratamiento. Sin
embargo, existe una estrecha relacion entre el acuffero aluvial y el Rio Tajo, con un flujo de
agua entre ambos. Este agua tanto el rfo como el acuffero aluvial estd fuertemente
mineralizada, consecuencia de aportes superficiales y subterraneos de agua que lixivian los

materiales miocenos.

Las aguas del interior de la mina presentan facies hidroqufmicas de mineralizacién media y

alta, llegando a la saturacién e incluso con tendencia a formar precipitados.

Los aportes a la mina son de caracter puntual, ligados fundamentalmente a fracturas, por
donde el agua llega con velocidades de transito diferentes, pero por lo general rapidas.

El comportamiento hidrogeol6gico de los niveles infrayacentes a la capa mineralizada es el
mas dificil de establecer. En las cercanfas del aluvial (al Norte de la mina, al pie del cantil),

presenta caracteristicas que permiten, sin duda, el flujo.

En los sondeos realizados en el interior de la mina, no se ha detectado presencia de agua,
salvo en uno de los sondeos, pese a llegarse a cotas por debajo de! Rio Tajo (511 m.s.n.m.).
En el sondeo Castellar-2 en estos mismos niveles si se han encontrado evidencias de

disolucién en el interior del testigo.

En consecuencia, existe la posibilidad de flujos localizados a favor de discontinuidades o
conductos por debajo del hueco minero, que pudieran alcanzar las zonas adyacentes al

acuffero aluvial, con caracteristicas propensas al transito de fluidos, estando este ditimo en



conexién directa con el Rio Tajo.



ISOTOPOS ESTABLES

Con objeto de contribuir a un andlisis fino de algunas de las interrogantes planteadas, se
disei una campana de andlisis de isétopos, comprendiendo: precipitaciones, aguas de algunos

sondeos antiguos, aguas de la mina, aguas del acuffero aluvial y aguas del Rfo Tajo.

Con estos andlisis se pretendfa avanzar en la determinacion del origen del agua subterranea,
la identificacion de los mecanismos de recarga, el establecimiento de la dindmica de los flujos

en la mina, y la estimacion de la velocidad de dichos flujos subterraneos.
Se ensayaron los isétopos ambientales del agua ("0 y deuterio), el tritio ambiental y el *S.
De los resultados obtenidos se desprende:

- Que el origen de las aguas de la mina es local, procedente de las precipitaciones que

tienen lugar en la zona.

- La infiltracion se produce fundamentalmente a través de grietas, fisuras y conductos,
cada uno de los cuales funciona de manera independiente, constituyendo sistemas

individuales mixtos de pistén y mezcla.

- El flujo en condiciones "naturales” es escaso, y solo se produce con intensidad

cuando la explotacién minera intercepta las fisuras o conductos preferenciales.

- Existen aguas en la mina anteriores a 1953, con porcentajes entre un 14% y un 92%
de agua reciente; este porcentaje aumenta en los puntos de agua situados en el

entorno de las frentes de explotacion actuales.

- Los tiempos de renovacion en las grietas se estiman entre 2-3 anos y 40-50 afos, Yy

las velocidades de infiltracién del orden de 0,5 a 20 cm/dfa.

= Respecto a la relacion rio-acuffero aluvial los datos isotopicos confirman que el rio

recibe agua del aluvial, y, posiblemente, aunque aguas arriba de la mina, de los



propios materiales miocenos.
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DISCUSION [:-‘E LOS TRABAJOS REALIZADOS Y RESULTADOS OBTENIDOS

El conjunto de trabajo realizados y los resultado obtenidos, permite establecer una serie de
factores que, individualmente considerados, pueden acercar a una posterior evaluacion global
del objetivo inicialmente planteado.

Los factores considerados como fundamentales han sido los siguientes:

1 - Litologfa del hueco minero

2 - Serie estratigréafica

3 - Alteraciones postdeposicionales

4 - Estructura

5 - Grado de deformacion

6 - Actividad neosismotectdnica

7 - Procesos activos (fundamentalmente, geomecanicos)

8 - Climatologfa e Infiltracion

9 - Presencia de agua en la Mina (Cantidad y Calidad)

10 - Comportamiento hidrogeolégico de los materiales miocenos.
11 - Relaciones entre los diversos elementos hidrogeolégicos (macizo-mina-acuffero
aluvial-Rio Tajo).

12 - Exploracion directa (sondeos de interior)

Estos 12 factores han sido ponderados, en funcién de su importancia (entre Muy alta, Alta,
Media, Baja y Muy Baja), y posteriormente evaluados seguln los resultados obtenidos en los
trabajos realizados en una de las siguientes categorfas: Muy positiva, positiva, neutra, negativa,

muy negativa.

Este analisis puede resumirse asf:



FACTOR | IMPORTANCIA DEL FACTOR EVACUACION DEL FACTOR
1 Alta Muy positiva
2 Alta Positiva
3 Media Negativa
4 Media Positiva
5 Alta Negativa
6 Alta ' Muy negativa
7 Muy alta Negativa
8 Media Neutra
9 Muy alta Negativa
10 Alta Negativa
11 Muy alta Neutra
12 Alta Positiva

Una manera de globalizar los resultados obtenidos es otorgando valores a la ponderacion a

y a la evaluacién, mediante la siguiente matriz:

EVALUACION M.P. P. NEUTRA NEG. M.N.
IMPORTANCIA
MUY ALTA +10 +5 0 -5 -10
ALTA _ + 8 +4 0 -4 -8
MEDIA +6 +3 0 -3 6
BAJA +4 +2 0 -2 -4
MUY BAJA +2 +1 0 -1 -2

Aplicando dichos valores, la valoracion global es negativa (-10 en términos absolutos).



CONCLUSIONES DEL ESTUDIO

Del conjunto de trabajos realizados y tras los andlisis y evaluacion de los resultados, se

deprenden las siguientes conclusiones:

1)

2)

3)

4)

- La Mina de El Castellar se sitia en el seno de una formacién evaporitica, de
caracterfsticas litolégicas consideradas a priori como buenas para un posible almacén

de residuos especiales.

- Sin embargo, la presencia de una abundante deformacion fragil del conjunto de los
materiales precuaternarios y la comprobada existencia de una red de fracturacion
cuaternaria, con actividad incluso muy reciente (holocena), limitan seriamente dicha

consideracion previa.

- Las caracteristicas hidrogeoldgicas de la formacion miocena, tanto por encima del
hueco minero, como, al menos puntualmente, por debajo del mismo, muestran la
posibilidad de vias preferenciales de flujo, pese a la inexistencia de un "acuifero” en

sentido estricto por debajo de la mina.

- Las relaciones hidrogeolégicas entre el macizo donde se situa la mina, el hueco
minero, el acuffero aluvial y el Rio Tajo, no aconsejan finalmente, la utilizacion de este
como almacén de residuos especiales, dado que existen evidencias en algin caso,
e indicios en otros, de conexiones entre dichos elementos, que no asegurarfan con
plenas garantfas la obsoluta estanqueidad necesaria para la preservacion del medio
ambiente, especialmente de las aguas superficiales representadas en este caso por

el Rio Tajo.

- En definitiva y para finalizar, no se considera conveniente, en el estado actual de los
conocimientos, la propuesta de conversion en un almacén de residuos especiales del

hueco minero de la Mina de E! Castellar.
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