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LIMITACIONES

URS* ha preparado este Informe para el uso exclusivo de Consejo de Seguridad Nuclear y de
acuerdo con lo establecide en el contrate bajo el que URS presta sus servicios. Estos servicios se
han llevado a cabo con 13 diligencia debida y ninguna ofra garantia, expresa o implicita se puede
derivar del consejo profesionatl realizado por URS. Nadie, excepto el cliente, puede utitizar, o basarse
en este Informe, sin el previo y expreso consentimiento por escrito de URS. Asi mismo, se prohibe
expresamente la repreduccibn de todo o cualquier parte del mismo por cualquier método, sin la
aprobacion expresa del Consejo de Seguridad Nuclear.

Las conclusiones y recomendaciones confenidas en este Informe estan basadas en informacidon
propercionada por terceras partes. A menos que se especifique lo contrario, fa informacion obtenida
nor terceras pantes no ha side verificada independientemente por URS.

ROTA ADICIONAL

Responsabilidad Nuclear. URS Espafia entiende que la responsabilidad civil respecto a incidentes
nucleares en Espafa esta sometida a la Convencion de Paris {responsabilidad de terceras partes en
el campo de [a energia nuclear) de 1860, completado por la Convencién Suplementaria de Bruselas
de 1863 (*Convenciones de Paris/Bruselas”) {L.a dltima modificacion se firmo en febrero de 2004, y se
prevé su entrada en vigor cuando los Estados Europeos gue son parte del Convenio depositen
conjuntamente el instrumento de ratificacion. Espafa es parte contratante de este Convenio.}, que
fueron incorporadas a fa legislacion espafiola por la Ley 25/1964, de 29 de abril, sobre energia
nuclear. URS ha preparado el presente informe sobre la base de que:

+* URS Espafia solo ha suministrado servicios de consultoria consistentes en la evafuacion de
documentos técnicos y la entrega de! presente informe al CSN, y no es responsable de las
decigiones que e CSN tome al respecto de la instalacion nuclear chjeto de los documenios
revisados por URS Espafia

» LURS Espaiia no es operador de instalaciones nucleares en Espafa de acuerdo al términe
segln las convenciones de Paris/Bruselas. URS Espafia no sera responsable de ninguna
reclamacién o dafio que pudieran producirse a partir de cualquier incidente nuclear en Ia
futura instalacion basado en cualquier presunta relacidn con los servicios prestados por URS
en el marco del presente contrato

COPYRIGHY

© El copyright de este Informe pertenece a URS*. Cualquier reproduccion o uso no autorizado por
cuaiquier persona diferente del destinatario esta estrictamente prohibida.

* United Resegarch Services Espafa S.L.

Gds Julo, G Finat
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INTRODUCCION

El presente informe constituye la evaluacién igcnica de la documentacion presentada por
Enresa hasta su fecha de emisidn, correspondiente al desarrcilo del Plan de
Caracterizacion del emplazamiento det ATC & 2 en Villar de Cafas (Cuenca).

En ef apartado final se recogen los informes revisados. Ademas de los archivos listados
se cuenta con ia informacién presentada por Enresa en las visitas de campo gue tuvieron
fugar el dia 28 de julio de 2014 y e 22 de septiembre de 2014 y con la informacién
facilitada en la visita 2
de octubre de 2014 y fa reunidn mantenida en el CSN ei dia 3 de octubre de 2014.

Con fecha 17 de sepliembre s entregd a Enresa una Peaticidn de Informacidn Adicional
{PIA) & consecuencia de la revisién de fa documentacién y orientada a plantear
los aspectos a mejorar para mejorar ef nivel de caracterizacion, desde el punto de vista
del area de Ciencias de ia Tierra, del emplazamiento seleccionado. Esta PIA fue
respondida por Enresa en Noviembre de 2014 £

Con fecha 15 de Qctubre de 2014 Enresa remitid el “Plan de Accion de Caracterizacién
del emplazamiento del ATC derivado de Iz PIA del CSN'E 2 en el que presentd ef
alcance, contenido y pfazos de enlrega de informacién adicional, con entregas de
informes en los meses de noviembre y diclembre de 2014, Ademas, Enresa propuso una
reunion técnica sobre Hidrologia que tuve lugar et 22 de octubre £ En Abril de
2015 se realizo una reunién monogréfice scbre geotecnia quedando
pendientes ias de otras 4reas.

Entre los meses de Noviembre de 2014 vy Enero de 2015 Enresa remitid un gran volumen
de documentacién sobre todas las dreas técnicas, que finalmente quedaron integradas
en ef “Informe Resumen de Integracion para la Caracterizacion de! Emplazamiento del
ATC de Villar de Cafias {Cuenca)

Los dias 23 v 24 de febrere de 2015 fuvo lugar 12 inspeccion del CSN al ATC a la que
también asistieron {écnicos del equipo que ha elaborado el presente informe.

Durante 2015, Enresa ha continuado con las investigacionss en el emplazamiento, y en
mayo de 2015 ha presentado al Consejo de Seguridad Nuclear el “Estudic de
caracterizacion def emplazamiento del ATC en Villar de Cafias (Cuenca) y de la zona de
infiuencia de la instalacién” § 3 que forma parie de la documentacién elaborada
para dar cumplimiento a la Solicitud de Autorizacidn Previa ¢ de Emplazamiento det ATC
y recoge lag aclividades y resuliados ohienidos entre Septiembre de 2012 y Abril de
2015

Este ditimo estudio indica gue el desarrollo de las actividades del Plan de
Caracterizacion se ha justado al marco legal v 2 las nomativag especificas que se
describen a continuacidon, y recoge, ademas, una relacion completa de la normativa
utilizada.

9 de Jiko, 2015
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Marco legal de soporie del Plan de Caracterizacion

- RD 1836/1999 Reglamento de Instataciones Nucleares y Radiactivas {modificado por
RD 35/2008), que exige la adecuada caracterizacidn de una instalacion
independiente de almacenamiento de combustible gastado,

- I18-26 del CSN (Requisitos Basicos de Seguridad Nuclear en Instalaciones
Nucleares)

- 18-29 del CSN (Instalacicnes de Almacenamiento Temporal de Combustible Gastado
y Residuos Radiaclivos de Alla Actividad).

- OIEA Safety Standards N° NS-R-3 - “Site Evaluation for Nuclear instaliations - Safety
Reguirements,

- Apreciacién favorable del disefo genérico det CSN:

+  Normativa USNRC recogida en el 10 CFR 72 “Licensing Requirements for
the Independent Storage of Spent Nuclear Fuel and High-Leve! Radicaciive
Waste”,

+  NUREG-1567 "Standard Review Pian for Spent Fuel Dry Storage Facilities”

*  USNRC RG 3.48 “Standard Format and Content for the Safety Analysis
Report for an Independent Spant Fuel Storage instaliation (Dry Storage)”.

«  Conjunto de Guias Reguladoras de la USNRC y demas codigos y normas,
ANSUFANS, AC), NFPA aplicables.

Normativa especifica para |la caracterizacion de emplazamientos

- USNRC RG 1.132, *Site investigations for Foundations of Nuclear Power Piants™,
Rev. 2, Octf2003.

- USNRC RG 1.23, "Meteorolegical Monitoring Programs for Nuclear Power Plants”,
Rev. 1, Marzo 2007.

- USNRC RG 1.59, “Design basis floods for nuclear power plants”, Rev. 2 -Agof/1977.

- USNRC RG 1.78, “Design-Basis Tornado and Tomado Missiles for Nuclear Power
Planis®, Rev. 1 -Mar/2007.

- USNRC RG 1.78, "Evaluating the Habitability of a Nuclear Power Plant Control Room
During a Postulated Hazardous Chemical Release”, Rev. 1 -Dic/2001.

- USNRC RG 1.91, “Evaluating of Explosions Postulated Te Cceur on Transportation
Routes Near Nuclear Power Plants®, Rev. 2 -Abrit/2013.

- USNRC RG 1.111, "Methods for Estimating Atmospheric Transport and Dispersion of
Gaseous Effluents in Routine Releases from Light-Water-Cooled Reactors®, Rev. 1 -
Julio/1977.
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USNRC RG 1.138, “Laboratory Investigations of Soils and Rocks for Engineering
Analysis and Design of Nuclear Power Plants™, Rev. 2, Dic/2003.

USNRC RG 1.145, “Atmospheric Dispersion Models for Potential Accident
Consequence Assessments at Nuclear Power Plants”, Rev. 1 —Febrero/1983.

LISNRC RG 1.208, “A Performance-Based Approach to Define the Site-Specific
Earthguake Ground Motion™, Rev. 0, Marz/2007.

USNRC RG 3.73, “Site Evaluations and Design Earthquake Ground Motion for Dry
Cask Independent Spent Fuel Storage and Mondlored Relrievable Storage
Instaliations”, de Oct/2003.

ANSHANS 2.8-1992, *Determining Design-Basis Flooding at Power Reaclor Sites.”

NUREG-0800, “Standard Review Plan for the Review of Safely Analysis Report for
Nuclear Power Plants: LWR Edition™.

OIEA 55G-18, Specific Safety Guide, "Meteorological and Hydrologica! Hazards in
Site Evaluation for Nuclear instaliations”®, de Nov/i2011.

OlEA §8G-9, Specific Safety Guide, “Seismic Hazards in Site Evaluation for Nuclear
instaliations”, de Ago/2010.
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2.

TRABAJOS REALIZADOS

Los trabajos objeto del presente informe han sido los siguientes:

i

10.

it

12.

Reunidn de lanzamiento del proyecto con el CSN tras la ad}udfcamon dei
contrato. Recogida de documentacion existent

Revisién, por areas del conocimiento, de ia documentacidn presentada por
Enresa hasia junio de 2014

Visita técnica al emplazamiento ATC ef dia 28 de iulio de 2014 con personal
técnico del CSN v Enresa.

Elaboracion del “Informe Preliminar de evaluacion™, de fecha 18 de Agosto de
2014.

Elaboracion de la Peticion de Informacion Adicional {PIA) que el CSN entregé a
Enresa el dia 17/09/2014. Revision de las cuestiones planteadas por Enresa al
mismo v su respuesta a todos los puntos.

Visita técnica al emplazamiento ATC el dia 22 de septiembre de 2014 con
personat técnico del CSN y Enresa para supervision de la ditima campaia de
sondeos en el emplazamiento.

Visita a las instalaciones del EzzEa -
oclubre de 2014, Presentacidn del programa de caracterizacién de laboratorio,
con énfasis en la determinacidn de expansividad y mineralogia,

Reunidn en et CSN el dia 3 de octubre de 2014 con Enresa, para comentar ias
Aclaraciones a la PIA, a partir de las notas remitidas por Enresa y comentar el
borrador del Plan de Accidn de respuesta a fas cuestionss de ifa PIA. Ref.
CSN/ART/GSNA/ATC/1410/06.

Revisién de! *Plan de Accidn de Caracterizacion del emplazamiento det ATC
derivado de [a PIA del CSN de fecha 15 de Octubre de 2014 remitido por
Enresa.

Reunién técnica sobre Meteorologia, Climatologia e Hidrologia en ef CSN el dia
22 de ociubre de 2014 con personal técnico del TSN, Entesa y sus
colaboradores. Ref. CSN/ARTIGSNAJATC/1411/07.

Reunidn {écnica en of CSN el dia 28/10/2014 sobre "Propuestas sobre analisis
sismico, interaccion suelo-estructura y cimentacidn del ATC™.  Ref
CSN/ART/GSNA/ATCI411/08.

Elaboracion det “Informe de Avance de Evaluacion®, eniregado el dia 3 de
noviemhre de 2014, confeccionado sobre [a base de la documentacion
presentada por Enfesa hasia esa fecha.
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13. Revisién de documentacion adicienal presentada por Enresa desde noviembre
de 2014 a Enero de 2015 sobre distintos aspectos écnicos.

14. Apoyo a la Inspeccidn llevada a cabo por el CSN los dias 22 {en Villar de Canas)
y 23 de febrero de 2015 {en reunidn en las instalaciones de Enresa en Madrid).
Elaboracidon de notas para & Acla de Inspeccidn del CSN vy revisién de
comentarios por parte de Enresa.

15. Revisién de la documentacion preseniada por Enresa en Abril de 2015 sobre
distintes aspectos técnicos.

18. Reunibn técnica en el CSN el diz 14 de Abril de 2015 sobre tamas de Geotecnia
con técnicos del CSN, Enresa y empresas cofaboradoras. Ref. CON/ART/GSNA/
ATCH 1504102,

17. Revisién de [a documentacion elaborada por Enresa hasta mave de 20185,
incluyendo el “Estudio de caracterizacion det emplazamiento del ATC en Villar de
Cafas {Cuenca} y de la zona de influencia de la instalacion™, de 7 de mayo de
2015

18. Redaccidn de una versién preliminar de Informe de Evaluacion, sobre Ia que se
efectuaron comemarios por parte dei CSN vy redaccion de la presente versidn
final del Informe de Evatuacion.

Burante el desarrolio del proyecto, los equipos técnicos del CSN y URS han mantenido
un contacto constante por via telefdnica, correo electrdnico y mediante reuniones
periddicas.
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EQUIPO TECNICO Y ESTRUCTURA

El equipo {écnico de URS que ha evaluado ia documentacién elaborada por Enresa ha
sido ¢l propuesto en la Oferta Técnica elaborada para ef Consejo de Seguridad Nuglear,
y ha constade de

No se han producido cambios en los especialistas propuegstos iniciaimente.
Estos especialistas han cubierto las siguientes areas de conocimiento:

Geologia. Cartografia

Geoquimica, Petrologia y Sedimentologia
Geologia Estructural, Sismologia y Geofisica
Hidrologia y Meteorologia

Hidrautica. inundabitidad

Gectecnta

Hidrogeclogia

Hidroquimica

# & B & & * * &

La dedicacion del Equipo Técnico para la realizacion de los trabajos ha estado en el
rango de la prevista en la Oferia Técnica presentada.

En los apartados siguientes se describen, para cada una de las especialidades, os
siguientes aspectos:

1. Documentacion evaluada, que incluye informes de Enresa y sus empresas
colaboradoras, actas de reunidn y ofros documentos {recogides en el apartado
12). También se incluyen los objetivos planteados por Enresa en cada informe o
en el Plan de Caracterizacién del emplazamiento.

Z. Evaluacion de ios datos disponibles, desde el punto de vista tégnico

3. Conclusiones, tanto generales como las principales conclusiones sobre las
condiciones del emplazamiento relacionadas con las bases de disefio de la
instatacion

Payinad
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4.1,

GEOLOGIA

Documentacion evaluada y ohjetivos

En este apartado se realiza la evaluacidn de los Estudios Geoldgicos, (geoldgicos,
estructurales y geomorfoldgicos) realizados por ENRESA para definir las caracteristicas
geologicas, de esiabilidad y seguridad del emplazamiento del ATC y su enforno. En su
conjunto estos estudios aportan una informacion basica v necesaria para acometer otros
estudios especificos paralelos como son [a hidrogeologia, 1a geotecnia vy la sismicidad.

La evaluacion se ha realizado sobre los siguientes apariados:
1) Carografias geclogicas y geomorfolégicas y estudios asociados loczles.
2) Estudic geolgico del emplazamiento
3) Estudios geolégico-estructurales y neotectdnicos regionales v comarcales.

Respecto a las Caroarafias geoldgicas v geomoroldgicas y estudios asociados locales,
ios trabajos reslizados por Enresa han sido:

+« Mapa Geoldgico, representado a escala 1:25.0600, de la zona de radio de 8 km.
Elaboracidn de 5 cortes geolégices, 1 de ellos es un corte E-O de iz parle
somera {s6lo & Terciario) del mencionado sinchnal, fos otros 4, son coriss
profundos {3 OSO-ENE, vy 1 NNO-SSE) realizados {para un ambiic mayor al
radio de 8 km) con ayuda de la interpretacion de lineas sismicas, y su calado con
la geclogia de superficie y los sondeos de exploracidn de hidrocarburos més

s+ Mapa de isobatas de la base del Terciardo y un modelo 3D de Ia misma §

+ Mapa Geomorfoldgico a escala 1:25.0600 § derivado de éste, el

correspondiente Mapa de Progcesos Actives.

+ Carografia geciégico-estructural y geomorfologica del sector norte de la cuenca
del rio Zancara a escala 1:25.000, integrando las cartografias locales (geologica
y geomorfolégica) realizados a escala 1:25.000 de 1a zona con radio de 8 ks en
torno al emplazamiento del ATC

s “Anaslisls geomorfoldgico del paraje de Las Balanzas
Ay estudio de trincheras§

+ Anglisis topogréfico sobre fotografiz aérea del afio 1966 en el eniorno del
emplazamiento de ATC en Villar de Canas (Cuenca).

+ Digitalizacién de red de drengje historica en ¢l ATC en Villar de Caflas {Cuenca).
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Los objelivos planteados por Enresa en la documentacion presentada y ¢! alcance de los
mismos para este apartado son.

El estudio de la neclecténica de s zona del emplazamiento, que pondra de
manifiesto la existencia de procesos de deformacion que puedan infiuir en la
sismicidad regionaifiocal y/o afectar a la estabilidad del emplazamiento.

Estudio y descripcion de las fallas que se puedan consideren como capaces en
entorno préximo al emplazamisnto, con especial atencidén a su historial de
desplazamientos y su relacion con cualquier estructura teciénica regional,

Revisidén de la informacion proporcionada por la dimensién de la falla v su
relacion con las estructuras tectdnicas regionales (desplazamisntos durante el
Cualernario), asi como la magnitud det maximo evenio de desplazamiento
durante el Cuaternario.

Respecta ai estudio geolégico del emplazamiento, fos estudios preseniados por Enresa
son los siguientes:

Mapa geoldgico de afloramientos de Ja zona de radio 1 km, representado a
escala 1:2.500; un estudic sedimentoidgico que incluye la correlacidn de las
columnas de los sondeos y un andlisis de facies. (mapa GE-18 y mapa GE-025
elef

Confeccién de 4 corles geoldgicos y la elaboracién del correspondiente modelo
geoldgice 30 del emplazamiento. (Mapa MG-02

3 perfiles geofisicos (tomografia elécirica) € analisis
geoquimicos de muesiras de suelo y roca, ¥y un estudlo petrografico de
determinadas litologias identificadas en sondeos.

Revisidn geoldgico-estructural en zonas con sismicidad e identificacion de
posibles deformaciones recientes. Sintesis de las unidades litoestratigraficas a
partir de las trincheras. &

Modelo Geolégico Interpretativo del conjunto de la cuenca £

Sintesis Litoestratigrafica y sedimentolégica.
incluyendo un Blogue-diagrama 3D de! emplazamiento

informe resumen de integracion para la caracterizacion del emplazamiento del
ATC de Villar de Cafias (Cuenca), ENRESA, 30/Dic/2014.

Estudic de caracterizacién del emplazamiento del ATC en Viliar de Cafias
{Cuenca} y de la zona de influencia de la instalacion. Maye-2015. 22
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Los objetivos planteados en la documentacidon presentada y e! alcance de los mismos
son los especificados en el Plan de Caracterizacion del Emplazamiento de marzo v
ociubre de 2012

s Determinar las caracteristicas geoclogico-geotécnicas  especificas  del
emplazamiento, y evaluar su influencia y condicionantes principales para el
proyecto y construccion de la instalacion.

+  Conccer las caracteristicas geoldgicas de los tipos principales de materiales del
subsuelo.

« Para planificar los aspectos de! terreno refacionados con la construccion de la
instalacion, se precisara disponer de las caracteristicas litolégico-estratigréficas,
estructurales, fisicas y quimicas, asi como de la interpretacidn de los tipos de
matertales que aparecerdn en e subsuelo y scbre todo a las colas de
explanacién yfo excavacion, refiejando la geometria y estructura de los mismos
fanto en pianta como en cottes representativos det subsuelo, e incluyendo en
ellos la posicién del nivel fredtico.

¢ Realizar prospecciones geofisicas, del lipo que se considere adecuado, para ia
deduceibn de las caracteristicas fisicas de los materiales del subsuelo {contenido
en agua, velocidad de onda en suefo-roca, elt) y 18 deteccién de posibles
huzecos, rellenos o esfructuras enterradas.

» Lla excavacidon y estudic geoldgico de calicatas y registros, representando la
informacidn a una escala con suficiente detalle para la identificacién de fas
estrucituras del suelo y la interaccidn suelofroca que sean de interés para el
andlisis de [as caracieristicas constructivas del emplazamiento.

»  Toma de muesiras alteradas en las calicatas para ensayos de identificacién v, si
es posible, muestras inalteradas. Donde se alcance ef sustrato rocoso, se medird
su eshructura y fracturacidn. En todas las calicatas se informaréd sobre la
estabilidad de las paredes, la presencia de agua v [a dificuitad de excavacion.

s Realizar & reconocimienio de los lestigos de sondeos y los resuitados de los
ensayos de pozo, con el fin de realizar fas observacionss relativas a las
caracteristicas geomecéanicas de los materiales,

Los objetivos particulares del *“Modelo Geolbgico Interpretativo del conjunto de la cugnca’
son la elaboracion del mismo con los datos estructurales mias relevantes y la evolucion
geoldgico estructural de esta estructura

Por otra parte, los objetivos del Esiudio de Sintesis Litoestratigrafica y sedimentoldgica
son establecer la correlacion estiatigréfica de los sondeos, elaborar un modelo
iridimensional v hacer un estudio de las facies presentes y su evolucién espacial
mediante un estudio sedimentoldgico de detalle, elaborando un modeio sintético
genético.
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Por dltimo, en lo que respecta a los Estudios geolddico-estruciurales v neotecidnicos
regionales vy comarcales, se han revisado los siguientes documentos:

]

Mapa de Sintesis Geoldgico-Estructural Regional (de R 320 km), representade a
escala 1:1.000.000, a modo de marco regional para el resto del estudio, a pardir
del cual se han identificado y descrito los dominios geolbdgicos con presencia en
la regidn.

Se ha revisado fa informacion disponible e integrada en un Mapa Neotectonico
Regional {de R 160 k) £ representada a escala 1:500.000, que
es basicamente una adaptacidén y aclualizacidon (cartografica) del Mapa
Neotectonico de Espafia realizado por el IGME (1998), catalogada en la base de
datos QAF). A parlir del mapa elaborado, se han identificado v descrito los
dominios neotectonicos.

£n ef dmbito Comareal, utilizando como base la cartografia Geode del IGME, se
ha elaborado un Mapa Gecolégico Comarcal representado a escala 100.000 de Ia
zona de R 40 km 3 El mapa se acompafia de 3 cortes geoldgicos
representativos de la estructura Se ha descrilo ia estratigrafia, la
estruciura y la historia geolégica de la zona involucrada.

Empleando la misma metodologia desarrcllada para ef Mapa Neotectdnico
Regional, se ha confeccionade un Mapa Neotecionico Comarcal a escala
106.000, y se ha afadido un andlisis morfe-nectectonico sobre un modelo digital
del terreno de alta resolucién (Lidar del IGN). € '

El objetivo principal de estos esludios planteados por Enresa es delerminar y analizar
{odos los eventuales problemas de caracter geolégico que de alguna manera puedan
afectar al area del emplazamiento en 1a actualidad o en un futuro. En este sentido,
ademas, se han de cumpkir los siguientes propdsitos:

*

-

Realizar una sintesis geoldgica-estructural que apoye el estudio sismotectdnico
det emplazamiento, asi como al estudio del régimen lectdnico pasade vy actual
{cuaternario).

A pariir de la geologia regionat deben delimifar los bordes de las grandes
unidades geolégicas, su génesis y actividad a través de los tiempos geoldgicos,
y su posible relacion con la actividad tecténica mas reciente (movimientos
corticales y volcanismo).

El informe de sinlesis gecldgico-estructural describird las caracteristicas
estructurales gue proporcionen informacion sobre ia estabilidad tecionica del
emplazamiento, ademas de las caracteristicas estructurales gue han constituido
los mayores limites tectonicos en la historia geolégica y que pueden ser
reactivadas creando alguna inestabilidad tectdnica.

2 ¢z o, 215
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4.2,

4.2.1.

Evaluacion

Estudios geoldgicos regionales y comarcales y locales

La informacion contenida en los mapas y memorias correspondientes a los estudios
geoldgico representados a escalas 1:1.000.000; 1:500.000; 1:100.000 y 1:25:000
corresponden a fas ditimas ediciones realizadas por el instituto Geolégico y Minero de
Espafia {IGME). No obstante, de Ja informacidn elaborada por Enfesa entre 2013 y 20156,
quedan insuficientemente contemplados los aspectos que se enumeran a confinuacion:

No se hace referencia a las velocidades de deformacién regional, elevaciones y
subsidencias, iat como se especifican en el “Plan de caraclerizacion del
emplazamiento del ATC”

En los mapas regionales, comarcales v locales, v en las memorias presentadas
ne quedan descritas con suficiente detalle las caracteristicas, clasificacién en
orden de imporancia y por familias de los accidentes lectdnicos; fallas,
cabalgamientos, pliegues elc., scbre todo, las que delimitan fa cuenca donde se
ubica el emplazamiento, v que puedan ser reactivados creande aiguna
inestabilidad tectdnica {ver apartadoe de Estudios Geolégico-Estruciurales)

En los mapas de neotectdnica falta informacién sobre la clasificacion en cuanto
importanciz ¢ historia de las fallas significativas indicando; origen, distribugién
tamafho (fongitud/espesor} v orientacion y cuando sea posible, la geometria de la
zona de falia y la direccion de rotura,

Enresa no aporta los reconocimientos en campo sobre la obtencidn de las
caracteristicas de los accidentes tecténicos, sobre todo, de las posibles nuevas
fracluras nectecténicas obienidas a partir de la superposicion de fa cartografia
1:580.000 y modelos digitales del terenc, asi como del estudio neotecidnico y
gsomorfologico de todos los materiales del Mioceno Superior, aungue estén algo
mas alejados, como se especifica en la pagina 75 del Pian de Caracterizacién

Enresa no incluye los datos en campoe de los recorridos por ambas margenes del
Zancara, asi como de los levantamientos de columnas de campo de las
unidades adyacentes a las que serén afectadas por fa cimentacién det ATC. En
el entorno del emplazamiento, sobre todo de los yesos y lutitas superiores de
Balanzas.

En el tramo recliinec del ric Zaéncara, a! norle de! emplazamiento, el
denominado lineamiento del Zancara, en el “Mapa Estructural a escala local
1:256:000, GE-22, aparece la simbologia de dos lineamientos: Uno que termina
en el propic cauce y otro que contintta hasta sl propio almacenamiento
situdndose aproximadamente en la zona central.

En la memoria dei “Informe Resumen de Infegracion para la caracterizacion del ATC se

Villar de Cafas”

en el apartado de ‘posible actividad neotecionica”, se
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comenta, “que, si bien, pudo ser inferpretado como posible falla, Investigaciones
postericres han revelado que debe iralarse de una adaplacion del eurso fluvial al
sustralo, y quizas favorecido por alguna fractura profunda”

En el mismo informe resumen, en el apartado de *Geomotfologia del emplazamiento y su
entorno” se presenta la figura 1.6.5. Mapa de Procesos Actives en el Area Carlografiada
a Escala 1:5000, en la que se observan ofros tipos de procesos activos, exagerados yio
inexistentes a pariir de los estudios realizados mas recisntemente.

s Depresion por disolucién y/o subsidencia (puniual v con grado de atencion
aotable, en yesos)

« Actividad neotectdnica junio al lineamiento del Zancara (inexistente segin se
conote ahora).

Para la investigacion e interpretacidn de este lineamiento, junto con olros de
aproximadamente la misma direccién vy también interpretados como posibles zonas de
fractura, se han realizado trincheras y geofisica, gque no han mostrado indicios de
fracturacidn y han llevado a Enresa a descararlas como zonas de fractura. No obstante
es posible que dadas las caracteristicas de los materiales excavados, tipo de suelo y
formacidn infrayacente alterada, no haya sido posible detectar dichas zonas como
fracturas en las trincheras. La relevancia de esta posible ausencia de fraciuracién en
superficie se discule en el apartado de Estudios gaclogico-estructurales.

Por oira parie, en los perfiles sismicos realizados, por sjemplo en la “Figura 1.5.8.- perfil
sismico de la linea VCN2D_3 v su interpretacion’, en la zona central se observan
fracturas subverticales que afectando a los vesos no Hlegan a la superficie, ¥ que son las
fallas que se representan en el "Panel de Corles Geoldgicos a escala 1:5:000°. En
cuanto a las caracteristicas de estas failas, Enresa no aporta informacion suficiente en
cuanto a su espesor, relleno y eventual circulacion de agua.

Recientemente, Enresa ha realizado estudios topogrdficos y de comparacion de
fotografias aéreas de varias fechas BB EE ) poro éstas no lienen el suficiente
nivel de detalle para haber permitido obtener conclusiones respecto a movimientos del
suglo en las (Himas décadas. También, Enresa ha establecido una red de 11 puntos de
nivelacién de alta precision pero &l situar los hitos en dados de hormigon
anclados en profundidad (en “suelo finme”), vy at haber compactado el terreno con
maguinaria pesada {ap. 3.1, s& comporiaran como una edificacion anciada con
pilotes y se duda su efectividad para detectar movimienios.

Por tanto, a pesar de las investigaciones realizadas vy teniendo en cuenta los
comentarios realizados en el parrafo anterior, existen incertidumbres sobre la posible
disolucidn de yesos, formacion de cavidades karsticas y consiguiente circulacion de agua
a traves de diaclasas, fracturas ¢ zonas disgregadas a fravés de los yesos desde el
cauce del Rio Zancara hasta la zona del emplazamiento.
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A este respecto, en el informe de Enresa de “Correlacidn estratigrafica de sondeos en el
emplazamiento del ATC de Vilfar de Caas {Cuenca) diciembre 2014" &5 2 se indica
en el apartado 5 que no hay evidencia de la presencia de falias o diaclasas:

“En la revisién de las descripciones de los sondeos, principalmente en la unidad de
Yesos de Balanzas, se han enconirado descripciones que podrian indicar ¢ ser reflgjo de
actividad fecidnica (brechas, elc.} o disolucidn y poslerior colapso. Se han revisado
sobre el testigo de sondeo fodos eslos framos por su potencial impaclo en el disefio y
construceion del ATC. La Tabla 5.1 presenta, para lodos estos tramos, la descripcion
inicial y la revisada,; en general, varios de los framos descritos como posibles brechas de
falla son tipicas brechificaciones palecedaficas, v Ias descritas como brechas yesiferas y
disgregaciones son basicamente gipsarenilas y gipsiruditas poco o nada cemeniadas,
bien por circulacién de agua en niveles mencos impermeables, o incluso a veces
modificadas por Ia accion de la maquina de sondeos {rofacion, circulacion de fluidos a
presion, elfc.). En las péginas siguienies se muesiran los efemplos méas represemfalivos
de framos singufares:

s Brecha pedegénica producida por la accion de raices, desecacién, nodulizacién,
ele. Ejemplo tipo: sondeo SVCE 14,70 a 14,87 {Fig. 5.1}.

+ (ipsaronita no cementada. Ejemplio tipo: sondec SVCE de 33,10 a 33.60 (Fig.
5.2}

s Yeso macrocristalino formado por grandes cristales en matiz lutifico-margosa.
Ejemplo tipo: sondeo DG4, 32,30 a 32,80 (Fig. 5.3 y 5.4).

A la vista de los datos apuntados por Enresa y de los testigos de los sondeos, se
considera que esos tramos de las columnas de no mucha longitud (hasta 0.50 m)
pueden ser, no obstante, posibles zonas de circulacién de agua subterrdnea en conexidn
hidraulica con las fraciuras verticales y con las aguas superficiales del rio Zancara.

En la inspeccién Hlevada a cabo el dia 23 de febrero de 2615 se han comprobado los
tramos de sondeo indicadoes, constalande que no parecen zonas de fractura, aungue si
pueden tener una mayor permeabilidad que el resto del medio.

A este respecto es importanie resefiar la existencia de una zona de fractura de unos 5m
(enire los 45 v 50 m de profundidad) en el sondeo §G-61b (situado en la zona nuclear),
interpretada a padir de los mddulos eldsticos y una disminucién del indice RQD
{(Conclusiones en lguaimente, en la columna de testificacion geoldgica del
sondeo SVC-5, situado en la zona nuclear &) se describe la presencia de
una brecha de falia, con estrias de falla a 14,7 m de profundidad, cuando en €l reste de
informes Enresa ha afirmade la no existencia de {fracturas en la zona.

Como resullado final de las investigaciones de cardcter regional, comarcal y local Enresa
no adjunta una relacién (en memoria y mapa) de todos los condicionantes que puedan
afectar, bien en la actualidad o en un futuro a las instalaciones del emplazamiento,
indicando tipo de problema {neotecténico, tectdnico, llanuras de inundacion, posibifidad
de colapsos por hundimiento de cavidades, fendmenos de disclucidn-karstificacion,
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zonas de erosién y sedimentacion, zonas de encharcamiente etc. fratando de
clasificarios en orden de importancia, como se planted en el Plan de Caracterizacion del
Emplazamiento

En lo que respecta a los esiudios de geomorfologia, se considera due presenian
deficiencias en los siguientes aspectos:

s No se han representado las formaciones rocosas susceptibles de tener
probiemas de disolucidn ¢ hinchamiento como se establecia en el Plan de
Caracterizacion, en relacién directa con la estebilidad y seguridad del
emplazamiento del ATC.

s Enla zona del emplazamiento y alrededores existen ciertas formas morfologicas
que estaban presentes en carlografias previas del IGME y gue no han sido
representadas, como las zonas de dolinas, 1a morfologia de los cursos fluviales v
su  morfologia, efc. que podrian aporar informacidn  sobre  aspecios
neotecténicos y procesos aclivos.

+ No se han realizado cartografias de unidades morfodindmicas sintéticas, que
considera sl territorio como un todo susceptible de ser subdividido en unidades
homogéneas y caracterizadas por una serie de rasgos comunes.

4.2,2. Estudio geoltgico del emplazamiento

En general los estudios gecldgicos reatizados en la zona del emplazamienio y sus
alrededores estén de acuerdo con lo especificado en las normafivas técnicas, aunque
muchos de fos sondeos no aicanzan la profundidad de 50 — 100 m que especificaba e!
Plan de Caracterizacidon dei emplazamiento, fo gue ha conducido a una insuficiente
caracterizacion de las zonas mas profundas baje el mismo.

No obstante, en los mapas y memorias revisados, incluyendo fos més recientes de
Noviembre 2014 y Enero de 2015 }, no se han contemplado de
forma suficiente los aspectos que se enumeran a continuacién:

» Respecto a la evolucion del modelado del terreno, Enresa no ha reatizado un
analisis de fa evolusion del modelado en funcion de la transferencia de
materizles entre las zonas erosionables y las acumulativas {zonas de dolinas),
ast como un calculo de las masas transferidas v las tasas de erosion.

s+ En el “informe Resumen para la Caracterizacion det emplazamiento”
en los apartados de Procesos Activos y Geomorfologiz del area de
Emplazamiento y su Entornc, respecto a las zonas endorreicas existentes en [a
franja, relativamente hundida en ig parte oriental del emplazamiento, se hacen
fos comentarios siguientes:

o “En cuanfo a la posible karsfificacidn en yesos, solo parecen algo
importantes las pequefias depresiones por disolucidn supetficial de los
mismos por fas aguas meledricas.”
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o "Se observan otios fipos de procesos activos, exagerados wo
inexistentes a partir de los estudios realizados mas recientemente”.

o “Depresion por disolucion y/o subsidencia (puntual y con grado de
alencion notable, en yesos)”

Los datos presentados sobre 1a posible disolucion de yesos y arcilias superiores de
Balanzas introducen ciertas incertidumbres en cuanto a fendmenos de karstificacion. Asi,
mientras que en los informes Gllimos se especifica gue los fendmenos de karstificacion
son de escasa importancia y que corresponden a fendmenos de disolucion superficial, en
el informe "Campafia de trincheras para el andlisis de polenciales zonas de disolucién de
vesos en e paraje de las Balanzas
, 8& concluia que “una porcion importanie del emplazamiento de las Balanzas es{a
a¥ectada por dolinas de subsidencia generadas por la karstificacién de los yesos
subyacentes”. Las hipdlesis y resuliados de este informe fueron posteriormente
descarfadas por Enresa 3 por esludios posteriores, indicando que “a
karslificacion es practicamente inexislenle, habiéndose locafizado tan solo dreas con
cierfa alteracidn meledrica en las zonas mas bajas y algunas cavidades de tamafio
decimétrico cerca de ia superficie, sin relevancia para la estabilidad”

Los aspectos de disolucién de yesos adquieren especial relevancia en los contactos
entre las estructuras de las instalaciones propuestas, por cuanto pueden ser vias
preferentes de circulacién de aguas de escorrentia con una elevada capacidad de
disolucion de ios yesos presentes en elevados porcentaies dentro de la unidad £8S vy,
por supuesto, en 1a unidad de Yesos de Balanzas, 2 mencs que e! tifular tome las
medidas oporiunas {durante la construccion y operacién de la instalacion) para evitar
esie impacto.

Las figuras s;gu:entes recogen iramos concretos extraidos de los cortes C-3i y C-10i del
mapa GE-21 € en los que se chserva gue las excavaciones Hegan a atravesar
completamente la unidad LBS, Ello supone fa posibilidad de acceso directo de agua de
fluvia tante durante la excavacién como tras la consiruccidn a materiales aitamente
sofubles
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Respecto a los datos obtenidos en Ia ejecucion de las trincheras y en los testigos de los
sondeos en las zonas deprimidas, es imporiante tener en cuenia Iz dificuliad de su
interpretacion por los técnicos de campo, maxime cuando han sido realizadas por
diferentes autores y épocas, por les propias caracieristicas de los lerrenos excavados.
Sin embargo, dada fa posibilidad de que haya una subsidencia continua por la disolucién
de los yesos en estas zonas deprimidas, estos aspectos se consideran de gran
relevancia por fas implicaciones gue tienen en la geoquimica, hidroguimica,
hidrogaologia y propiedades geotécnicas de los materiales del emplazamiento.

kEn la zona Sur del emplazamiento Enresa ha representado un contacto de “zona
endorreica’ que esta situado sobre la unidad de Lutitas Supericres de Balanzas, pero no
especifica si ésta se dsbe a disclucidon de los yesos contenidos en fas lulitas o bien a
disolucién en fa unidad Yesos de Balanzas una vez disuelta la unidad superior LBS
porque &l conforno de la zona endorreica oculta e contacto enire LBS v YB. La
relevancia de este aspecto radica en a facilidad o posibilidad de que en la unidad LBS
se estén produciendo actualments proceses de disalucion.

la figura siguiente recoge la ublcacion de esa “zona endorreica”, que oculia el contacio
entre las unidades de Lutitas Superiores de Balanzas (LBS) v Yesos de Balanzas {YB)
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Respecta a la definicion de los contactos geolbgicos, ia Inspeccién realizada en febrero
de 2015 constaté gue ia informacidn de detaile que proporcionan los sondeos no ha sido
frasiadada a la cartografia geoldgica de mayor detslle elaborada por Enresa. Asi
consiatd gue los contactos de la cartografia geoldgica préxima del emplazamiento
contienen el mismo detalie de informacidn en las diferentes escalas de representacién de
los mapas consultados, a saber; GE-08 a escala 1:25.000; GE-18 a escala 1:5.000; GE-
20 y GE-23 a escala 1:2.000; y GT-01 a escala 1:500. La figura siguiente recoge la
misma zona en los mapas a distinlas escalas en los que se observa que los contactos
entre unidades no varian.

TS

Mapa GE-08
1:25.000
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Respecto a los estudios elaborados por Enresa de Sinlesis Litoestratigrdfica vy
Sedimentoldgica se pueden hacer las siguientes valoraciones
particulares:

La correlacion de las unidades ltoestratigraficas de los sondeos se pueden considerar,
en su cenjunte, adecuados y su infegracion en el andlisis de facies permite tener una
visidn mas precisa de los cambios litologicos a gran escala.

Por olra parie la caracterizacion de las facies sedimentoldgicas es aceptable v el modelo
sedimentologico propuesto de evolucién de ambze tes {!e sedlmentac;on es vaiido, Ei
estudio sedimentolégico presertado por Enresa ha supuesto
una mejora en el conocimienio e integracidn de los sistemas deposicionales de las
diferentes unidades [lHoestratigréficas, v es esencial para comprender la posicidn
espacial de las diferentes facies litoldgicas y sus cambios laterales de facies. Ademas, &l
estudio sedimentolégico es fundamental para el analisis diagenético aportando un mareo
en la integracion de datos mineralégicos, petrolégicos vy geoquimicos. No obstante fa%la
la integracion de un estudio petrogréfico y los datos mineraldgicos aportados por§
a fin de consequir yuna mayor precision en la locatizacion de
depobsitos con posibles y previsibles problemas constructivos (arciflas expansivas, yesos,
etc.).
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Existen, no obstante, algunas carencias relevantes, como la existencia de un salto
importante entre fas descripciones de las facles sedimentoldgicas v la caracterizacidn
mineral y geoquimica, faltande entre medias la caracterizacion petrografica de las rocas
{analisis de las correspondientes laminas deigadas bajo el microscopio petrografico).

Respecto a ias caracteristicas del terreno, Enresa asegura qgque “Las
caracteristicas petroldgicas y mineraldgicas, junto con las caracteristicas geologicas y
asiraligraficas (...} permanecen estables mucho mas alla del periodo operativa de dicha
instalacion”. Este aspecio fiene que ser considerado por Enresa en el disefio de la
instalacién, para evitar procesos de disolucién o hinchamiento que afecten a las
propiedades de los materiales.

Enresa presenta en las tablas 4.1-1 y 4.1-2 elaboradas para iz Ul {y para e!
resto de las unidades [litoestratigraficas) valores promedio de fa mineralogla y
geogquimica de la Ul que no aportan informacién refevante.

Por otra parte, se considera que la denominacion de las unidades l#oestratigraficas que
reagliza Enresa tiene de ser mucho mas sencilla. Por ejemplo, la Unidad LB! es
denominada como “Lutitas margoso-yesiferas (LBY, para decir a continuacién que esta
formada pese a su nombre, por “margas dolomiticas yesiferas”, insistiendo en denominar
la unidad con el términe Lutitas. Seria mas adecuado identificarlas sélo como Ul LB1. ¥B
y LBS, v en la descripcion de cada una de eslas unidades detallar después al maximo
lag tipologias de las facies. Lo mismo ccurre con fa EBS (pg. 31), sin utilizar términos
fitologicos para definir estas unidades debido a lg alta complejidad composicional.

Enresa indica que se han revisade y validado las descripciones de los sondeos
{clasificaciones de visu), comprobando la correcta y delallada descripcién de ios
sondeos. Sin embargo, Hama la atencion ef hecho de que no coinciden ios términos de
fes sondeos con la caracterizacidn mineralégica realizada posteriormente  {ver
comentario de! parrafo anterior), mostrando una importanie imprecision en la
ferminologia. Asi, presenta los porceniajes de los principales minerales (filosilicatos,
veso, carbonato, etc.) propios de una marga dolomitica con yeso, pero se dice que son
“coherantes” con lo descrito en fa descripcidn de los testigos (lutitas yesiferas). En varias
ocasiones también da a entender, de forma errénea, que fa moscovita es un minerat de
la arcilla.

£n el informe Resumen en lo eelativo a [a Unidad Inferior, se indica que los
resultados de la DRX {porcentajes de los lipos de minerales) refleja {a variabilidad de los
ambientes de formacidon. Esta afimacion se considera incorrecta, sobre todo en
ambientes de sedimentacidn tan complejos. Por gjemplo; un determinado porcentaje de
carbonatos puede estar presente como clastos extracuencales {fragmentos de roca),
componentes infracuencales (micrita ¢ granos), como cementos (calcita) o como
reemplazamientos, en los que los ambientes de formacién son totalmente diferentes. La
génesis de los componentes minerales {cristales o clastos) se infiere de!l estudio
petrografico analizando 1a procedencia y el origen de los componentes. Sin embargo,
Enresa no ha analizado los tipos de componentes minerales en los tipos de facies.
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4.2.3,

lgualmente, en la Unidad LBS, sobre la que se han realizado estudios especificos dal
fendmeno de expansividad, Enresa no presenta una discusién petrolégica en las facies
sedimeniologicas descritas: lutitas dolomiticas con yeso, margas dolomiticas con yeso y
gypsicretas. Seria de mayor wlifidad haber descrito en ceda litofacies los rasgos
nefroidgicos mas importantes {fexturas, componentes y procesos diagenéticos) asi como
los % en mingrales de la arcilia y sus tipofogias. Los resultados presentados indican la
falta de coordinacién entre los irabajos de sedimentologia-petrologia con los realizados
pars ia caracterizacién mineral y geoquimica {aplicada a geotecnia).

Se considera que Enresa no hace una presentacion adecuada de los datos en ia unidad
YB vy la informacién se presenta desordenada, recogiendo primero ia descripcidon de los
tipos de facies y después los datos mineraldgicos v geoguimicos, pero no relaciona los
datos mineralégicos con los tipos de facies, de modo que se establezca con claridad en
qué facies aparece la anhidrita, tipologias de minerales de la arcifla, carbonatos, etc.,
porgue no hay un estudio petrografico y diagenético suficiente.

Enresa no ha realizado la diferenciacion de litofacies en las unidades: yeso (y si es
primaric o deposicional indicar el tipo: laminados, cumulus, etc), lutitas {con o sin
cristales de yeso,..}), margas (con o sin cristales de yeso), etc. v 13 descripeién posterior
de los componentes de la fabrica y sus relaciones espaciales, en cada una de las
litofacies para finalmente establecer las [itofacies que se han caracterizado en los ciclos
y la comparacién con tedos los datos de mineralogia y petrologia.

La relevancia de fa integracion de litofacies con mineralogia y pelrologia es importante
para conseguir uaa mayor precision en la localizacion de aguellos depdsitos que pueden
suponer problemas durante y tras la construccidn de las instalaciones previstas por ia
presencia de arcillas expansivas o disolucidn de yesos, Dada la gran complejidad
compaosicionat y fa heterogeneidad espaciat de las unidades LBS vy YB es fundamental
enlender la ordenacion espacial de las diferentes fases minerazles y los posibles
procesos diagenélicos que pueden operar tanto en supsrficie como en profundidad.

Estudios geoldgico-estructurales regionales y comarcales.
Marco Regionat

El marco regional presenta una revision bastante completa de la bibliografia y cartografia
existentes, que parece suficiente para enmarcar e emplazamienio, No obstanie hay
algunos aspectos que conviene remarcar, ya que su consideracién puede tener
consecuencias en cuanio a la evaluacion sobre la idoneidad del emplazamiento:

a} Ausencia de dates de esfuerzos activos en las proximidades el emplazamiento:

En el informe Resumen de integracion (Enresa, Dic,, 2014, 3 referente a los
aspectos neolectdnicos, se indica “Los escasos dafos de esfuerzos medidos in sity,
procedentes def Word Slress Map-Project (Figura 1.2-13) son algo helerogéneos, con
direcciones de esfuerzo que varian enfre £-Q y NE-SO, debido a gue se trala de dafos
punluales condicionados por periurbaciones locales del campo de esfuerzo, poco
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significalivos en relacion con ef campo de esfuerzos regional De Vicente of al, 19967 [13]
y proyecto SIGMA, 1988 [7]1.°

Existen trabajos mas recientes sobre los esfuerzos recientes en el area, con més vy
mejores datos (De Vicente et al., 2008% Olaiz et al, 2009°, Mufioz Martin et al, 2012%,
que permiten definir el estado de esfuerzos en la corteza superior en un régimen de
desgarre MO-SE. Dado que las magnitudes de Sigma 1 y Sigma 2 son bastente
parecidas {régimen de desgarre proximo a exension uniaxial} este régimen puede
activar tanio fallas de desgarre puras como oblicuas {normal direccionales & inverso
direccionales).

Enresa no ha aportado, tal y como indicaba en su Plan de Caraclerizacion
siguiente: “Se realizardn ensayos mecdnicos v/o geofisicos que deferminen la
inferpretacion estructural de fos esfuerzos tectonicos actuales en ef emplazamiento. Las
medidas de esfuerzos y deformabllidad de la roca en pozo servirdn de apoyo a fos
estudios geologicos de superficie para aproximar al conocimiento del campo de
esfuerzos actuales’.

Esta informacién sobre las orientaciones y régimen de los esfusrzos cerca de la
superficie en las proximidades del emplazamiento es basica para comprobar qué tipos
de fallas pueden ser reactivadas, y/o el estado tensionat de las mismas, y se considera
muy imporiante por dos aspectos:

s Su posible reactivacidn bajo el estado de esfuerzos actual.

« Anslizar e estado tensional de las mismas. S estas son paralelas al maximo
esfuerzo horizontal, eslas fallas presenlarfan una mayor permeabilidad, y
podrian ser vias preferentes de flujo subterraneo. Este hecho favoreceria que las
aguas provenientes de superficie alcancen las unidades de vesos masivos
infrayacentes.

b Ausencia de {zlias activas en el area comarcal del empiazamiento.

La ditima frase del apartado mencionado del Informe Resumen de Integracion §
expresa: “Hay que resallar, como resumen de fodo fo anterior, que el drea comarcal
(radic de 40 kmj} no presenta falfas aclivas ni manifestaciones volcanicas recipntes”.

Esta afirmacidn debe tomarse con muchas reservas, pues existe aclividad sigmica en e
entorno de 40 km, lo que demuesira que si hay fallas activas. El hecho de que no se

' pe Vicente, G.; Giner Robles, J.L.; Mudoz Martin, A.; Gonzaler, M y Lindo, R, (1888). Defermination of present-day siress
tensor ard neotectonis inferval in the Spanish Central System and Madnad basin, Central Spain. Tectenophysics, 266 (1-4) pp.:

A05-442

% pe vicente, G., Cioetingh, 3., Mudoz-Marlin, &, Olaiz, &, y Stich, D., Vegas, R, Galindo-Zaldivar, J. y Femander-Lozano, J
{2008). Inversion of moment fensor focal mechanisms for aclive slresses around the Microcontinant lbara: Teclomic
implicalions, Tecionics, 27 {TC1609): 1-22. DOI; 10.1028/2005TC002093.

AJ. Olaiz, A Hunoz-BMardin, G. De Vicente, R. Vegas, S. Cloelingh (2069). Ewropean continuous active tectonic sirain-slress
map, Feclonophysics, 474 3340, dob. 10.101684.1ecto. 2008.056.023

Hufoz Marin, Alfonsa y De Vicenle Mufioz, Gerardo y Olaiz Campos, Anfonlo José y Anton Lépez, Lorelo y Vegas, Raméay
(Graniz Brufia, José Luls {2012), Kapa de esfusrzos aclivos en linea de |s Peninsuls ibérica a pardir de Mecanismos Focales
calcuiados desde el Tensor de Momento Sismico (2012}, Geolemas, 13: 1-4. ISSN 1576-5172

Sde &%, 2315
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hayan observado deformaciones que afecten a unidades sedimentarias recientes y/o en
superficle, no implica que no hays fallas aclivas. Hay dos datos que demuestran
actividad tecténica reciente en el entorno del area de estudio:

+ la presencia de deformaciones fragiles vy dictiles que afectan a materiales de ia
4? Unidad Nedgena

+« Existencia de sismicidad activa,

Be hecho, en las series sismicas analizadas no se ha podido identificar fa falla o fallas
que han generado la sismicidad, debido a gque se Wata de falias de basamento sin
expresién morfolégica ni evidencias superficiales. En el informe “Estudic Neotectdnico-
Sismotecténico y Paleosismico de Fuentes Sismologicas®
afirma que el terremotlo de Pedro Muioz {(Mw 4.8) v su secuencia de réplicas se deba “a
la reactivacion de una pequeiia falla de muy pequedia longitud, en el interior de la
corfeza, que no presenia evidencias en superficie”.

Estructura Profunda

La estructura en profundidad se ha definido mediante la interprefacion de perfiles
sismicos de los primeros afos 70 y la cartografia geoldgica de superficie (IGME, 2010).
Llama la atencién que Enresa no haya aportado informacion nueva y de mejor cafidad
que permita establecer la geometria de!l techo del basamento, vy si ésta se encuentra
afectada por estructuras fragiles. Sin embargo se han estimado las profundidades de los
reflectores mediante un valor promedic Unico para cada reflector analizado, oblenide de
los sondsos existentes, Este calculo de profundidades es muy aproximado, ya que no
considera variaciones laterales y vericales de velocidad, ial y como se obervan en los
valores de velocidades dinamicas para el mismo reflector en 1as lineas analizadas.

Estas lineas sismicas, ademas, llevan una orientacidn principal E-O, por 1o que es
altamente improbable detectar fallas de orentacion E-O. Si se dispusiera de lineas
sismicas N-S se podrian detectar, como ocurre en el sector septentricnal de 1a Cuenca
de Loranca.

Esta informacidén sismica tiene una calidad media-baja v una baja resolucion. Su
orlentacién no permile analizar la presencia de estructuras E-O en el entorno del
emplazamiento.

Enresa no proporciona un mapa de isobatas de basamento, tal y como se solicitaba en la
Peticion de Informacién Adicional & en su punio G.3. Esle mapa se puede
obtener mediante [a restitucidon de los reflectoras interpretados en las lineas simicas
utifizando los valores de velocidades dindmicas. En fugar de eso se han construido
cores gecldgicos uliizando para las estimaciones de profundidad los valores medios de
velocidad extrapolados de s sondeos. Estos valores de velocidad dinémica muestran
variaciongs para un mismo Tiempo Doble muy importantes. Siesta variacion no se tiene
en cuenta, resuitan aregfactos como son el ascenso del basamento por debajo de los
aucleos anticlinales (efecto “pult up™). Esto no ha sido corregido por Enresa y se
mantiene una interpretacidn que mantiene la geomebiia de la seccion en Tiempos a
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Profundidades. Trabajos de modelizacién gravimélrica sobre secciones sismicas en Ia
Sierra de Altomira (Perucha et al., 1996% De Vicente et al., 2008%), implican que existe
un despegue de la cobertera y gue las fallas inversas no afectan significativamente al
basamento. Si Epnresa indica o contraric deberia aportar datos geofisicos que lo
demuestre.

El caracter compresive de las estructuras del basamento debe poder comprobarse en las
secciones sismicas restituidas. Se citan fallas normales que afectan al basamente de
crientacicnes E-G a NO-SE, pero es necesario hacer una interpretacion carfogréfica con
informacién geofisica, ya que séloc se cita su orientacidén. Una de estas fallas puede
coincidir con el valle del arroyo de la Fuente del Villar, v ha sido propuesta en trabajos
previos (ZT de Zafra, Mufioz Martin y De Vicente, 19987).

En la caracterizacién de la estructura dei basamento sdlo se describen las estructuras de
deformacion compresivas, cuya existencia se ha discutido en los parrafos anteriores,
pero no se describe su variacién lateral. Al norte del empiazamiento (zenas central y
septentrional de ia Cuenca de Loranca y Sierra de Altomira) se ha comprobado cémo ia
presencia de fallas en el basamento, oblicuas y/o transversales a ia direccion de los
cabalgamientos, desarrollan zonas de transferencia con diferentes rangos de
acortamiento, cambics en la vergencia, y/o relevo de estrucluras compresivas en ia
cobertera (Mufioz Martin, 1997°; Mufioz Martin y De Vicente, 1998). Este tipo de zonas
de {ransferencia son similares a la que, con una direccidn E-O, separa los sectores
septentrional y meridional def anticlinal de Zafra de Zancara, y que ha sido propussta
como una falla de basamenio (Mufoz Martin y De Vicente, 1698).

Enresa no ha provectado sobre las cartografias geoldgicas las estructuras de basamento
deducidas por otros autores, ni los mapas de ischalas del techo del basamento como se
indicd expresamente en la PIA {punto G.3)

La ausencia de informacién suficiente para establecer la estructura en profundidad tiene
consecuencias respecto a los siguientes aspectos, que tienen relevancia a la hora de
analizar la idoneidad del emplazamiento:

a) La posibilidad de que existan falias no conocidas en el basamento por debajo o
en las proximidades det emplazamiento, fo que Hene implicaciones en ef andlisis
de la peligrosidad sismica, especialmente desde un punto de vista determinista.

b} Posicidn del bedrock, Este aspecto tiene especial importancia a ta hora de definir
Ia posicién del “bedrock™, y el espesor de fa coberigra sedimentaria, que tiene
influencia en el acoplamiento suelo-estructura,

s Pefucha, M.A; NMufioz Martin, A Tejero, R, y Bergamin, 4.F. (1988). Estudio de una ransversal entre Ja cusnca de Madrid v
1a Cordillera ibérica a parlir de dalos estruciurales, sismicos y gravimélricos. Geogaceta, 18: 15-18.
® G pe Vicenle, R. Vegas, A Mulloz-Marin, J.0. Van Wees, A, Casas-Sainz, A. Sopefia, Y. Sénchez-Moya, A, Arche, J
Lépez-Gamez, A Ofaiz, J. Femandez-Lozano, {2008). Obligue slrain paiitioning and franspression on an inveried nft The
Castilian Branch of iha Ibarian Chain. Tectonophysics, 470, 224-242. doi 10,1018 lacto. 2008. 11043,

Nuftoz Mardin, A y De Vicente, G. {1988), Ofgen y relacion enfre fas deformacionss y esfusrzos alpines en ia zona cenlro-
oriental de la Peninsula ibérica. Revists de fa Soeciedad Geoldgica de Espafia, 11 {1-2): 57-70.

Huftoz Kartin, A (1997) Evoluwidn geodindmica del borde odental de la cusnca del Tajo desde ¢t Oligoseno hasla la
actuatidad. Tesis Doctoral, Univ. Complutense 480 pp.
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Por los motivos expuestos, se conciuye gue existe un déficit de informacion respecto a la
astruciura del basamentc en el entorno de!l emplazamiento, ya gue la informacion
geofisica adquirida para la caracterizacidén del mismo no alcanza una penetracién
suficiente {el techo del hasamento).

Estructura de la cobertera

Erresa ha proporcionado en el Informe Resumen de Integracion
geologico del entorno del emplazamiento, integrando los datos de los sondeos, de Ia
cartografia de supetficie y de 1a gedfisica realizada hasta unos 200 m de profundidad.
Este modelo muestra una estructura de un sinclinal suave, en cuyo flanco orientat esta
situado &l emplazamiento, definido por las unidades lito-estratigraficas terciarias. Esta
estructura monoclinal se encuentra afectada por una serie de fracturas de escaso salto
vertical, que parecen mdas desarroliadas en las unidades inferiores (YB). Asi mismo,
Enresa describe cuatro é4mbifos o problematicas bien a nivel de superficie (Figura 2.4-22

Las fracturas NO-SE aparentemente dextrales de 1a Sierra del anticlinal de Zafra
de Zancara

O

L a fracturacion ascciada al borde occidenial de Ta misma,

o]

o Ellineamiento N-8 del ric Zancara

o La presencia de alguna fractura (inversa) en e flanco oriental del sinclinal, al
este def emplazamiento.

En respuesta a la PIA, Enresa ha realizado una sintesis estructural, gque responde
parcialmente a las cuestiones planteadas en la PIA. En general se realiza una
descripcién exhaustiva, fundamentalmente carlogréfica, de las diferentes estructuras
fragiles v ductiles que afectan a la coberiera, pero sin aplicar técnicas de analisis
estructural fragil ni de inversidn de esfuerzos, tal y como se indica en ¢! Plan de
Caracterizacion

Enresa no ha presentado ningdn estudio micro ni meso-estructural gue incluya andlisis
geomaétrico, cinematico y dindmico, especialmente con técnicas de analisis poblacional
de fallas y de inversién de esfuerzos, indicando que no hay esiaciones de maedida.
Enresa no ha realizado esta caracterizacion ni en las unidades de [a 4° unidad nedgena
nl en la cobertera mesozoico-paledgena. En los informes se indica la presencia de
deformaciones que afectan a ia 4° Unidad nedgena, pero no se describe que lipo de
estructuras, ni s& analizan desde un punto de vista cinematico y dinamico.

Enresa no ha establecido los campos de paleoesfuerzos responsables de la fracturacion
en el sntorno de trabajo v a una escala adecuada. Los trabajos mas recientes que
caracterizan los paleoesfuerzos y esfuerzos reclentes en el area (Muficz Martin et ai,
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20039), se sitlan justo al norte del emmplazamiento. La caracterizacién del emplazamiento
necesitaria haber aumeniado la informacidn sobre este aspeclo con una mayor
resolucion para completar y/o disculir lo publicado.

El campo de esfuerzos actuai se ha tomado de bibliografia reciente, pero Enresa no
dispone de informacién de ensayos de deformacidon y/o medida de esfuerzos “in sitn®
para poder estimar magaitudes y ver posibles variaciones de pequefa escala.
lgualmente, no ha tenido en cuenta los datos de deformacidn en superficie {(GPS) que ya
existen en el centro peninsuiar {ej. Garate et al, 2014%; Pérez-Pefia ot al., 201 0“).

La cobertera mesozeica presenta mayoritariamente eslructuras compresivas, pero
también existen numerosas fallas direccionales y oblicuas, especialimente en las zonas
de transferencia del cinturén de pliegues vy cabalgamienios, y también estructuras
exiensionales, st bien con menor salto vertical. Los datos de fracturas generadas por
sobrepresién hidraulica en el estudio de lestificacion gedcfisica con feleviewsr indican
direccidn de extensién préxima a N-S, gque coinciden con [as propuestas por Mufoz
Martin et al. {2003}, a partir del anélisis de sstructuras fragiles.

Caracterizacidn de la fracturacidn en el entorno del emplazamiento

Tanto los datos gecfisicos como los cortes geoldgicos vy el modelo geoldgico final
aportados por Enresa, muestran Ia presencia de fraciuras subverticales de escaso salio
vertical, y alguna falla inversa que afecta a {as unidades nedgenas. Estas fracturas se
han deducido basicamenie a parir de los datos de tomografia eléclrica, v, en menor
medida de la sismica de reflexion y los sondeos.

La tomografia eléctrica detecta la presencia de zonas conductoras de alio buzamiento
que aftraviesan las unidades LBS y YB. Estas zonas conductoras pueden estar
relacionadas con diferentes factores {brechas de falias, zonas de rellencs arcillosos,
presencia de agua, etc...). Por otra parle, y dado el elevado buzamienioc de las
estructuras, resulia muy poco probable su deteccion medianie sondeos verticales.

En la Peticidn de Informacion Adicional se recomendo a Enresa Ia aplicacidn de
técnicas geofisicas complementarias de alta resolucién, que aportaran informacion
independiente {GT.23). La técnica para definir mejor su geomelria y posible naturaleza
desde el punto de vista geofisico, dadas las necesidades de peneltracion y resolucion es
la tomografia sismica con disparos y registros en superficie y en pozo. Los resuliados de
esta campafia (todavia parciales) se describen en ef apartado de gecfisica '

Respecto a las consideraciones para las bases de diseio recogidas por Enresa en el
Informe de Caracterizacion se indica la: "Ausencia de discontinvidades

s Muftoz Marlin, A, G. de Vicente y J.L. Giner (2003) Analisis da las deformnaciones y esfuerzos recientes y su relacién con Ia
sismicidad en el borde oriental de 1a cuenca det Tajo Espafia Cenlral) (2003). Boletin Geoldgico v Minero, 114, 103-120
10 4. Garate, J. Madin-Davila, G. Khazaradze, A. Echeverna, E. Asensio, & J. Gil, 8. €. de Lacy. J. A Armentergs, A. M. Ruiz,
J. Gatiastegui, F. Alvarez-Lobalo, €. Ayala, G. Rodriguez-Cadero!, J. Galindo-Zaldivar, A. Rimi, ¥ Hamaf (2014). Tepo-lberia
oigol: CGPS crustal velodity figld in the ibadan Peninsula and Moroces. GPS Solul. DO 10.1007/510291-014-0387-3.
Pérez-Pefa A, Martin-Davila J. Gérale J; K. Berrecoso, E, Bulom (2010) Velodily field and tectonic strain in southem Spain
and surrounding areas derived from GPS episodic measuremeanis. J Geodyn., 49:232-240. Dot 10.10164.jeg.2010.01.015
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4.3.

verficales, atnbuibles a fracturas, en o inmediatamente bajo el emplazamiento, estando
jas mas proximas en los bordes noroeste y cenfro-este, pero a importante profundidad
bajo el emplazamionio (a méas de 50 y 100 m, respectivamente}”.

Esta frase niega inicialmente la existencia de fraciuras, para posteriormente decir que se
encuentiran en los bordes ¥y a mas de 50 metros de profundidad. Ademas los datos méas
recientes indican la presencia de una fractura en el sondeo 8G-81b, a unos 45 m de
profundidad, confirmada por datos de testificacion y de RQD
igualmente, en la columna de testificacién geoldgica del sondeo SVC-B, situade en la
zonha niuclea e describe {a presencia de una brecha de falla, con estrias
de falla a 14,7 m de profundidad.

Por ofra parte, Enresa también resalta la *Ausencia de fecténica reciente, no solo en el
emplazamienic sine, también, en su entornc inmediato”, afirmacidn que no tiene en
cuenta la presencia de sismicidad en et entorno del emplazamiento, y deformaciones que
sfectan at Mioceno Superior en el entorno def emplazamiento.

La sismicidad se debe a actividad tecténica actual, y las deformaciones recientes no han
sido caracterizadas del modo que definia el plan de caracterizacién, mediante técnicas
de andlisis estruciural frdgil ni mediante medidas de esfuerzos activos y palecesfuerzos.

Las deformaciones del Mioceno superior

£n el informe de Caracterizacion 3 se han revisado los afloramientos de ias
unidades de Mioceno Superior que afioran al N del emplazamienio. Los datos
proporcionados indican la presencia de deformaciones dictiles y fragifes gue han
interpretado como no tecténicas. Las razones de esta interpretacion son:

‘Las dispersiones de las direcciones y el cardcler siempre punitual de pliegues y
fracluras, tanfo en observaciones de pequeiia escala {frincheras) como de escala mayor
{fologeclogia), indica que esfas deformaciones pueden obedecer a la adaptacion de
estas capas a las arcillas y yesos infrayacentes, como se ha indicado anferiormente. Los
pliegues observados, menos frecuentes que las fracturas. parecen presenfar una paufa
ias constante (NO-SE). Y, finalmente se argumenta una razén adicional “Cabe, por
fanta, concluir que las deformaciones del Mioceno superior junio a fa lenminacién
noroesfe de fa Sierra de Zafra de Zéncara, presentan dalos o caracleristicas que
cuestionan su origen tectonico, lo cual estaria avalado por fa ausencia de deformaciones
art litologlas de la misma edad de fa zona™

Esta conclusion es discutible, pues han sido descritas y publicadas deformaciones
recientes en la Cuenca de Loranca y en la Cuenca de Madrid, afectando a materiales del
Mioceno Superior y Cuaternario bajo el campo de esfuerzos reciente NO-SE.

Conciusiones

Respecto a los aspectos geoldgicos y geomorfoldgicos, en la informacion aportada por
Enresa existen incertidumbres en aspectos relevantes gue sirven de base a otras areas
de conocimiento, tales como geoguimica, sismicidad {(neotectdnica), hidrogeologia v
geotecnia, y que se refleren fundamentalmente a los temas siguientes:
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1. Identificacion de zonas endorreicas en el Empiazamiento del ATC vy su entorno,
en general y particularmente la zona al S del emplazamiento ubicada en la
unidad LBS

2. Identificacién y analisis de lineamientos del tramo del ric Zéncara en la zona de!
propic emplazamiento y aguas arriba del mismo continuando por el {ramo
rectilingo del rio Zancara,

Ambos aspectos estan relacionados con la posible circulacidn de aguas sublerrdneas a
través de diaclasas, fracturas y/o zonas de disclucion exislentes en los yesos, asi como
con iz posible actividad nectecténica.

Para tratar de resoiver estas incertidumbras, sobre todo la relativa a la posible circulacidn
de agua procedente del Zancara a través de fracturas no ohservadas en superficie, pero
detectados por la sismica de reflexidn, Enresa no ha evaluado la posibilidad de realizar
sondeos inclinados que permitieran detectar la presencia de dichas fracturas y sus
caracteristicas, espesor, presencia de agua, etc., ast como realizar el seguimiente de
una red de hites topograficos de alta precision posible para poder detectar zonas y lasas
de hundimiento relativo, como se sclicitd en la PIA Esta red va ha sido
instalada por Enresa pero ain no ha proporcionado datos.

Ofros aspectos importantes en el emplazamiento que no han side considerades por
Enresa son

+ Andlisis de la evolucion del modelado del terreno en funcion de la transferencia
de materiales entre ias zonas erosionables y las  acumulativas, asi como un
calculo de las masas y las {asas de erosidn.

e Representacién de las formaciones rocosas susceptibles de tener problemas de
disolucion o hinchamiento.

La correiacidn de las unidades lifoestratigréficas presentada por Enresa se puede
considerar, en conjunto, adecuada y su integracién en el anélisis de facies permite tener
una visién mas precisa de los cambios Holdgicos a gran escala.

Se presenta un andlisis de facies, en las diferentes unidades litoestratigraficas, aceptabie
pero se observan imprecisiones, carencias y erratas, asi como datos superfiues que no
son resolutivos nt aporian informacion adicional al anélisis de facies.

Enresa no ha integrado los datos petroldgicos y mineraldgicos en el modelo
sedimentologico. La integracion es la clave para conseguir una mayor precisién en ia
iocalizacién de depdsitos con posibles y previsibles problemas constructivos {arcilias
expansivas, yesos, etc.). Dada la gran complejidad composicional v la heterogeneidad
espacial {especialmente en las unidades LBS y YB} es fundamental entender la
ordenacién espaciat de las diferentes fases minerales, y los posibles procesos
diagenéticos gue pueden operar tanto en superficie como en profundidad.

La nomenclatura utilizada por Enresa en ia caracterizacién litoldgica de los sondegos no
coincide, en muchos casos, con la de ia caracterizacion de los andlisis mineraldgicos y
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petrograficos. No se consigue una caracterizacion clara de los térninos composicionales
de las facies sedimentoldgicas. Asi, en la unidad LBS, considerada como lutitica, [os
componentes minerales son, de mayor a menor contenido porcentual carbonatos
{dolomita, magnesita), suifato cadlcico {yeso, anhidrita), minerales de la arcilla, v otros
tipos de sulfatos y sales (thenardita, celestina, etc), de modo que deberian haberse
tratado como margas vesiferas o yesos margosos.

Respecto a los estudios geolégico-estructurales, la informacidn de Enresa presenta
algunos aspecios de relevancia que no ha resuelto de forma suficiente. Estos aspectos
SO,

1. La tomografia elécirica identifica la presencia de zonas conducioras de allo
buzamientc que atraviesan las unidades LBS y YB. Estas zonas conductoras
pueden estar relacionadas con diferentes factores {brechas de fallas, zonas de
rellenos arcillosos, presencia de agua, ete...). Dado el elevado buzamienio de
las estructuras resuita muy poco probable su deteccion mediante sondeos
verticales. La técnica para definir mejor su geometria v posible naturaleza desde
el punto de vista geofisico, dadas ias necesidades de penetracidn y resolucion
es la tomegrafia sismica, cuyos resultados se describen en detalle en el
apariado de Geofisica. Los dalos de sismica de refiexidn también sugieren la
presencia de estas fraciuras, pero con un grado de resolucion insuficiente.

No hay informacidn suficiente sobre la red de fracturacion en e! entorno del
emplazamiento, debido a la escasa profundidad de las trincheras, a las
caracteristicas reolégicas de ifos materiales, a que todos los sondeos son
variicales. Este déficit de informacion tiene consecuencias respecto a ires
aspectos imporiantes desde el puntc de vista del anglisis de la idoneidad del
emplazamignto:

a) Si estas fracturas son zonas de fiujo subterrdnec preferente, exisie fa
posibilidad de que pongan en contacto aguas no saturadas con las unidades
de yesos masivos infrayacentes, favoreciende los procesos de disclucion.

b} Que estas fracluras controlen las importantes variaciones Iaterales en las
propiedades geotécnicas de los materiales, fal y como muestran los datos de
disiribucion de velocidad de propagacion de las ondas de cizalia Vs
obtenidos en los ensayos Down-hole, cross-hole, sonicos y MASW,

c} Existe ia posibilidad que no se hayan detectado fracturas gue pudieran haber
sido activas en e pericdo neotectonico {9 Ma - actualidad).

2. la ausencia de datos micro y mesc-estructurales para caracterizar las
deformaciones que afectan a las unidades del Mioceno Superior y posteriores,
tal y como se indict en iz PIAE thasta alcanzar los aficramientos de la 4®
Unidad nedgena), para caracterizar & evolucidn de lfos estados de
paleocesfuerzos recientes para ser comparados con fos datos de esfusrzos in situ
en los sondeos, y con s datos provenientes de mecanismos focales de
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terremotos. Estos estudios venian incluidos en el Plan de Caracterizacion
propuesto por Enres y no se ha aportado informacidn nueva,

La relevancia de esta ausencia de informacion tectdnicalestructural es que
resulta necesario asumir unas condiciones de esfuerzos activos obtenidos
exclusivamente con datos de mecanismos focales de terremotos. Aungue esto
es asumible para trabajos regionales, es imprescindible conocer cémo es el
estado de esfuerzos cerca de la superficie para una coirecta caracterizacién
sismotecténica.

Esta ausencia de informacion sobre el estado tensional, tiene imporiancia en dos
aspeclos;

a) El estado tensional de fas fracturas N-S por debajo del emplazamiento,
puede tener influencia en la permeabilidad de dichas fracturas.

b} Conocer el estade tensional cerca de superficie y en el entorno del
emplazamiento es un dato clave para determinar si estas fracturas
pueden ser activas en la actualidad.

£l desconocimiento de la estruclura en Profundidad. Es imporiante el
desconocimiento de estructura y geometria del techo del basamento por debagjo
del emplazamiento y en un entorno préximo {especialmente at sur del mismo).
Este aspecto es fundamental para definir 1a presencia de fallas “capaces”™ a la
hora de estimar la peligrosidad simica en ef emplazamiento. Como se indica en
el apartado de Sismologia, e analisis determinista de la peligrosidad sismica
solo tiene en cuenta estructuras presentes en el catdloge QAFI v ef Mapa
Neotacténico del IGME. Enresa no utiliza informacién previa que complementa
ostos datos {Proyecto Prior), ni publicaciones donde se proponen cartografias
del lecho det basamento, incluyendo las fracturas que 1o afectan. Algunas de
estas fraciuras de basamento pueden ser activas bajo ef campo de esfuerzos
actual, y por tanto deben considerarse como fallas capaces.

Conceptuaimente se considera relevante asumir gue solo hay fallas activas si
éstas tienen expresion en superficie. El analisis sismolectdnico de las series
sismicas de la zona demuestra gue las fallas gue han generado los mayores
terremotos registrados instrumentalmente fueron producidas por estructuras
desconocidas, sin expresién superficial, y que afectan al basamento. Existe ia
posibilidad de que estructuras de tamafo kilométrico bien orientadas en el
entorno de! emplazamiente pudieran reactivarse y generar un terremoto de
tamafo moderado incluso debajo del emplazamiento, y al norte de! mismo esta
demostrada la presencia de numerosas estructuras de basamento de longitudes
superiores a los 10 km, y bien orientadas para ser reaclivadas como fallas de
desgarre yio oblicuas bajo el campo de esfuerzos actual. Por ello, y como se
recomendd en la PIA, Enresa en el analisis de la Peligrosidad Sismica ha
asumido un calculo determinista que incluye ia ocurrencia de ierremotos de
magnitud modsrada (Mw = 6.0) en una zona préxima al emplazamiento (11,4
km) y superficiales (2 kmy).
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En lo que respecta a las principales conclusiones sobre las condiciones del
emplazamiento, reiacionadas con las bases de disefio de la instalacidn, extraidas de los
estudios de geologia, se pueden realizar ias siguientes valoraciones:

Ausencia de tectonica reciente, 1o solo en el emplazamienio sino, también, en su
entomo inmediato {la falla acliva calslogada mas proxima es la falla de Albalate o de
Escopele, gue eslé a mas de 60 km al NO del emplazamiento).

No se comparie esta afinmacion en su fotalidad. Es correcto afirmar que 1a falia de
Albalate es la mas prdxima que aparece como falla activa en el catdlogo QAFL. Sin
embarge en ef Mapa Neotectonico del IGN (utilizado en el andlisis determinista de
peligrosidad sismica), se han descrito fallas con actividad neclectonica (Post-Mioceno
superior; en superficie. Como también se indica en el apartado de sismologiz, a
unostG-12 km del emplazamiento Eanresa describe falias vy pliegues afectando al
Mioceno superior, si bien se explican como “no tecténicos™,

No se puede afirmar que no hay fallas activas en ¢! entorno inmediato, ya gue existe
sismicidad asociada a falias de basamentio "sin expresion superficial’, que son las
responsables de la sismicidad, y la principal fuente de peligrosidad sismica tal y como
se dice en los propios informes de caracterizacion sismotecionica.

Estas caracteristicas geol6gicas, unidas a la casi total ausencia de informacion sobre
la estructura del techo del basamsento en el entorno del emplazamiento, impide
asegurar que no existen falias activas sin expresion superficial por debajo del mismo,
que puedan ser activadas por un régimen de esfuerzos con Shmax orientade NO-SE
y régimen de desgarre prdximo a extension uniaxial (ej. terremotos de Pedro Mufioz o
el de Ossa de Montiel, ambos de magnitud prdxima a 5 y a distancias epicentrales
inferiores a 80 km.

No existen manifestaciones veolcanicas proximas que puedan incidir en fa idoneidad
del emplazamiento (Campe de Calatrava, de edad cualernaria, a unos 120 km af S0).

Se esta de acuerdo con esta afirmacion.

£t emplazamiento se ubica sobre litologias terciarias, practicamente sub-horizontales,
con un cierfo contraste litolégico en ia vertical pero con muy escasas {y conlroladas)
variaciones faterales, a nivel de unidades lito-estratigraficas.

Se estd de acuerdo con esta afirmacién, en lo que se refiere a las principales
unidades definidas, pero dentro de las mismas, y sobre lodo en LBS, hay grandes
variaciones laterales, visibles incluso a nivel de zanja.

Ausencia de discontinuidades verticales, atribuibles a fracturas, en o inmediatamente
hajo el emplazamiento, estando las mas proximas en los bordes NG y E, pero a
importante profundidad  bajo el emplazamiento (a méas de 50 y 100 m,
respectivamente},

En lo que respacta a la presencia de fracturas, no se esta de acuerdo con la
afirmacidon, pues recientemente se ha identificado una zona de fractura 2 45 m de
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profundidad v 5 m de espesor en la zona del emplazamiento, interpretada a pariir de
los modulos elasticos y una disminucion del indice RQD, asi como identificable en los
testigos del sondeo. Por otra parte, Enresa no ha realizado sondeos inclinados, asi
como pozos o catas mas profundas como para poder descarar la presencia de
discontinuidades entre [a supetficie y los primeros 50-100 m.

Solo son esperables resgos denvados de algunos desprendimienios de blogues,
posibles  y pequefios deslizamientos, y esporadicos y may lpcalizados
encharcamigntos, y fodos elfos muy poco probables y nunca en la zona del
emplazamienlo.

Se estad de acuerdo con esta afirmacion en o relativo a los desprendimientos y a los
encharcamientos en la zona del emplazamiento. Sin embargo, no se pueden
considerar esporadicos ni muy poco probables en el enforno cercano del mismo,
donde los encharcamientos y posterior lavado son responsables de procesos de
disolucién.

Solamente hay resgos de inundacionss inherentes a proceses de inundacion-
sedimentacion en la Hanura del Zéncara {grado de atencion nolable}) v en algunas
vaguadas afluentes a la misma (grado de atencitén medio) pero no en la zona donde
se prevé la instalacién nuelear.

Se esta de acuerdo con esta afirmacién
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5.

8.1,

MINERALOGIA, PETROLOGIA Y GEOQUIMICA

Documentacién evaluada y objetivos

Respecto a mineralogia, petrologia y geoguimica, se cuenta con los estudios sigulentes:

Reconocimiento de las fases minerales principates del subsuelo en el
emplazamiento del ATC en Villar de Cafias {Cuenca). €
3 El objelivo de esie esiudic es
caraclerizar la mineralogia, pefrografia y geoquimica de las rocas del sustrato
del drea donde esta prevista la instalacion del Almacén Temporal Centralizado
(ATC} de Villar de Cafias, y aplicar sus resulfados al resto de estudios
relacionados con fas caracteristicas geoldgicas del emplazamiento. Este esfudio
se complementa con informes previos realizados por Enresa con anterioridad”

Gintesis geoguimica y minetaldgica det sustrato geolégico del ATC: andlisis de
testigos de los sondeos SG y SVC del entorno de Viliar de Cafas (Cuenca).
ANEXO |l G e ==
este informe se recogen las caracteristicas geoguimicas y mineralogicas de un
tolal de 45 testigos obtenidos en los sondeos SVC y SG situados en ia Zona de
fas Balanzas.

ATC: terrmo-hidro-mecanica y geoguimica del sustrato. Sintesis de resultados.
2 F1 abjetivo principal del trabajo es el estudio
de los aspectos relacionados con el comportamiento termo-hidro-mecénico y
geoguimico del sustralo geoldgico del ATC y de los parametros gue condicionan
y permiten establecer la repuesta de los mismos al impacto #émico y mecanico
de fa instalacidn. Para elio se estan realizando una serie de actividades de las
que en este informe se documentan [as siguientes:

o Caracterizacién de los materizles del subsuelo en condiciones
representativas: humedad, densidad del sélido, limites de plasticidad,
peso especifico y distribucion granulométrica,

[v]

Anélisis de la capacidad de hinchamiento y ta presion de hinchamiento.

4]

Caracterizacion térmica de las capas supericiales: determinacién de los
parametros que influyen en el fransporte de calor v por tanto en ia
{emperatura del sustrato, que a su vez condiciona el transporte y
migracién de fluidos y solutos {conductividad térmica).

Posteriormente, se ha contado con los siguientes estudios e informes:

ATC: Caracterizacidn basica y termo-hidro-mecanica def sustrato informe de
progreso 10/1M13 A 30M11/14. €
documento es un avance posterior al aportado con carta del 27/Junio/2014, n°.
reg. 10288, y titulo: "ATC: Termo-hidre-mecanica y Geoquimica del susteato.
Sintesis de resultados. Informe de progreso 10/1/13 a 30/4/14"

S daJutn, FHS
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5.2.

5.2.1.

+ Modelo Geoldgico interprefativo del conjunio de fa cuenca §

3 Los obietivos particulares del “Modelo Geolgico Interpretative del
conjunto de la cuenca” son la elaboracién del mismo con los datos estructurales
mas relevantes y la evolucion geoldgico estructural de esta estructura

» Sintesis Litoestratigrafica y sedimentologica. £
objetive de este estudio es establecer lz correlacion estratigréfica de los
sondeos, elagborar un modelo tridimensional y hacer un estudio de las facies
presentes y su evolucién espacial mediante un estudio sedimentolégico de
detaile, elaborando un modelo sintélico genético.

+« Informe resumen de integracidén para la caracterizacion del emplazamiento de!
ATC de Viliar de Cahas {Cuenca), ENRESA, 30/Dici2014

+ Estudio de caracterizacion del emplazamiento del ATC en Villar de Cafas
{Cuenca) y de la zona de influencia de ia instalacién, Mayo-2015 :

En la caracterizacion termeohidrorecanica, ef objetivo principal dal trabajo es el estudio
de fos aspectos relacionados con €l comporamiento termo-hidro-mecénico y geoquimico
del sustrato gecgldgico del ATC v de los pardmetros que condiciohan y permiten
establecer la repuesia de los mismos al impacio térmice y mecanico de 2 instalacion,
Ademas se caracterizan una serie de “litolipos” en la unidad LBS.

En ios aspectos puramente mineraldgices y geoguimicos, los objetivos son caracterizar
la minerglogia, petrografia y gecquimica de las rocas def sustrato de! area donde esté
prevista la instalacién del Almacén Temporal Centralizade (ATC) de Villar de Canas, y
aplicar sus resultados al resto de estudios relacionados con las caracteristicas
geoldgicas del emplazamiento.

Evaluacién
Fases minerales y sintesis geoquimica y minerajdgica

Los resuitados obtenidos de los andlisis mineraldgicos y petrograficos de las muestras
tomadas en los sondeos (SVC v 8G), v realizados por Enresa en diferentes laboratorios,
S Sintesis Geoquimica, Mineraldgica v
Petrogréfica, Junio 2014 y Diciembre 2014 resulian muy
diferentes entre si, exisliendo notables diferencias en los resultados analiticos, tai v
como se muestra en ¢ inform

Enresa no justifica estas diferencias analiticas, aun mostrande los resultados en una
tabla comparativa de dalos. Asi, por ejemplo, se puede comprobar la disparidad de datos
en una misma muestra {(ver diversos ejemplos en 1a Tabla A3-1).

Por ejlemplo, se pueden comparar en la tabla siguiente (extraida de la referencia
indicada) fos porcentajes de yeso en la muestra de SVC-4 de 10.97 2 11.08 m {entre 21
y 75 %) o de filosilicatos en la muestra de SVC-3 {entre 3 y 38 % segtn ef informe)
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iguaimente, la clasificacion litolégica de las muestras de 1a unidad LBS representadas en
fa Tabla 1 de! informe § no se correspondes con la descripeidn vy
clasificacién obienidas en los estudios pelrograficos sobre laminas delgadas, ni con fa
caracterizacion mineral a pariir del estudio de difraccién de rayos-X. Asi, las muestras
LD-1403, LD-1405, L1408, LD-1410, LD-1411, LD-1418, LD-1418 y LD-1421, que han
Sido clasﬁmadas como lutitas con cristales de yeso (Tabla 1), son clasificadas por
2 : como iutitas-dolornfas? (andlisis de las laminas deigadas) y

como yesos dolomiticos.

Debido & ia impertancia tanto de los analisis petrograficos {estudio de laminas delgadas
con microscopio éptico, § como de la caraclerizacién
mineralégica y geoquimica del sustrato geologico def future emplazamiento del ATC
habria sido de gran ulilidad haber coordinado estas
disciplinas para conseguir mejores resultados. Los resuitados presentadoes por Enresa en
ambos informes, al no estar justificados, crean una gran incerdidumbre,

Los esiudios de Difraccion de Rayos X y geoquimica realizados por
son mas precisos y detallados que los previos realizades por
2 pero carecen de informacién petrogréfica (andlisis de laminas delgadas con
Mlcmscopia Optica). En estos informes dnicamente se han
estudiado las muesiras bajo el Microscopio Electrénico de Barrido, pero no se ha
reafizado un estudio previo de andlisis de laminas delgadas al Microscopio Optico. En
cambio aporia un estudio petrografico que se tenia que haber
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contrastado con os estudios mineraldgicos reglizados
Enresa no ha contrastado estas diferencias, sobre tedo en la unidad LBS.

Por todo ello, se constatan Ias siguientes deficiencias:

o Enresa no ha elaborado un estudio diagenstico en detalle y su integracioén en una
secuencia diagenética en la que se relacionen los diferentes procesos y productos
diageneéticos en todas las rocas muestreadas, principaimente en las de las unidades
LBS y YB. Unicamente se presenta un capitulo dedicado a! estudio diagenético

que es insuficiente y poco

preciso.

En la Peticién de informacidn Adiclonal g se indicd la necesidad de realizar
este astudio diagenético por su utilidad para poder localizar los procesos de
disolucion de  evaporitas  (karstificacién), reemplazamientos  minerales
(anhidritizacidn-yesificacion), cementacion, ele., fanto en profundidad como en
superficie. Parte de los procesos diagenéticos que operan en estas unidades (LBS y
YB) pueden ser responsables de problemas de estabilidad gue se pueden dar en el
area del emplazamiento.

%]

o

En los analisis de caracterizacidn realizados por
seleccién de los puntos de muestrec puede ser correcta para los ensayos
geotécnicos y mineralogicos (DRX), pero no es del todo correcia para analisis
petrogréficos. Esto es debido a gue la metodologia de rmuestreo se realiza de
manera sistematica a unas medidas de longitud fijas sobre el sondeo, quedando fa
eleccidn al margen de otros criterios petrolégicos, mineralégicos vy geoguimicos més
adecuados para los analisis petrologicos (caraclerizacion mineral y diagenética).

o En relacion a la unidad LBS, es necesaric que se Heve a cabo un estudio mas
detailado petrogréfico v diagenético dada la gran compiejidad de facies litolbgicas.
Enresa no hace una descripcidn ordenada y detaliada de las principales litofacies
(gypsicretas encontradas a & m de profundidad, lutifas con nodulos de yeso, margas
doiomiticas yesiferas, etc.). Los irabajos realizados han conducido a la obtencion de
un gran volumen de datos pero, no obstante, éstos no han sido integrados por tipos
de facies, como habria sido de utilidad.

2

Enresa ha presentado un estudio sedimentolégic que, aunque
aceptable, podria mejorar sustancialmente Ia caracterizacion del empiazamiento si
se integrase con los datos mineralégicos en los tipos de facies
propuestos por 3y enmarcarios en el modelo sedimentoldgico. De esta manera
se faciliiaria la localizacién espacial de niveles de mineralogia inestables
refaciopados con potenciales problemas constructives (esmectitas, yesos, anhidrita,
slc.).

§.2,2. Caracterizacion THM y geoquimica del sustrato

En primer fugar, los datos de caracierizacién textural presentados por§
ne se consideran apropiados dado gue se han empleado técnicas anaiilicas ulilizadas
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para la caracterizacion textural de suelos {que seria un material detritico no consolidado)
3 en muestras gue corresponden a rocas sedimentanias
quirnicas (yesos, carbonatos, elc.) y depdsitos evaporiticos hibridos (margas yesiferas,
futitas yestferas, elc.). Estos resultados llevan a confusion.

Se considera un error el realizar granulometrias (iécnica analitica para caracierizar y
clasificar suslos, clasfficacion ASTM}, debido a que el substrato geoldgico corresponde a
rocas sedimentarias guimicas (yesos, carbonatos, etc.) y depdsitos evaporitices hibridos
(margas yesiferas, lulitas yesiferas, efc.). Ademas, ia metodologia utilizada es impropia
para [a realizacion de las granulometrias EE ey =3 Asi, los
diferentes porcentajes en fraccidn arena, limo vy arcilia se han obtenido por tamizado de
una muestra previamente molida {rocas quimicas o detriticas), por o que los resultados
son artificizles, no corresponden a valores reales, no son representativos de [a textura ds
la roca y ne son por tanto utilizables. Debe tenerse en cuenta que en todas las muestras
el yeso (que es un mineral de precipitacion quimica) esta presente en més de un 30% v
se encuentra como crisiales, v no como clastes. Por ello, Ia clasificacién ASTM,
normatmente ulilizada en suelos, no es valida para este tipo de rocas.

Enresa debia haber prescindido de estos resultados pues, lejos de aportar algan dato
utt, dnicamente provoca mayor confusion a los resuiiados.

Por ctra parie ia propuesta de litotipos realizada po SR N0 se considera
resolutiva desde el punte de vista mineraldgico debido a que los tres tipos {(LBSIut,
LB8Smic y LBSmac) son practicamente iguales (jutitas yesiferas dolomiticas), con
diferencias porcentuales muy reducidas {ver tabla siguiente, extraida de fa mencionada
referencia).

Cuarzo | Feldespato ! Yeso | Anhidsita | Cakita © Dolomita | Magnesita Fi!?{s}i::::os
EB5 Total | 4% o 293 64 oo 70 05 14
1BsGypc et 210 30 ) 07 a0
LA S ut BE ] o0 ThL 6 oG
185 miac i 353 00 oo 3 ¢ ba
t8s mig &0 437 ag oo 133 ¢ 00

Esta misma iabla es revisada en el informe resumen de Caracterizacitn del
Emplazamiento . €h la que se aumenia el porcentaje de yeso y se disminuye el
de filosilicatos en los tres litotipos de LBS. lgualmente, el porcentaje de yeso en YB3 es
revisado a ka baja de un informe a ofro, pasando det 73 % al 63%.

Cvarzo | Feldespato | Yeso | Anhideita  Calcita | Dofomita ; Magnesita F"‘:;’:;::“
85 Total | 532 0,23 39,11 03 o0 18,21 00 32,23
185 Gype | 6,30 402 a0 o0 [T 13,70 o 77
""" # e 023 3301 | 0g 65 025 60 3745
EBS mac | 6,35 .30 3570 | o0 oc 19,61 R
tBamic | 231 o0 53,53 00 b 14,35 ag 72,53
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Los litotipos serian representatives si las diferencias porcentuales en yeso yfo arcilla
fueran significativas asi como si se especificasen los porcentales de los distintos
minerales de la arcilla (esmectitas, paligorskitas, elc.}, por cuanto no se llega a identificar
si 1as esmaectitas, en relacién con los fendomenos de hinchamiento, se encuentran con
mas frecuencia en un litotipo u otro, como habria sido de ytilidad.

Enresa considera los litotipos como tipos litolégicos, perc esto no es del todo correcto,
nues se han construido con datos mineralégicos (DRX} y geogiimicos, pero no ha tenido
en cuenta rasgos petrolégicos, como texturas y composicion {(componentes de la fabrica
en la roca: cristales o clastos), basicos para una caracterizacion litolégica. Unicamente el
tamafic y tipologia de los cristales de yeso (texdura cristaling) parece varar entre los
tipos caracterizados. Las diferencias reales en [iclipos se encueniran en 1os tipos de
facies, en las que la caracterizacion de componentes minerales, la textura de las rocas,
el modo de aparicidn del yeso (cristales vfo clastos y sus relaciones espaciales en la
fabrica de la roca), asi como el porcentaje en minerales de la arcilla y su caracterizacion
(esmectilas, paligorskitas, illita, elc.) pueden aportar mucha mas informacion.

Par el contrario, los litotipos presentados por Enresa no precisan los porcenigjes de los
distintos minerales de 2 arcilla v sus fipologias, asi como fa focalizacién en los tipos de
facies. De hecho, Enresa indica que “las caracleristicas de depdsito de los fres
iftotipos (...) responden a microamblientes muy locales de muy dificil, si no imposible,
correlacicn”.

Enresa no ha integrado los datos mineralogicos (DRX) v los geoquimicos en el estudio
de facies sedimentarias y, por el contrano, trabaja de manera aislada los datos
mineralégicos y geoguimicos para caracierizar unos litotipos que no aportan ningln valor
aftadido a la caracterizacion mineraldgica, en vez de integrar la informacién mineral v
geoquimica en los tipes de facies y en un estudio diagenético detallado. Esta informacién
ya esla recogida en los fipos de facies y es mucho mas completa {litologia, texturas,
estructuras, composicion mineral, procesos diageneticos, etc.). Por o tanic habria sido
muy Otil haber puesto en comin los resultados de los andlisis mlneraloglcos y
geoquimicos con el andlisis de las facies sedimentarias llevados a cabo por &2
reglizando un estudio diagenétice detallado, que habria aportado mucho mas valor
al estudio.

Por tanto, se considera que Enresa ha realizado una caracterizacion de litotipos que no
aporia informacion relevante al estudio en lugar de iratar directamente con los tipes de
facies sedimentolégicas, que englohan mucha mas informacion.

5.2.3. Estudioc diagenético

En cuanto al estudic diagendtico presentado por Enresa en el Informe Resumen de
Inte.graciéon & como va se ha indicado es escaso y no aborda un andlisis
detallade de los prc—cesos y productos diagenélicos, soportade con datos petroldgicos
concretos de muestras. Debe mencionarse gue este esiudio no aparece en informes
previos, sino $6io en los mencionados Informes de Resumen.
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En su contestacion a la PIA § Enresa indicd gue se Fevaria a cabo un
analisis diagenético en las diferentes unidades litosstratigréficas “para poder controlar los
posibles procesos de disolucion de sales asi como {ransfoermaciones de los minerales de
la arcitla en ias unidades lifoestratigréficas”™ Posteriermente, en el Informe Resumen
sefiala, en e! capitulo de objetives {pag. 157), que se profundizara en “e!
estudio diagenético de 1as unidades estratigréficas”, e incluye un capituie 2.5 (Historia
diagenética), en el que se recoge muy poca informacion petrologica. Este capitulo no
recoge un estudio diagenético completo que esté soportado por analisis petrograficos de
iaminas delgadas de las facles sedimentolégicas mas caracteristicas. Enresa no ha
realizado una secuencia temporal de todos los procesos y productos diagenéticos mas
relevantes relacionados en el espacio y tiempo.

En los informes elaborados no se abordan los procesos diagendticos de interés como la
génesis de fa anhidrita y ofros lipos de sales, procesos de dedolomitizacidn, procesos de
disolucion, etc, que proporcionan informacién sobre el {ipo de porosidad existente o la
neoformacién de minerales que han tenido Jugar en el pasado y actuaimente, y permiten
inferir los procesos futuros.

El texto se considera poco elaborado y se utifizan términos poco adecuados {por ej
*descomposicidn” de la dolomiia en calcita, en vez de dedolomitizacion). Aspectos
potenciaimente importantes como fa formacién de anhidrita vy otros tipos de sales, asi
como procesos de diselucidn no se llegan a justificar dentro del estudio diagenético.

En lo gque respecta a los procesos de disclucion de minerales tras la exhumacion, Enresa
indica que “disolucion de minerales, especialmenie sales muy solubles, infericla
{no medida) a partir de ia guimica de las aguas sublerrdneas, enriquecidas en cietfos
iones. No se ohservan, sin embargo ni en afforamiento, ni en los trabajos de exploracion,
oquedades por disolucion destacables”. A este respecto, se echa en faita una valoracién
de las masas disueltas {como se indica también en el apartado hidroquimico) y una
refacion con la imporiante zona permeable situada al este del cerro nuclear que se
atribuye a procesos de disclucitn. lgualmente, hay procesos de disolucion que afectan af
nivel de gypsicreta en LBS a 5 m de profundidad pueden justificar el procese de
karstificacién que en la actualidad se ha observade en esta unidad {zanja), y que puede
legar a ser un polencial problema constructivo.

En el informe de caracterizacion 3 al respecto de los procesos de disolucion,
Enresa sfiade: “No es un proceso que se haya idenlificado en los materiales estudiados
{baja permeabilidad, escasa fracturacién, ele.), aunque por el contenido de solutos en fas
aguas sublerrdneas si se puede inferir una disolucion de aqueilas fases mas solubles
{cloruros y sulfatos de sodio, sulfatos de calcio, elc.} en los niveles mas superficiales
{pocos melros).”

En este contexto, es chocante e induce a una clara confusién la afimnacién, incluida en el
apartado de Consideraciones para las bases de disefio ¥
referida a ia unidad de Yesos de Balanzas: “Las lfologias yesiferas {(Unidad YB) no
presentan sales solubles, salvo algunos indicios de sulfato y cloruro sédicos™
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5.3

lgualmente, se afima que "En los yvesos del subsuelo del emplazamiento, fa disolucion
es practicamente inexistente, habiéndose localizado tan solo algunas eavidades de
lamalio decimético cerca de la supetficie, segun lo cual no son esperabies posibilidades
de colapsos”. Enresa no ha facilitado una tabia con el inventario y caracteristicas de las
cavidades, pero tiene que poner 103 medios necesatios para evitar que aguas diluidas,
de cualquier origen, accedan a las mismas durante la construccién y operacion del
emplazamiento, para evitar su desarrolio,

Conclusiones

Respecto al reconocimiento de fases minerales, fa informacién aportada por Enresa es
an muchos casos coniradictoria, y en otros insuficiente ¢ incompleta. Como resuitado no
se presenta una identificacion clara de las mineralogias y litologias presentes en la zona.

Enresa no ha realizado una correcta clasificacion de las muestras, cuya composicion
varia notabiemente segun la técnica petrografica utilizada. £n el mismo sentido, resliza
distribuciones granulomeétricas en materizles no detriticos {rocas gquimicas) cuya
justificacion y objeto final no son presentados.

La caraclerizacién petrografica (andlisis de laminas delgadas bajo el microscopio
petrografico) es escasa y en elia no se aborda un andlisis diagenética preciso, lo que se
traduce en un salto impodante entre las descripciones de las facles sedimentolégicas y
la caracterizacién minerat v geoquimica, &l estudic diagendtico es fundamental para
poder caracterizar los procesos de disolucién de evaporitas  (Karstificacién),
resmplazamientos minerales (anhidritizacion-yesificacion), cementacion, etc., tanto en
profundidad como en superficie en toda el drea del emplazamiento del ATC. Los
minerales evaporiticos (principalmente yeso) estan presentes en todas las litologias de
jas diferentes unidades litcestiratigréficas, especiaimenie en las unidades superiores
(LBS y YB). Estos minerales presentan un ailtoc potencial diagenético y son susceptibles
de sufrir procesos de disolucidn en contacto con aguas melecéricas. En cuanio a la
presencia de anhidrita no se esiablece un modele genético que justifique su formacidn,
siendo importante controlar posibles reemplazamientos minerales sufridos por el yeso.
Pade de los procesos diagendticos {disclucién, reemplazamiento minerai,
deshidratacién, efc.), que operan en estas unidades {LBS y YB) pueden ocasionar
problemas en el drea de! emplazamiento del ATC. Las fases minoritarias vy traza han sido
insuficientemente caraclerizadas pese a ser de grah relevancia al ser las inductoras
finales de los procesos de movilizacidn de masa, como se pone de relevancia en los
estudios hidroguimicos.

La caracterizacion de litolipos en la unidad LBS presentada no es resolutiva vy no sirve
para discriminar tipos de facies con posibles problemas censtructivos, ya que no reflgjan
su composicion mineral (tipos de minerales de la arcilla) vy representatividad (% en el
total de ka roca) en cada lipe de facies. Por ello, de forma conservadora tiene que
considerarse ta distribucidn de materiales més desfavorable posibie, al menos en lo que
respecta a contenidos de filosilicatos (particularmente esmectitas), yesos y anhidrita.

G de Jutio, ZI1H
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Por ditimo, Enresa indica la existencia de cavidades por disclucidn “escasas v de tamaiio
decimélrico cerca de la superficie” cuya evolucion debe ser conirolada, evitando el
acceso de agua diluida a las mismas.

En lo que respecta a las principales conclusiones sobre las condiciones del
emplazamiente, relacionadas con las bases de disefio de Iz instalacion, extraidas de los
estudios de petrologia y geoguimica, se pueden realizar ias siguientes valoraciones:

« Lalutitas sobre las que se apoya la instalacion nuclear (1.BS) presentan importanltes
concentraciones de yeso, aungue siempre dentro de la estrictura interna de fa roca
sedimentaria, sin aparecer nunga como niveles de yesos masivos intercalados.

Esta afirmacion no se considera correcta. Aungue algunos de los litotipos definidos
en LBS presentan, de media, contenidos en yeso superiores al 50 %, la infiltracién
del agua de Hluvia

Pero, ademas, en la unidad LBS aparece un nivel de gypsicreta (yeso masivo
edafico) de nivel métrico, que habria que tener en cusnta como posible problema
constructivo, por su posible disolucion telogenética (por exposicion directa a aguas
dulces). Ademas, la unidad 18S presenta una gran complejidad de facies litoldgicas
{iitas con nédulos de yeso, margas dolomiticas vesiferas, gypsicretas, efe)}, v
existen importantes lagunas en cuantc al conirel lateral de las facies
sedimentoiégicas

+ lLas lifologias yesiferas (Unidad YB) no presentan sales solubles, salvo algunos
indiclos de sulfato y cloruro, sédicos, a bastante profundidad {en la subunidad YBT)

No se estd de acuerdo con esta afirmacion, por cuanto ef yeso es en si mismo una
sal goluble con un potencial de disclucidn muy elevado.

Por otro lado, fa disolucién de ofras mineralogias minoritarias {cloruros v sulfatos de
scdio, magnesio o calcio), cuyos porcentajes no han sido valorados, ast como la
precipitacién inducida de ofros, supone variaciones de masa y volumen en el
sistema, con potenciales efeclos sobre las caracteristicas geotécnicas que no han
sido suficientemente caracterizados v cuantificados por Enresa.

+« las liologias yesiferas fampoco presenlan anhidrila (mineral potencialmente
hinchable), bajo la zona nuclear. Fuera de ésta, s6lo aparece al Qesle del
emplazamiento v siempre a profundidades superiores a los 55 melros, y en ia sub-~
unidad YB1.

Se esta de acuerdo parclalmente con esta afirmacion, por cuanto se ha identificado
anhidrita en los sondeos y profundidades indicades, pero la escasez de sondeos
profundes en la zona del emplazamiento ausencia de un muestreo sistematico no
permiten descarar de forma tajante la presencia de anhidrita,

¢« La Unidad de yesos {YB} esia afeclada por muy débiles procesos de disolucion de
escasa penelracion veriical en supeificie, que origina depresiones endomeicas casi
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imperceplibles, Iocalizadas preferentemente en los afforamientos de la unidad
vesifera, al E de fa zona nuclear del emplazamisenfo.

En los yesos del subsuelo del emplazamiento, la disolucion es practicamente
inexisterte, habiéndose localizado tan solo algunas cavidades de ifamafio
decimélrico cerca de fa superficie, segtin lo cual no son esperables posibilidades de
colapsos.

Respecio a las afirmaciones anteriores, no se puede estar de acuerdoe. La zona
presenia diferentes rasgos de disolucidn kérstica activa. Los estudios hidroguimicos
realizados han justificado 2 composicion actual de las aguas subterrdneas como
resultado del proceso de disolucion de sales en el recorrido del agua subterrénea, v
los estudics hidrogeociogicos han descrito zonas de muy alla permeabilidad
asociadas a los procesos de disolucion en fa unidad YB.

En fo referente a la zona del emplazamiento, ademas de los yesos presentes dentro
de los digtinios litolipos de la unidad LBS (v particularmente el mencionado
Gypsicreta), los yesos de la unidad YB presenian fraciuracion, como se ha
identificado en fos sondeos SVC-8 a 14,7 m de profundidad y SG-61b a 45m, y en
esta zona puede haber circulacion preferente de agus. La presencia de cavidades
decimétricas implica necesariamente disolucidn y precipitacion por la circulacion def
agua. Se puede estar de acuerdo en que no es esperable que existan colapsos, pero
si es muy probable ia existencia de fendémenos de hundimiento progresive mediante
flexion por disolucidn.
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6.

GEOTECNIA

6.1. Documentacién evaluada y objetivos

De manera complementariz a fa informacidon deducida de las visitas realizadas al
emplazamiento, asi como de las difefentes reuniones mantenidas con los écnicos de
ENRESA, desde el punto de vista estricto de la Geotecnia, se han utilizado los siguientes
documentos:

» ‘informacion geotécnica. Fase Il de la caracterizacién del emplazamiento del
ATC, Villar de Cafias (Cuenca)’, elaborada pof en junio de 2014,

+ “Estudio geotécnico. Emplazamiento del ATC, Villar de Cafias (Cuenca),
elahorado por n Abril de 2013 Consta de 10 figuras vy,
dos apéndices:

o TAndlisis geomorfoldgico de! paraje de Las Balanzas™
: Noviembre 2012 :

o C“lnvestigacidn de campo y ensayos de lsboratorio”, elaborado po

Adicionalmente, se ha dispuesto de la siguients informacion:

+ Investigacion de las caracteristicas de! terreno para el disefio de detalle y futura
construccidbn def ATC de Villar de Cafias (Cuenca} (Rev. 2, 29/12/2014) informe
Geotécnic

+ Estudio de la expansividad de {a unidad LBS. Informe ev. §, Dic/2014.

s ATC: Caracterizacion basica y iermo-hidro-mecanica del sustrato, informe de
progreso 10/1/13 A 30/11/14. Informe Rev, 0, Dicf2G14
documento @8 un avance posterior al aportado con carta del 27/Juniof2014

de titulo: "ATC: Termo-hidro-mecanica y Geoguimica del sustrato.

Sintesis de resultados, informe de progrese 10/1/13 a 30/4/14°,

+ Informe resumen de integracion para la caraclerizacién del emplazamiento del
ATC de Villar de Canas (Cuenca).

+« Estudio de caraclerizacidn del emplazamiento del ATC en Villar de Cafias
{Cuenca) y de la zona de influencia de la instalacion,

Las exigencias geotécnicas para una correcta cimentacion se deben contemplar desde
una triple perspectiva;
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6.2.
6.2.1.

6.2.2.

+ Resistencia, es decir que ef ferreno disponga de una capacidad portante
suficiente para que as solicitaciones de trabajo que las estructuras imponen al
terreno s encuentren alejadas de la rotura del mismo.

+ Deformabilidad, es decir, gue los movimientos absolulos y/o diferenciales sean
admisibles. Estos movimientos, que inevitablemente se producen como
consecuencia del proceso construclivo y de iz instalacion de los edificios
corfespondientes, deben no obstante conocerse y dehen estar acotados, ¢on la
mayor precisidn razonablemente posible, para garantizar ¢l correcto servicio de
las instalaciones.

+« Estabilidad dei terreno, entendida en esta ocasion, muy en particular, desde el
punto de vista de los movimientos que se pueden producic en el terreno como
consecuencia de un doble mecanismo problemsatico, a saber:

o Expansividad, es decir cambios de volumen comoe consecuencia de los
cambios de humedad.

o Disolucién ylo arrastre, consecuencia de los procesos de la accién det
agua en los materiales gue constituyen el subsuelo.

La importancia de los aspectos geotéchicos en ia idoneidad de un emplazamiento es
nuesta de manifiesto en iz guia regulatoria USNRC RG 1.132, “Site Investigations for
Foundations of Nuclear Power Plants”™, Rev. 2, Oclf2003, que indica que la presencia de
aspectos como la subsidencia o e! hinchamiento que pueden generar desplazamientos
permanentes del terreno pueden hacer mas complicado ¢l disefio de la instalacion y
requieren exiensas investigaciones adicionales ({...). Aungue la instalacion del ATC no es
una central nuclear, Enresa ha incluido los requisitos de esta norma en el Plan de
Caracterizacion del Emplazamiento.

En los siguientes apartados se analizan cada uno de los aspectos mas relevantes de
manera independiente.

Evaluacion
Resistencia

Los aspecios relacionados con ia resistencia, en sus distinlas modalidades, de las
diferentes unidades geolécnicas que constituyen el terreno de cimeniacidn se
encuentran razonable y suficientemente estudiados. Los resultados obtenidos musstran
en general una resistencia de los materiales suficiente como para poder garantizar,
también de manera razonable, la ausencia de problemas vinculados con este aspecto.

Deformabilidad

De la misma manera que en el aspecto anterior, los aspectos relacionados con la
deformabilidad del terreno se encuentran razonable y suficientemente estudiados.
Obviamente, se pueden hacer nuevos ensayes y se pueden aplicar nuevas {écnicas de
investigacion {con equipo presiométrico auteperforador) de esta propiedad en ef terreno,
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6.2.3.

6.2.4.

pero la informacion disponible en este sentide se considera suficienie para efectuar un
disefio adecuadamente ajustado y preciso.

Impermeabilidad

La haja permeabitidad saturada de las diferentes formaciones arciflosas presentes en el
ferrenc se ha constatade con los ensayos realizados por Enresa. La dnica excepcidn
esta vinculada con la presencia de materiales constituidos por yesos masivos, o por
cristales de yeso en ¢! inferior de ias [utitas {en proporcionas elevadas dependiendo de
los distintos litotipos), que pueden disolverse con la entrada de aguss diluidas,
modificando de manera muy significativa las caracleristicas geotécnicas vinculadas con
la conductividad hidraulica.

Evaluacién de los datos de expansividad

Se entiende por estabilidad volumaétrica de! terreno, tantoe los fendmenocs de expansividad
debidos a los cambics {aumentos de volumen y disminucion por retraccion) vinculados a
los cambios de humedad, o por generacion de cristales en los yesos masivos, como a
los procesos de disminucion de material, por disolucion y arrastire de particulas por e
agua que se pueden presentar en los materiales naturales que conslituyen Ja
cimentacion de los diferentes edificios, fundamentalmente las Hamadas “Lutitas
Superiores de Balanzas™ (LBS en adelante).

Cabe sefialar que la cuantificacion de este fendémeno efectuada por Enresa ha ido
evolucionando de manera significativa, hacia valores cada vez mas baios, desde los
primeros documentos de 2013 hasta et Informe de Caracterizacidn
del Emplazamiento

Respecto de {a plasticidad y su relacién con la expansividad

Enresa presenta en la tabla X1 del informe {diciembre 2014, los
rangos de valores de la plasticidad de la unidad LBS, para el limite liquido de 49 % 11
que no se corresponden con los gue se musstran en un grafico de plasticidad que se
presenta en Iz figura 17 del mismo informe, segiin el cual el Limile Liguido para esta
Unidad presenta valores superiores, entre 33 v 75; aproximadamente.

Posteriormente {en mayo de 2015, Enresa revisa los rangos de
valores de la plasticidad de la unidad LBS, con un limite liquido variable entre 0 — 88 con
valor medio y desviacion tipica de 59 £ 15 y un rango de valores del Indice de Plasticidad
de 0-81 con una valor medio y desviacion tipica de 28 £ 12,

t.a consideracian de este aspecto en ambas tablas es relevante porgue esta aceptado en
general que la expansividad esta vinculada con la plasticidad del material.

En este sentido, de acuerdo a criterios generales fa expansividad estimada, y en
paricular usando el propio criterio que Enresa propons, deberia calificarse como de
“moderada”, predominantemente “alta” 2 incluso “muy
alta”, dependiendo de los valores de padida que se consideren.
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Respecto de! hinchamiento libre

Se dispone de un relativamente abundante volumen de informacidn en este aspecto, A
mode de sintesis en la tabla adjunta se resumen los resullados estadisticos mas
relavantes =

Resuitados de los ensayos de laboratorio de ia
unidad LBS: hinchamiento libre

N® | Maximo i Minimo | Media | Desv. Estandar

40 50% 00% 0,72 % 1,12 %

Nola: En Informes pravios §
maximos eran de 9,1 % y 6 %, respeclivaments

Se considera que este tipe de ensayo es adecuado para conocer €l porcentaje de
hinchamiento esperable, bajo carga nula o muy reducida y no se considera que fo
sobrestime.

Aunque las dispersiones cblenidas en los datos son muy altas (CoV > 1), se estima que
este parametro estd adecuadamente caracterizade con los estudios v ensayos
realizados

Respecto de la presién maxima de hinchamiento

Respecto a la presidn maxima de hinchamiento, debe tenerse en cuenta en primer lugar
que los resultades de los ensayos de iaboratorio dependen del tipo de prueba efectuads,
de [a trayecioria de tensiones y de humedades, y por lo tanio dei concepto que subyace
al mismo.

Dic, 2014, recoge fos datos de expansividad obtenidos con 34 muestras
de la Unidad Lutitas de Balanzas Superiores (LBS) y que arrojaron valores maximos de
presién de hinchamiento de 4,14 MPa.

Por otra parie, se cuenta también con ias determinaciones del laboratoric de geotecnia
: 3 efectuadas lambién sobre muestras de la unidad
Lutitas de Balanzas Superiores {L.BS), con 10 determinaciones de la presién maxima de
hinchamiento, Ef valor maximo obtenido es de 0,783 MPa.

Estos datos de paddida, se encuentran recogidos en el informe
2014 ¢ de la siguiente manera:

de junio de

s+ La primera realizada po
tas LSB, con:

efectuada con

¢ 23 determinaciones de presién {maxima} de hinchamiento. El valor
maximo obtenido es de 4,14 MPa.

o 15 determinacionss de hinchamiento libre. (Eslos ensayos no se
encuentran iolalmente estabilizados, si bien ias magnitudes alcanzadas

Paginadh



nforme de evaluacion

se pueden considerar como representativas, a pesar de que sean
valores inferiores al definilive). El valor maximo es del orden det 6%.

+ La segunda
efectuada con las LS8, con:

10 determinaciones de presion maxima de hinchamiente. El valor
maximo cbtenido es de 0,783 MPa.

Q

o]

10 determinaciones de hinchamiento libre, es decir bajo una carga de
9.8 kPa, £l valor maximo es del 8,1%.

Sobre los resultados presentados, se pueden hacer las siguientes consideraciones:

1. Los elevados vaiores €
en los ensayos realizados por
capacidad expansiva.

y los alin superiores que se presenian
represenian una muy importante

2. Estos ensayos basicos han sido realizado en base a las normativas UNE 1036801 v
UNE 103.602, que son muy simitares a as normas ASTM DS 4546-85 y ASTM 4546
-86. Su ejecucién, segun jushificd
de octubre de 2014, es correcta en términos generales.

3. Existe una gran dispersién en los valores registrados, con coeficientes de variacion
muy elevados, incluso proximos a la unidad. No obstante, si se efectian analisis
estadisticos para conocer las funciones de densidad matematicas que mejor se
ajustan a los valores obtenidos por las dos entidades, o ¢e manera conjunia, se
obtiene que con distribuciones del tipo “log-normal” o “Birnbaum-Saunders”, ia
bondad del ajuste (test de Kolmogorov-Smirnov) es razonablemente buena, pues se
obtiene un valor del coeficiente de correlacidn, con los 23 datos ded

o con el fofal de 33 valores, respectivamente, del orden de 0.70 - 0.80,

dependiendo de la poblacién de datos que se utilice. Este aspacio querria decir gue,

desde e punte de visia estadistico, estos valores extremos no son andmalos.

4. En laboratorio, se ha detectado de manera casi permanente fa presencia en
porcentajes no despreciables de minerales arcillosos fuertemente expansives de fa
famitia de las esmectitas.

Sin embarge, el documento presentado por Enresa : 5
por excesivos 10s resuitados que se obtienen después de aplicar una presion estatica
para la formacién de ia muestta superior a 3 MPa. A este respecto, Enresa indica: “han
de desestimarse los restflados oblenidos en muestras preconsolidadas en el laboratorio
¥ solo ulilizarse aquellos en que la presién empleada para preparar las muesiras ha sido
inferior a 3 MPa™ {pag. 47/71).

En el mismo documento, Enresa afirma: “Los resuffados de estos ensayos, en los que se
ha aplicado una presidn de precompactacion muy superior a la presion de
preconsclidacion estimada para eslos maleriales no se consideran utilizables para
cuantificar la expansividad de fa unidad LBS".
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A este respecto, se considera correcto que la aplicacién de una presion vertical muy
elevada produce cambios en la estructura de [a muestra, pero tambigén es cierto gue e}
fendmeno de la expansividad de 1a arcilla es consecuencia de [a mineralegia, que no
cambia aungue la carga aplicagda sea elevada, Por lo tanto los valores numéricos
obtenidos bajo presiones muy elevadas, en sentido estricto, no son utilizables en cuanto
tales; pero su manifestacion si debe ser tenida en cuenta como referente cualitativo de
una elevada expansividad.

Por ello, la afirmacion de Enresa es muy importante en la medida en que es razonable,
peto su alcance “cuaniitativo™ no esta demostrado de manera fehaciente. Enresa no ha
facilitado ningdn valor de la presién de preconsolidacion de esta unidad. Por o tanto las
posibilidades de discernir qué muestras han sufrido medificaciones en su estructura de
aquelias que no lo han sufrido, no estan claras. En el documento
parece deducirse que la modificacion de la estructura es a partir de 3 MPa. En cualquier
¢aso se deberfan ulilizar al menos para calificar, ¢ para no olvidarios, los ordenes de
magnifud que refiejan.

£n definitiva, Ja no consideracion de los resuitados de los ensavos de laboratorio
efectuados por € A {con maximos superiores a 4 MPa), puede considerarse
razonable, pero su eliminacion total (esto es, no considerarlos de ninguna manera) no
estd suficientemente justificada, porque no se ha cuantificado el efecto de aplicar a las
muesiras una presion estatica superior a los 3 MPa.

En informe previo 4 Enresa afirmé: *Se ha comprobado que la aplicacion
o no de esta presién iniclal no fiene influgncia sobre el comportamienio posterior de la
muesira, o que se expliva por su elevada preconsolidacién™. Durante la inspeccion
Hevada a cabo en febrero de 2015 indicd que dicha frase no
era adecuada porgue no estaba soportada por evidencias de laboratorio.

Por otra parte, Ia tabla 5.3 {Resuitados de los ensayos de laboratorio refacionados con la
expansividad. £ Dic. 2014, indica gue las presiones méaximas oblenidas
presentan un valor medio de 29 kPa y una desviacién estdndar de 32 kPa. Sobre estos
datos puede observarse lo siguiente:

¢ Hay 10 resultados de ensayos mineraldgicos en ios que también hay resultados
de ensayos que determinan esta presidn hinchamiento. Un 0% de estas
muestras presenta esmectitas y otro 10% “indicios”.

s Hay otros 16 resultados de ensayos mineraldgicos {y en todas elias hay entre el
indicios, vy el 20 % de esmectiias) pero en los gue no se han determinado las
presicnes de hinchamiento.

Enresa no ha justificado los criterios de seleccién de mugstras en las que reatizar los
ensayos para determinar fa presién de hinchamiento. Por ello, se considera que es
necesaric disponer de mas pares de dalos “presicn de hincharniento / % de esmectita”
para una adecuada caracterizacion.
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Respecto a los contenidos de esmectitas, Enresa indica
que “Las esmeclifas presenian unos porcentajes bajos en fodos los casos™, pero en ¢l
valor medio descrito en la tabla es del 5 % con una desviacion tipica del 8 % y un valor
méximo del 35%. Debe recordarse que basta un pequefic porcenizje de presencia de
este mineral para que sus efectos sean importantes, dado gue se trata de un mineral
altamente expansivo,

Asimismo, Enresa firma que los resultados de presion maxima de
hinchamienio que se oblignen con posterioridad a la medicién del hinchamiente libre
también sobrestiman la misma.

Respecto a esta afirmacion, cabe sefalar dos aspecios:

» Sl bien es cierto que los valores que se alcanzan pueden ser superiores, no es
menos cierto que se desconoce en qué medida (cuantitativa) estan magnificados
los resultados oblenidos.

» Los valores medios de la presidon de hinchamiento P,y que se obtienen de los
ensayos efecluados por este procedimiento son relativamente similares, en
cuanto al orden de magnitud que ofrecen, respecto de los resuliados que se
obtienen mediante los tres ensayos ASTM [D4546-2014 (procedimiento por &l
gue parece decantarse la nueva informacion presentada por Enresa).

A pesar de que Enresa 3 parece considerar este Gitimo tipo de ensayo como el
mas representative, la informacién que proporciona para los solo 3 ensayoes realizados
hasta entonces con esta t&cnica es una informacion muy limitada {en cuanto al nimero
de ensayos), confusa y contradictoria en la medida en que:

¢« Enresa no aditinta los estadilios correspondientes del laboratorio que permitan
confirmar la interpretacidn que se efectia,

« No se justifica por qué respecto del ensayo de hinchamiento libre de la muestra
22 se ha optado por un valor de 1.0% y no 2,62 % (c la media de ambos) cuando
la diferencia entre 1a cota en fa posicion del testigo de una muestra v otra es solo
de 2 cm. (Véase en este sentido la figura n® 33 del informe§

s+ Se afirma que la extrapolacion al hinchamiento nulo ha sido efectuada con
escala semilogaritmica. No obstante las magnitudes de los valores que se
afrecen parecen concordar con ung sscala normal, no semilogaritmics (fig. 33).

En el documento de Diciembre de 2014 se proporciona una sintesis
de log resultados de los ensayos en la tabla XVil. Al respecto de la misma, Enresa
afirma: “la nueva norma, ASTM D4546 (2014} propone como mélodo de delerminacion
de la presion de hinchamiento la realizacion de ensayos de saturacicn bajo diferentes
cargas y su represemntacion para oblener el valor de presion para deformacién mida, 1.os
valores oblenidos hasta el momento por este lfimo procedimiento (...} estan enire 180 y
542 kPa (segin el procedimiento de céleulo})” {sic, pagina 53/71) aunque previamente
habia afirmado {sic, pagina 47/71} “Si se represenfan fos puntos en escala
semilogaritmica los valores serian 1563, 382 y 253 kPa, respectivamente.”
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Finalmante, no parece clare que astos valores hayan sido considerados en ef Estudio de
ia Expansividad de la Unidad LBS & B, en ¢l que se afirma: "4 Ja vista del
conjunto de datos y con un crilerio conservador, leniendo en cuenta que el nimerc de
dafos disponibles es reducido. se propone un valor de la presidn maxima de
hinchamiento py - GV de 500 a 600 kPa. Este valor no es muy relevante dado que sdlo
una pequefa proporcién del terreno lendrd hinchamientos proximos a este valor, por o
gue influiré poco en el comportamiento del conjunto”. {sic, pagina 31/61).

A modo de sintesis, y como resumen de ios valores presentados, la tabla siguiente
recoge los diferentes valores proporcionados por Enresa, dependiendo del documento g
incluso de ia pagina consultada.

Resultados de los ensayos de laboratorio aplicando la norma
ASTM D4546 (2014)

8G22 T4 | SG28 T2 | 8629 T3

pagina 47} 153 kPa 383 kPa 253 kPa
¥pagina 53) 180 — 542 kPa

g;na 27) 248 kPa 459 kPa

pagina 28} 153 kPa 379 kPa 260 kPa

péging 31) < 500 - 600 kPa

El documento de &3 ne proporciona, en sus conclusiones, ningtn valer
numerico preciso que represente la presion maxima de hinchamiento de la unidad LBS v
suUs variaciones.

Respecto a la valoracidn realizada en este informe, no se compaiie la opinidn de que no
sea “muy relevante®, porque sélo “una pegueiia proporcidon del terreno tendré
hinchamiento proximos a ese valor”. Al contrario, ello es significativo que [a
heterogeneidad del terrenc es importante y que puede aparecer en cualguier punto, tanfo
en profundidad como en planta, y por fo tanto puede producir asientos diferenciales entre
cualquier tipo de cimentacidén que, por simplificar, no fransmita at terreno presicnes
superiores a estos valores.

Se considera que no hay informacidn suficiente para afirmar categdricamente que
“infiuira poco en of comporfamiento del conjuntc”. Por &l contrario, es la hetercgensidad
de terreno el aspeclo gque mdas influye. Téngase en cuenla, también contra y por
simplificar, gue si todos los edificios de todas las instalaciones y de todos los servicios se
expandiesen por igual no habria comportamiento diferencial y por lo tante no habria
dafios. Es esta hipdtesis de homogeneidad la que no es {écnicamente consistente.

En mayo de 2015, Enresa ha proporcionado datos adicionales & bienidos de
muestras en dos sondeos (SG-10C y SG-24), lo que incrementa el nimero total de
ensayos. Asi, el resumen de valores de ensayos de hinchamientc g :
es ¢l siguiente:

Gdg oo, 2315
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Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Presion de Presién de
- hinghamiento post Presién de hirichariento a
Descripeion hinchamiento libre hinchamiento, py volumen constanie
TSt o b
Norma de : » Stmitar Método B iz norma
a Método A de ASTM UNE 103 802
ensayo D4546.03 ASTM D4546-14
z‘_’i‘t‘;‘t’;"o" Ne | Valor(kPa) | N° | Valor(kPa) | N° | Valor (kPa)
SEL g 0-185 - -
LBSAIt 4 0-110 g 0-150 3 0-63
LEBSLut 14 20-840 3] 23-132 g 29-379
L.BSMac 5 50-610 5 21-320 9 171
L.BSMic 1 80 4 0-70 9 247
LB3 (ND) 20 0-110
YB-A 8 G-180 8 0-30 2-92
YB-By YB1 X 783
LBl 1 4] -
SUMA 43 0-783 52 0-320 21 0-378

Bebe resaliarse que de las 21 determinaciones de *tipo 37, consideradas por Enresa las
mas representativas, 18 proceden de sélo dos sondeos {11 de SG-10c vy 7 de $G-24B)

Asi mismo, Enresa recoge una labla en 13 que se muestra una nueva sintesis de fa
presidn maxima de hinchamiento deducida de cualquiera de los tres procedimientos de
laboraterio mas en uso, para la unidad LBS.

Total LES

Prpostilfxpo) | PufkPo) oo (CV] (P0)
N 7 i i
Range G a 690 0a 320 G378
dddddd £ 207 £ 75, 52 2 63 775 7 105

[el analisis de la misma se pueden desprender las siguientes consideraciones;

- Los valores de presion de hinchamiento son sensiblemente inferiores a los
presentados por Enresa en informes previos. A este respecto, Enresa no ha
justificado los criterios de seleccion de las nuevas muestras en fas gue ha
realizado los nuevos ensayes para determinar la presion de hinchamiento en
s6lo dos sondeos.

- Existen unas variaciones en los resultados muy grandes que dan lugar a
ceeficientes de variacion del orden de (o supericres a) la unidad. Elio obliga a
tener en cuenta esta particularidad en ef momento de identificar los valores de
célcuto en unas instalaciones como las que nos ocupan.

- la expansividad se puede considerar, sobre la base de los datos presentados,
como media, e incluse baja, pero en ocasiones puede ser alta o muy alta.
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£n fo que respecta a la estimacion del valor a considerar en &l proyecio, esta asociada al
percentil de riesgo que no se quiera superar, aunque también depende de la funcién de
densidad que se quiera adoptar como valida para las variaciones de este pardmetro, al
respecie de fo cual el estudio de expansividad ecomendaba la distribucion log
normal.

La tabla siguiente indica que para una probabitidad del no ser superada del orden del 1%
harian falia 4 desviaciones estandar. Para el 5% del orden de 2-3 desviaciones estandar,

Probabilidad
vaior de ser superado (%)
Media (1) 40 - 52
Media + Desv. Estandar {u + o) 20-25
Media + 2 Desv. Estéandar (1 +2 o) 610
Media + 3 Desv, Esténdar {11+ 3 o) 2,5-45
Media + 4 Desv. Estandar (it + 4 o) 0,3-15

Estimacion de las deformaciones

Enress § caicula tedricaments ias deformaciones que se obtendrian al cabo
de 100 afios en cada muestra, pero estos fendmenos no se traducen & a realidad de la
cimentacion de la obra.

En el Informe Resumen de Integracidn de diciembre de 2014 en el apartado
4.8.2, Enresa estima un levantamiento medio de un edificio {sin especificar) de 30 mm.

En mayo de 2015 el calculo se estima en unos levantamientos medios de enlre
2 v 8 mm para seis edificios.

Respecto de este aspecto, tan imporiante desde el punio de vista practico (v para cuya
valoracién “en delalle® Enresa remite al proyecto), y que condiciona el correcto
funcionamients de las diferentes instalaciones y sesvicios, se pueden efectuar las
siguientes consideraciones:

- Para la valoracion de los parametros de partida de estos calculos que describen
la expansividad del terreno, Enresa, en base al Eurocddigo UNE EN 1987,
parece decantarse por ulitizar “una estimacion prudente” vinculada con el valer
caracteristico y que lo identifica con el valor correspondiente a un percentil dei
95%. Se considera que para el proyecto det ATC los niveles de tolerancia
aceptables deben ser sensiblemente inferiores a los que se ulilizan en
instalaciones convencionales. Los valores g utilizar deberian tener en cuenia las
muy fueries disparsicnes que se oblienen en los resultados de los ensayos de
laboratorio vy acotar las prebabilidades que existen de que sea superados.,

- El edloulo es muy simplificado, impropio de ser utilizada para unos edificios tan
refevanies y tan imporiantes como son todos los vinculados con elementos
“nucieares’.
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- la explicacién de sus bases tedricas de calculo se desarrolla en menos de 4
lineas (penuitimo parrafo de la pagina 2.8-66).

- Tal come indica el documentio: “no se tiene en cuenfa que pueda haber
fenémenos asociados a movimientos de masa por disolucion y recristalizacion
de sales”, lo cual no esiad suficientemente justificado.

- No se valoran las probabilidades que existen de que eslos valores de los
lavantamientos por expansividad sean superados,

No se justifica por qué el nivel fredtico no pueda encontrarse en un fulure por
debajo de ia cota 8084, cuando en algunas zonas se pronostica que el nivel
fredtico pudiera alcanzar la cola 802-803 m s.num.

- Porlo tanto, no estan suficientemente justificados los valores de 0,9 v 1,9 m dai
espesor de fa capa activa bajo 1a cimentacion.

Enresa no ha realizado caiculos de los levantamientos, (absolulos o diferenciales,
inmediatos o a largo plazo, elcétera), esperables en la superficie del terreno {sin carga
exieror) o en tedas las cimentaciones por ejecutar (para diferentes cotas y diferentes
cargas} de tedos y cada uno de los edificios nucleares o que esién conectados con ellos,
ni ha justificado que los valores calculados estén asociades a probabilidades asumibles
de que no sean superados.

Ademas, Enresa no ha demosirado la insxistencia de anhidriia pues, aunque indica que
no ha sido encontrada “en el ferreno bajo ia zona nuclear”
sido descartada su presencia de manera taxativa, Documentes previos
afirman “por ofra lado también se podran producir fendmenos de hinchamiento asoc:ados
a la presencia de anhidrita (...). Este riesgo solo afeclaria a las unidades LSB v a fas
lutitas existentes en la unidad YB®. La expansividad asociada & este mingral es
potencialmente muy elevada y, como indica Enresa, existen experiencias espafolas
problematicas, en las cuales “Ja anhidrila ha sido responsable de elevadas expansiones
def terreno en fineles y en ofras grandes obras”.

Valoracion global de la expansividad

Respec{o a a valoracion global de ia expansividad,
se afirma que: “ef conjunto de la informacion expuesta en este informe ha
permitido conciuir gue la expansividad del terrenc estudiado puede calificarse como
“moderada”. Se puede matizar v calificar la expansividad de la unidad LBSlut como
moderada y ocasionalmente alta.”

En el informe de Caraclerizacion se concluye de forma similar: “cabe esperar
que fa unidad LBS tenga una expansividad variable, predominantemente moderada, que
puede ser alta en una, relativamente pequefia, proporcion de su volumen.”

En la medida en que se trata de calificativos que acompafian un comportamienio, se
pudiera estar de acuerdo en esta afimacion.
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En el documemog se efectiia un estudio de “fa distibucion en ef lerreno (en planta
v el alzado} de los diferentes itotipos™, recogidos en los planos 2 y 3 dei citado informe.
Ahora bien, existen mualtiples casos en la campaha de investigacién llevada a cabo en
laboraterio, en donde se ha puesto de manifiesio que con muestras que se encuentran
miuy préximas una de otra, unos cuantos centimetros en algunos casos, la expansividad
encontrada es muy diferente enire ellas. De hecho, €l propio informe reconoce
{pagina 42151}, que si “se analiza la variacion de la expansividad con la profundidad, con
la profundidad bajo el nivel fredtico y con la cota relaliva sobre ef contaclo de ia unidad
LBS con la YB, no se aprecia una correlacion con ninguno de fos lres parametros de
profundidad.

Se esta de acuerdo en esta vitima valoracion, en la medida en gue la expansividad esta
vinculada con la presencia de minerales de la familia de las esmectiias. Por lo tanto su
presencia no se puede traducir en planos, a escala de proyecto o de obra, y puede
afirmarse que tiene un caracter ublcuo. En consecuencia, los planos presentados
carecen de utilidad v pueden llevar a confusidn.

Por ofra parle, el dotumento & 3 & traslada al proyecto la
evaluacién de los movimientos y las eveniuales consecuencias de la superacion de los
valores admisibles de deformabilidad.

En resumen, a pesar del notable esfuerzo de estudio llevado a caho por Enresa, no
obstante, existen lodavia unos déficits imporiantes de conocimiento gue impiden valorar
con precision la expansividad potencial que presentaran los materiales v que
condicionarén las respuestas de las diferentes cimentaciones, En particular:

s Se desconocen los valores estadisticos mas representativos de fa expansividad
de la unidad L.BS y las probabilidades asociadas de ser superados.

+« El marco tedrico utilizado para la estimacidn de lsvantamientos en el terreno
debidos a fa expansividad del mismo es excesivamenie simplificado para ser
aplicatdo en unas instalaciones como las del ATC.

» No se dispone por e momento de informacion alguna relativa al comportamiento
de estos materiales en condiciones de saluracion parcial. Este marco tedrico
{comportamiento de los suelos parcialmente saturados) hublera sido aconsejable
ser ulilizado para unos edificios de almacenamiento de residuos nucleares.

+« No se conocen las lolerancias en movimientos {absolutos, diferenciales, a corto
vio a largo plaze, etcétera) de los diferentes edificios, instalaciones,
conducciones, conexiones vy servicios que constituyen et ATC ni su comparacion,
para los diferentes niveles de tolerancia asumibles, con los resultados de los
levantamientos debidos a los cambios de volumen en el tefreno.

+« No se elimina de manera taxativa la posibilidad de encontrar anhidrita y que ésta
pueda afectar al comportamiento de las instalaciones.

Capa Activa
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§.2.5,

El espesor de la capa activa s fundamental para el ¢adlcule de movimientos debldos a la
expansividad del terreno. Hay que tener en cuenta que el espesor de la capa activa no
afectard sdlo a la deformabilidad de los edificios sino lambién a iz diferente
deformabilidad entre lag cimentaciones profundas vy las semiprofundas, o las
simplemente superficiales. 1a mayor parie de los edificios tendrén conexiones con
edificios o servicios proximos y no toda la instalacion ird cimentada a la misma
profundidad. Son los asientos diferenciales los que provocan los dafios vy por io {anto
fodas las conexiones entre unas y otras instalaciones deben soporar estos movimientos
diferenciales. Ademas, el espesor de capa activa no depende solo y principalmente de la
expansividad del material, sino que depende de las condiciones naturales {atmosféricas,
climatologicas, hidrogeoldgicas, etcélers).

Enresa no ha podide precisar, ni sobre la base de datos experimentales ni en base a
esiudios en profundidad, los espesores de la capa activa bajo diferentes supuestos. Se
han efeciuado unas primeras estimacionss a este respecto basadas casi exclusivamente
en el uso de un indice climatico (Thorntwaite), que para una instalacidon como la que nos
ocupa se consideran insuficientes. La cota minima del nivel fredtico a largo plazo (a 802-
803 m s.n.m.} no parece ser tenida en cuenta. Elio aconseja tener que coniemplar como
documento de referencia el Manual Técnico de Iz Ammy de los EEUU {TM 5.818.7),
denominado “Foundations in Expansive Soils”, {{Cimentaciocnes en suelos expansivos™,
an su apariado 5.4¢ 2a del Capitulo 5° respeclo de ia identificacién de la profundidad de
la capa activa.

Caracteristicas geotécnicas en condiciones dinamicas

2 Y EN EL
han proporcionado datos adicionales en respuesta
que pemiten caracterizar los valores de

Los datos proporcionados en el Informe Resumen de Integracion
Informe de Caracterizacién
a la PIA (puntos GF.1, GF.2}
médulos elasticos con mucha mayor fiabilidad.

Para la caracterizacion de las propiedades dingmicas del terreno, en el Informe final
B3 se proporcionan los resultados obtenidos a partir de:

= B ensayos Down-hole

o 3 ensayos Cross-Hole

o B Testificaciones sbnicas en sondeos

33 ensayos MASW de superficie dentfo de la zona nuclear.

o]

Todos estos trabajos de caracterizacidn se han realizado siguiende 13 normativa v el
Plan de Caracterizacion, y se consideran suficientes para caracterizar las propiedades
dindmicas del emplazamiento.

Valores de Ve

En io gue respecia a los valores de velocidades de propagacidon de las ondas
compresionales Vp oblenidos son coherentes tanto por ¢cada ensayo, como por unidades
geotécnicas.

Cistribucion de las Vs,
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En primer lugar, debe aclararse que la norma IBC especifica claramente que esia
clasificacion se realiza con la Velocidad media de los primeros 30 m desde la supesficie.
La correlacion entre estas clases y otros parametros y/o ensayos como son SPY, ¢
resistencia al corte esta realizada con medidas desde la superficie.

Por ello, si se aplica eliminando unos mefres de terrens natural en superficie (por
gjempio gquitar 5 m y calcular valores} habria que medir de nusvo, pues (a Vs puede
variar al eliminar carga por encima).

iBC TABLE 15.1.1: $He Class Definitions

Average properties in top 30m, per section 1615.1.8

sundard penaton | 70 SRR
: fnsfy

Kot appiicable Hetapplicabls

261 a;-—;éicztsi; IIIII #Hot g;}plm‘sze

=50 Su#&«:‘@

15<H<50 $0003<Su<2000

N<i5 Su<ighi

Any profile with more (an 10 {zel of soll having the fctiowing
chatadsetistic:

- 4. Plasholy inded Pi= 20

2. Neoisture confend we 45%

3. Undrined shear grencth < 1009

Any pioiie contsining sofis having ong of moe of bhe iollawing
charatienstics:

1. Scils wulnemsbls 0 potentis! faiigre or collapse under
seisric loading such as hgueiable soils, quick and highly
sensiive clays, cotlapsivle wealkly cementad sqils

2. Peafs sndicr highly ofganic diays {H= 3.048m of paat
oy highly organic day whare H= thickness of the soil)

3. Very high plastclly ciays {H » 7,02m wih plasticity index Pt
=75

4. Very thick soft / medium stiff clays (H » 35 574m)

Valores de Vs30 en el entorng del emplazamiento

Valores de Vs30 en e} entorno del emplazamiento {madidos desde la superficie, como
dice la norma), oscilan entre 677 mis y los 1256 mis, fo que supone un 54 % de
variacién. 3 Valores de Vs se corresponden con la Clase C (< 762 m/s} vy el resto es
clase B {entre 762 mis y 1524 mis}.
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N° do Ensayon

600 650 TOO Y50 E0D 850 G00 350 1000 1050 1100 150 1200 1280 1300 1350 1400
Vs (o's)

Distribucién de Vs en cotas de apoyo de las cimentaciones

Analizando a distribucién de Vs (los valores de los ensayos de Vs en plania y perfiles)
frente a las diferentes cotas de apoyo de ias cimentaciones, se obliene lo siguiente:

A 569 a 944 811.7 792 2872 8309 | oo 1B
(85 ALT
REGEPCION 698 a 725 74156 704 2878 8360 | 5%
SERVICIOS
SIS 474 2 859 665.7 736 2 943 8643 | LBSALT
PROCESOS 547 4 780 681.7 918 2 038 926.3 igg ALT,
BOVEDAS F1 1&3;93 1235 026 3 650 9445 | LBS
BOVEDAS £2 67321320 | 8558 T 1i003 1056 | 10960 | LES
BOVEDAS £3 784 a 1067 917.0 0564 1076 | 10233 [{Sg ALT,
MARE-AFUARE | 88727098 | 6050 BEE 5 658 G055 TIBS ALT
ARE-AFD 435 3 865 B50.0 677 2 083 8565 TL8S ALT,
MAREARO 517 5856 7565 87841107 | 6000 | 1B&
TALLER MANT.
TALLER b 768 a 807 7875 950.0 8500 | iBS
TRAT. RESID.
vl 845 5 878 8615 892.0 8920 |iBS
LAB. COMBUE, - N (85,
e 572 a 1336 793.3 81221034 | 9368 | s
SERV — - [BSALT,
o ALES 67021115 | 8630 045 2 994 o605 |53
SERV.
o AnES 9530 953.0 1062.0 10620 | 18S
GEIC. ENRESA 7960 7650 71560 11450 188 ALT,
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ELECTRICE 5135545 560 ) 16250 TLES
CONTROL

ACCESO AEC - - - ) LBS ALT
RO ARE 586 a 877 7315 102721285 | 11415 | LBSALT.

los valores marcados en amarilic corresponden & valores inferiores a 762 mis, es decir
clase ¢. destacan especialmente por los valores bajos de vs en las cotas de apoyo de las
cimentacionas los edificios de Recepcién, Servicios técnicos, pRocesos, Mare-afo, Mare-
aro, Laboratorio de combustible gastado, Servicios generales y Control de acceso mare.

Los edificios Almacén de espera y Bovedas f2 presenta algin valor por debajo de 672
mis, perc los valores medios fo superan.

Los edificios que presentan una fuerte variacion de valores de Vs {alta heterogeneidad)
son: Servicios técnicos, Procesos, Mare-afo, Mare-aro, Laboratorio de combustible
gastado, Servicios Generales y Control de acceso-mare.

N =83

Min = 435 mfs

Max = 1439 mfs

Vs miedia = 848.73 mifs
Desy, Stand. = 184.98

Namato

400 500 2600 . 7RO - -BDG . 00 . 1600 1300 1200 1300 . 1400 150D
Valoras de Vs fmis} a cot de apoya

Como se observa en este histograma ia moda esta entre 850 y 800 mi/s, v ef valor medio
de Vs a cota de apoyo es de 848 m/s. Hay 16 valores por debajo de 750 m/s.

Por tanto, la afirmacién de Enresa “siendo tipicamente 1.000a 1.200 m/s afa
cota de apoyo de las edificaciones” no se comparte.
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Maodulo elastico de defommacidn transversal v coeficiente de Poisson

Para el cdleulo de mddulos elasticos y coeficiente de Poissen se han utilizado los valores
de densidad media de cada unidad geotécnica y los valores
medios de Vp y Vs de cada unidad.

En la Tabla 2.8-18 se indican los rangos de valores para el mddulo de
deformacién trangversal (G) y el coeficients de Poisson {v) para cada unidad geotécnica,

asi como los valores de densidad natura! media determinados para cada unidad a partir
de ensayos de laboratorio.

Los resultados obtenidos para el médulo de deformacion transversat (G} y el coeficiente
de Poisson (v} para cada unidad geotécnica parecen razonables y no hay valores
resefiables. Sin embargo existen fuertes variaciones laterales de Vp y Vs en el entorno
det emplazamiento que, al realizar los valores medios se suavizan, pero que deben
tenarse en cuenta en el disefic de las cimentaciones, Estas fuertes variaciones iaterales
en fos valores de Vs que hace suponer la existencia de valores de médulo de Rigidez
infericres a los cbtenidos con los valores medios. Enresa no ha calkulado los médulos
mas desfavorables y su localizacién en cada unidad. En la documentacion aporiada
3 se indica que existe una tendencia con valores mas desfavorables en la zona Ceste
det emplazamiento.

Existen numerosas inversiones de velocidad Vs en profundidad. La figura
S B ot B muestra el cardcler general de estas inversiones,
especialmente concentradas entre fos 10 y 17 m de profundidad.

Se han obtenido valores medios de los médulos de deformacion transversal a bajo nivel
de deformacién, crecientes conforme profundizan las unidades geotécnicas enire SEL y
¥8-B, manteniéndose aproximadamente constantes en las unidades mas profundas. Se
han obienido valores del médulo G de 1,05 GPa en la unidad SEL, 1,71 GPa en LBSalt,
2,19 GPa en LBS, 6,44 GPa en YB-A y aproximadamente 10 GPa en el resto de las
unidades.

Todos estos valores se han realizado con valores medios, existiendo zonas donde los
valores de Vs son méas bajos, donde son esperables valores claramente infericres.

Ademas, es importante Tesefiar la existencia de una zona de fractura de unos 5 m {entre
los 45 y 50 rm de profundidad) en el sondeo SG-G1b, interpfetada a partir de fos mddulos
elasticos y una disminucion del indice RQD {Conclusicnes en 3. lgualmente, en la
columna de testificacion geologica del sondeo SVC-8, sifuado en la zona nuclear 4§
se describe [a presencia de una brecha de failla, con estrias de fallaa 14,7 m
de profundidad, cuando en el resto de informes Enresa ha afirmado ia no existencia de
fracturas en fa zona. Este dato, obtenido en uno de los dos sondeos mas profundos con
caracterizacion dindmica realizados, demuestra que existen zonas de fractura yio
cavidades por debajo del emplazamiento
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6.3. Conclusiones

Caracteristicas geoiécnicas en condiclones dinamicas

En o que respecta a las caracteristicas geotécnicas en condiciones dinamicas, fos datos
proporcionados por Enresa permiten caraclerizar el comporiamiente de los materiales
por debajo del emplazamiento, madiante el calculo de los mddulos dindmicos hastas fa
profundidad de cimentacion. Desde este punto de vista, los valores obtenidos permiten
disenar una cimentacidn adecuada dentro de los limites de seguridad, aungue hay gue
mencionar s existencia de fuerles variaciones de Vs tanio en profundidad como
lateralimente que hace suponer la existencia de vaiores de Modulo de Rigidez inferiores a
los obtenidos con ios valores medios.

Es de resaltar la existencia de una zona de fraclura de uncs 5 m (entre los 45 y 50 m de
profundidad) en el sondeo SG-61b vy de una brecha de falia con estrias a sélo 14,7 m de
profundidad en 8VC-6, que demuestra gue existen zonas de fractura y/o cavidades por
debajo del emplazamiento.

Resistencia y deforrmabilidad

En lo que respecta a la resistencia y deformabitidad del terreno, los estudios y datos
presertados se consideran razonados y suficientes.

Impermeabilidad

En el empiazamiento se ha descrito fa presencia de maleriales constituidos por yeses
masivos, o por cristales de yeso en el interior de las hulitas {en proporciones elevadas
dependiendo de los distintos litotipos} gue podrian disclverse con la entrada de aguas
diluidas, modificando de manera muy significativa las caracleristicas geotécnicas
vinculadas con la conductividad hidraulica.

Exnansividad

Schre 1a base de los dalos disponibles, si bien la expansividad del terreno no es
excepcionalmente alta, como o era con los dates inicialmente aporiados por Enresa, si
es calfificada como “ocasionalmente altz”. Se estima que este calificative (Calto”) se
corresponde con valores de ia presion maxima de hinchamiento del orden de 500 a 600
kPa.

El hecho de que su presencia sea ocasional, dola al fendmenc de un carécter de
heterogeneidad que, al contrario de lo que parece afirmar Enresa, o hace mas
impredecible. Ademas, ia presencia indiferenciada {en planta y en profundidad) de
minerales de 1a familia de las esmectitas hace imposible poder localizar geogréficamente
su sifuacion, desde el punto de vista practico de la ejecucion de [a obra.

Enresa no ha justificade ef criterio ulitizado para la seleccién de las muestras con las que
ha reslizado los nuevos ensayos para determinar fa presidén maxima de hinchamiento.
Las muestras utilizadas presentan un sesgo a fa baja en su contenido de esmeclitas que
puede haber condicionado los resuitados obtenidos.

Péging bY
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La heterogeneidad de! terrenc, entendida como la posibilidad de que la expansividad de
los materiales no se puede presentar de manera homogénea y que puede aparecer en
cualguier punto, tanto eh plania como en profundidad, obliga a considerarla como un
problema geotécnico.

En el Informe Resumen de Integracién de diclembre de 2014
Enresa estima un levantamiento medio de un edificlo (sin especificar) de 36 mm.
Posteriormenta § 3 este valor se reduce a 2-9 mm. Este valor, que se califica sin
justificacion suficiente como maximo, se considera muy efevadoe y requiere de un analisis
de detalie que no se ha realizado y que Enresa remite a la fase de Proyeclo.

Enresa no justifica los movimientos esperables en la superficie del terreno o en todas v
cada una de las cimentaciones, {iotales, diferenciales, etc.), como consecuencia de los
cambios de volumen de los materiales implicados, asi como las probabilidades que
existen de que sean superados

Enresa no elimina taxativamente la posibilidad de presencia de anhidrita, cuya presencia
podria ser muy nociva. Por el contrario, el documento 82550 =229 cn su Aparfado
3.4 “Expansividad® afirma “pero por ofro fado fambign se podran producir fendmenos de
hinchamiento asociados a la presencia de anhidnita... Esle riesgo solo afectaria a las
unidades L.SB y a las lutitas existentes en fa unidad YB".

La expansividad esta vinculada con la presencia de minerales de la familia de las
esmeclitas, y por io fanto su presencia no se puede traducir en pianos, a escala de
proyecto o de obra, y puede afirmarse que tiene un caracter ubicuo. Por tanto, los plancs
preseniados por Enresa no se consideran de utilidad practica y pueden ilevar a
confusién.

Existen todavia unos déficits importantes de conocimiento gue impiden valorar con
precisién la expansividad potencial que presentardn fos materiales v que condicionaran
las respuestas de las diferentes cimentaciones y servicios, En particular;

+ Enresa no ha podido precisar, ni sobre ia base de datos experimentales ni en
base a esludios en profundidad, el espesor de la capa activa. Se han efectuado
unas primeras estimaciones a este respecio que para una instalacién como la
{Uueé nos eecupa $e consideran insuficienies.

+ No se conocen las tolerancias en movimientos (absclutos, diferenciales, a corio
vio a largo plazo, etcélera) de los diferentes edificios, instalaciones,
conducciones, conexiones y servicios que constituyen et ATC.

Para la valoracion de los pardmetros que describen la expansividad del terreno, Enresa,
en base al Eurocédigo UNE EN 1897, parece decantarse por utifizar una “una estitnacion
prudente def valor que prodice la aparicion dsl estado limite que se desea comprobar® y
que o identifica con el valor medio. Se considera que para el proyecto del ATC los
niveles de tolerancia acepiables deben ser sensiblemente inferiores a los que se utitizan
en instalaciones convencionales. Por lo tanto los valores a utilizar deberian tener en
cuenta las dispersiones gue se oblienen en los resultades de los ensayos de laboratorio.
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Por elio, el disefio de la instalacion debera tener en cuenta todas estas consideraciones.

Por aftimo, y de manera complementaria a como se ha realizado por parte de Enresa el
estudio de expansividad en los documentos presentados, se deberia haber ensavado y
conocido, tanto de manera experimental como iedrica, el comportamiente de los
materiales arcillosos de la unidad LSB como elementos semisaturados. En este sentido
hubiese sido necesario, & incluso imprescindible para unas instalaciones como ias que
nos ocupa, conocer en laboratorio los cambios volumeélricos que se producen para
diferentes potenciales de succidn y sus censecuancias en presiones y defermaciones.

En la PIA de septiembre de 2014 se solicitaba de manera especifica: “Efectuar ensayos
de succion, por el momento y a expensas de nuevos dalos, en paricular para conocer.

1. La relacion enfre la humedad vy ef potencial de succion. Las funciones de
almacenamiento de agusa, es decir la relacién entre el contenido de humedad
volumeétrico y la presion de poro.

2. Ladeformabifidad en eddmelro con diferentes frayectorias de humedad.

3. Laconductividad hidraulica con el material semisaturado’.

En lo que respecta a las principales conclusiones sobre las condiciones del
emplazamiento, relacionadas con las bases de disefio de 1a instalacion, exiraidas de los
estudios geotécnicos del emplazamiento, se pueden realizar las siguientes
valoraciones':

s Ef terreno estd formado por rocas blandas arcillosas y vesiferas que, en superficie
eslan afteradas a suelos duros a muy duros

Esta afirmacion se considera parcialmente correcta. La unidad de Lutitas Superiores
de Balanzas contienen, ademas de cantidades muy elevadas de yesos soluble (hasta
el 53 % en el litotipo LBSLut v ¢ 81 % en ¢! nivel de Gypsicreta), cantidades de
carbonafos cercanas al 20 %. No obstante, desde el punto de vista de resistencia, el
terrenc del emplazamiento se considera acepiable

[Pl ferreno es estable anle fas cargas transmiltidas por los edificics. Presenta una
elevada resislencia al hundimiento y una baja deformabifidad anfes las cargas que
apliguen fas cimentaciones. Los asientos esperables debidos a fa aplicacion de las
cargas previstas son generalmente menores de 10 mm.

Se estd de acuerde con esta valoracion. Como se ha indicade, los resultados
chienidos muestiran en general una resistencia de los materiales suficients como para
poder garantizar, también de manera razonhable, [a ausencia de problemas vinculados
con este aspecto. Igualmente, la informacion disponible respecto a deformabilidad se
considera suficiente para efectuar un disefio adecuadamente gjustado y preciso,

s las lutitas presentan una expansividad, generalmente moderada aunque
puntualmente puede Hegar a ser alta.

2 No se valoran en este estudio las conclusionss refativas a la cimentacidn o excavacién
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No se estd de acuerdo con esta afirnacion. Los valores de presion de hinchamiento
obtenidos indican gue las Lutitas Superiores de Batanzas presentan una expansividad
generalmente moderada y alta que puede llegar a ser muy alta,

£! denominado comoe valor "caracteristico™ que proporciona Enresa para la lutitas LBS
de 400 kPa no estd debidamente justificado. Se desconcce el valor medio vy la
desviacidn esténdar (parametros minimos imprescindibles gue s necesario conocer
y precisar para un analisis de riesgos). Enresa no precisa para qué percentit esta
identificado el valor "caracteristico” indicado.

La profundidad de la capa activa en terreno expussto a fa infemperie prosenta un
vaior de célculo de 4,6 m y en lerreno protegido con la impermeabilizacion superficial
prevista, sera de 3,1 m.

No se estd de acuerdo con esta afirmacion. Los valores indicado son estan
suficientemente justificados y el marco tedrico wvlilizado para su calculo es
excesivamente simplificado. Enresa no ha proporcionado datos resles del propio
emplazamiento ni de situaciones (gecldgicas, climéaticas) similares.

Los levantamientos de céiculo causados por la expansividad del terreno en jos
edificios que se cimenlten suficientemente por encima del nivel freético filuro, de
forma que en condiciones climaticas muy adversas desamrolfen todo ef espesor da fa
capa acliva de proyeclo resultan menores de 10 mim.

No se comparnie esta afirmacion. El marco tedrico utilizado para estas valoraciones se
considera excesivamente simple para unas instalaciones como el ATC. Enresa no ha
facilitado las probabilidades que existen de que los valores proporcionados sean
superados.

Tras las abundanles investigaciones realizadas en campo y los andlisis de gabinele
de fa hidroquimica y la geogquimica, se ha concluido gtie no debe haber huecos (por
disolucion de yesos) significativos en el terreno, ni es de esperar gue se produzcan
durante la vida ulil de ia inslalacidn. Para confirmar esfe hecho, se ha planteado una
campafia de investigaciones del terreno durante la constriccion {una vez realizadas
fas excavaciones) y unos sistemas de confrol de su comportamienio durante Ia vida
dtit de fa instatacion.

No se comparie esta afirmacidn en su folalidad. En otros apartados de definicién de
las bases de disefio se indica la existencia de cavidades de tamafic decimétrigo,
aungue no sg indica su nimero y posicién. Por olra parte, los estudios de
hidroguimica han puesto de manifigsto que la entrada de aguas diluidas vy la
presencia de determinados minerales minoritarios pueden acelerar los procesos de
disolucion y/o neoformacion de minerales.

Se han deleminado las propiedades dindmifcas del terreno para su caraclerizacion
como posible amplificador de las ondas sismicas y se ha concluido que el valor de
Vs30 es mayor de 760 my/s, siendo tipicamente 1.000 a 1.200 nv/s a ia cota de apoyo
de fas edificaciones.
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Esta afirmacion se comparte parclalmente pues, aungue se han obienido dos valores
de Vs30 inferiores a 760 m/s, los valores obtenidos permiten disefar una cimentacidn
adecuada dentro de los limites de seguridad, aunque hay que mencionar la existencia
de fuertes variacionss de Vs tanto en profundidad como lateralmente que hacen
suponer la existencia de valores de Médulo de Rigidez inferiores a los obtenidos con
los valores medios

Se han delerminado las propiedades dindmicas del terreno para su caraclerizacion en
Ios eshudios de interaccion lerreno-esiructura. Se han oblenido valores medios de los
modulos de deformacién fransversal a hajo nivel de deformacion, crecientes conforme
profundizan las unidades geotécnicas entre SEL y YB-B, manteniéndose
aproximadamente constantes en las unidades mds profundas. Se han oblenido
valoras del mddulo G de 1,05 GPa en la unidad SEL, 1,71 GPa en LBSall, 2,19 GPa
en LBS, 6,44 GPa en YB-A y aproximadamente 10 GPa en el resto de las unidades.

La afirmacién se comparte parcialmente. Los valores aportados son valores medios,
existiendo zonas donde los valores de Vs son méas bajos, vy donde son esperables
valores claramente inferiores (sohre todo en LBS). Asi, los datos reaimente aportados
son: SEL = 1,0510,80; LBSalt = 1,71£0,63; LBS = 2,19%1,39; YB,=6,4413,08.

Ademas, es importante resefiar la existencia de una zona de fractura de unos 5 m
{entre los 45 y 50 m de profundidad) en el sondeo SG-81b, interpretada a partir de los
modulos elasticos y una disminucion del indice RQD. Este dato, obtenido en uno de
los dos sondeos mas profundos con caracterizacion dindmica realizados, demuesira
que existen zonas de fractura ylo cavidades por debajo del emplazamiento.
igualmente, en une de los primeros sondeos efectuados en la zona nuclear (GVC-6,
se describe una brecha de falia con estrias a 14,7 m de profundidad,

Tabla de resullados 2.9-2

Respecto a esta tabla, ademas de las valoraciones previas, se considera relevante
mencionar 1a ausencia de las desviaciones estandar junto a los valores medios de un
buen nimero de pardgmetros

9ds ko, 2015
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7.1.

o Informe de campafia sismica 20 Villar de Cafas

PROSPECCION GEOFISICA

Documentacion evaluada y objetivos
En lo que respecta a Ia prospeccion Geofisica se cuenta con la siguiente informacion:

o Cuatro informes de tomografia eléctrica en 2D y un infarme
sobre ensayos gecfisicos para la estimacion de velocidades de ondas en sondeos

revisado en
Diciembre de 2014, que incluye correcciones y apora informacién solicitada en Ia
PlA . Campafia Sismica 2D Villar de Cafias.
ldentificaciébn y verificacién de métodos geofisicos para la caracterizacidon de
discontinuidades en medios sedimentarios.

Teslificacién geofisica en pozo, ensayos cross-hole, down-hole, y MASW, vy
testificacion geofisica en sondeos con televisores Optico y actistico, se ha svaluado
el informe “Ensayos geofisicos para la eslimacion de velocidades de ondas en
sondeos en el emplazamiento det ATC", Mayc 2014 y el Informe resumen
En este informe se recogen los resultados de:

Q

s Seis sondeos anszlizados con testificaciddn  Gamma-natural, Resistividad,
Resistividad def fluido, Sénico de onda compieta. SVC 6: 122 m; SVC 7: 80 m;
SVC 8: 49 my; SVC 9;: 88 m; SVC10. 64 m; SVC11: 47T m

s« bn ensayo Cross-hole, entre dos sondeos {SVCB y 8VCEbhis, situados en fa
“zona nuclear’) de 83 m separados 8.2 m {descrito en el informe “Realizacion de
sondeos y esfudios en pozo del emplazamiento de! Almacén Temporal
Centratizado (ATC) de Villar de Canas”, Marzo, 2013)

s+ 3 sondeos (SVC 6, SVC 8 y BVC 8) con testificacion sondas OBl 40 (optical
televiewer) y ABI 40 (Acoustic Televiewer)

+ 10 ensayos MASW (andlisis multicanal de ondas supedficiales), en el entorno de
la zona nuclear,

informe Resumen de Integracion para la caracterizacion del emplazamiento del ATC
de Villar de Canasg (Cuenca

4]

Estudio de caracterizacion del emplazamiento def ATC en Villar de Cafas (Cuenca)
y de la zona de influencia de |2 instalacion. Mayo-2015.€

O

Et Plan de Caracterizacidn del emplazamiente planteaba como objetivos: *Se
realizaran estudios geofisicos apropiados (gravedad, magnetismo, reflexion y refraccion
slsmica, radar,...) con el fin de revslar la presencia o ausencia de estrucfuras enterradas,
especialmente en aguelfas zonas donde las investigaciones geolbgicas previas
proporcionen alguna evidencia de que pusdan exislir maleriales o estruciuras que
potencialmente puedan producir inestabiiidad en el emplazamiento.
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7.2.

7.21.

La seleccidon de estudios geofisicos se enfocard principalmente en la deteccion de
estructuras en profundidad y de posibles esltiucturas producidas por disolucién de
Vve808.”

Evaluacion
Tomografia eléctrica

En general los informes cubren los objetivos de caracterizacién mediante ef métedo de
ERT (tomografia eléctrica) hasta una profundidad de penetracién inferior a los 100 m
{con fiabilidad hasta los 50 m}. Aungue se han utilizado diferentes dispositivos
glecirédicos en los diferentes informes, inciuyendo dispesitivos asimétricos (dipolo-
dipclo), que deben ser tomados con reservas. Los valores de resistividad obtenidos con
dispositivos asimétricos presentan un sesgo en [a inclinacién de las anomalias de
resistividad que deben compensarse disponiendo el electrodo en infinto en ambos
extremos de la seccion. El buzamiento de las fraciuras detectadas puede estar afectado
por esie hecho.

La presencia de zonas conductores de alto buzamiento que afectan a ia serie nedyena,
que se interpretan como zonas de falla parece justificada, si bien su geometria no esté
bien definida. Estas zonas conductoras pueden considerarse como posibles zonas de
fiujo preferente en los modelos hidrogeolbgicos.

La interpretacion de cavidades rellenas de finos de las areas con baja resistividad es
dudeosa. Estas anomalias de baja resistividad también pueden deberse a variaciones
laterales de facies entre yesos y arcilias y/o limos. Enresa no ha contrastado estas
opciones con otras técnicas geofisicas como la microgravimetria. La interpretacion como
“lutitas” de lHologias de mas de 50 Ohm'm {incluso de mas de 100 Ohm™m) de
resistividad no esta justificada. Esta interpretacion en térmicos litoldgicos incorrecta debe
carregirse con el resto de informacidn petrologica, mineraldgica y sedimentoldgica.

Bl informe no hace referencia a la influencia detl nive! fredtico en Ta distribucién de
resistividades. La correlacidon de valores de resistividad con datos petroldgicos e
hidrogeoldgicos pueds ayudar a constrefiir la presencia de! nivel fredtico, o de la zona
activa.

Enresa no ha complelado los estudios con una seccidn transversal al rio Zéncara
elaborada con ofra técnica geofisica independiente, vy calibrada con sondecs, que
permita dijucidar et espesor de los atuviales del Zancara, ast como variaciones laterales
yfo saltos en la secuencia (se estima que puede alcanzar los 30 m). Técnicas de
tomografia sismica vfo sismica basada en ondas superficiales (ReMi, MASW,..) hublesen
permitido estimar la posicién del contacte entre los depdsitos Cualernarios y Nedgenos,
y la posible presencia de saltos de falla afectando a los depdsitos cuaternarios en
profundidad.

Los datos de estructura se complementan con una campafa de tomografia eléctrica de
mayor resolucion, en la zona nuclear del emplazamiento, con un mallado de perfiles mas
denso {perfiles SO-NE y NO-BE cada 25 m) v con una resclucidn hasia los 35 m de
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profundidad. El objetivo era doble: determinar la estructura geolégica de forma mas
precisa debaje del emplazamiento y detectar posibles zonas de disolucion de yesos. La
interpretacion de los resultados indica la ausencia de ninguna estiuctura apreciable.

7.2.2. Testificacion geofisica
Los trabajos de caracterizacién geofisica en sondeo han consistido en;

+ Delerminacion de las velocidades de ondas sismicas P y § en g} subsuelo del
emplazamiento en seis sondeos (SVC-3, SVC-4, SVC-B, §G-28, §G-29 y 5G-
30), mediante ensayos down-hole y sénico de onda completa en todos elios.

s Un ensayo cross-hole en el sondeo SVC-6

+ En tres sondeos (SVC-6, SVC-8 y SVC.9) se realizé testificacion mediante
televiewer Oplico vy acustico, fo que unido a medidas directas en los testigos,
permitié obtener informacién geologico-estructural, mostrande que las distintas
unidades se disponen con buzamientos de entre 10°-20° hacia N250-296°E
{media 12° hacia los N260°E). En ef Informe Resumen de Infegracion
se dice que se diferencian “hasta cualro familias de juntas: Familia 1 N302°-
15°E/20-43° Familia 2 NBO%-120°£/24-30°, y Familia 3 N194%235°E/17-39°
Enresa sélo facitita datos de tres familias pero estos datos no se incluyen..

En io que respecta a la testificacion geofisica, las sondas utilizadas parecen apropladas
para el estudio geoldgico e hidrogeoldgico, con excepcidn de las sondas de resistividad
con electrodos de contaclo, y los resultados de Potencial Espontaneo (SP). Estas dos
sondas no se han podido obtener por encontrarse entubados los dos sondeos. Tanto el
equipo como el medo de operacién parecen adecuados,

Los ensayos down-hole y cross-hiole se han reslizado con equipos y siguiendo [a
normativa de referencia, y los resuliados parecen coherentes,

Como respuesta a la PIA, se han proporcionado la siguiente informacion adicional;

« Dalos de distribucién de Vs media en los 30 prmeros metros {ISBC code},
proyectados conjuntamente con los valores de Vs obtenidos en os tres sondeos
con Down-Hole, el Cross-hole y Ia testificacion sdnica.

+  Valores medios de Vs por unidades litcestratigraficas, v distribucion de Vs a
diferentes intervalos de profundidad (10, 20, 30 m.).

No se ha realizado como esiaba previsto en el Plan de Caraclerizacion ]
siguiente: "Se realizardn ensayos mecanicos wo geofisicos gue delerminen fa
interpretacion estructural de los esfuerzos fectonicos actuales en ef emplazamiento. Las
medidas de esfuerzos y deformabilidad de la roca en pozo serviran de apoyo a los
estudios geolégicos de superficie para aproximar al conocimiento del campo de
esfuerzos actuales’.
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7.2.3. Ensayos MASW

Los ensayos MASW realizados en las campafas de geofisica especifica
3 v los posteriormente incluidos en el Informe de Caracterizacidn
son descritos en ef apartado de *Caracteristicas geoléchicas en condiciones
dinamicas”.

(2014)

7.2.4. Campafia sismica 2D

Los datos de la campafa sismica proceden de la adquisicion de 4 secciones sismicas de
reflexién multicanal en 2D de entre 2 v 3 kin de longitud aproximada ulilizando dos
fuentes mecanicas de lipo calida de peso acelerado distintas {de 100 kg vy 250 kg).

El principal problema de esta campafia es que, dadas sus caracteristicas, no alcanza ni
la resolucion ni ia penetracién necesaria para completar ¢ mejorar significativamente el
resto de infarmacidn geoldgica ylo geofisica previa. Los motivos son varios:

« Fuenie de energia insuficiente. Ademas se de emplear dos fuentes distintas, con
diferente energia, debldo a las numerosas averias sufridas por la intensidad de
la campaidia, 1a caida de pesos acelerada es una fuente no demasiado indicada
en estos casos. Podria haberse solucionade delonando la energla con otra
fuenie impulsiva, sistemas tipo vibroseis, elc.

« Escaso contraste de impedancia acdstica entre las unidades nedgenas, que
ademaés presentan muchas variaciones laterales y verlicales entre las diferentes
litolegias.

« Mail acopiamiento de los gedfones en algunas parceias labradas.
+« Lapresencia de un tendido elécirico que inducia una sehal parasita.

Ademas de ips problemas técnicos, las secciones obtenidas no proporcionan casi
ninguna informacién sobre la astructura del basamento, debido a su escasa penelacion
{0.4 s).

En respuesta a la PIA , &€l informe revisado (Dic. 2014)
proporcionade informacion adicional en las siguientes cuestiones:

ha

s« Llos valores de distribucidn de velocidades {pregunta GF.5). Estos valores
demuestrah importantes variaciones laterales en los valores de Vp (hasta el 25
%) {figs 7-6 a 7-9 de 1a revision del informe campafa sismica 2d, dic. 2014,

+ Sise han descrito los algoritimos de tratamiento de la sefial (GF.6).

¢« Si se han proporcionado la posicidén de los Sholpoints sobre la cartografia
geoldgica, con las diferentes fuentes (GF. 7, GF.8, GF.9).

Por el contrario, la informacidn adicional proporcionada por Enresa {Dic, 2014.
no responde adecuadamente a las siguientes cuestiones planteadas en la PiA
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7.2.5.

+ Se ha proporcionade una restitucién de los refiectores a profundidad en una
Gnica seccién (Pregunta Linea 3, fig. 8-5 pag. 37), pero esta fransformacién
presenta graves problemas geométricos.

+ Enresa no ha proporcionado un mapa de isobatas del techo de basamento, ni se
utilizan los mapas publicados en la bibliografia. No se han ulilizado los valores
de velocidades dindmicas de las secclones sismicas antiguas que es la Gnica
informacién, junto con los sondeos, disbonible para conocer la posicion del
hasamento en el drea del emplazamiento (GF.5).

A la vista de la informacién aportada por Enresa respecto a la sismica de reflexion, se
dispone de poca o nula informacion de 12 zona sobre;

» La posicion del techo del basamento, asi como de fa posible presencia de
estruciuras que afecten al mismo en las inmediaciones del emplazamiento.

+ Posibles estructuras por disolucién en yesos yfo variaciones importantes en las
oropiedades mecanicas de los materiales.

En el primer caso por no alcanzar el basamento, v en ef segundo caso por la escasa
resolucion y calidad, Estos aspeclos pedrian haberse resuelio utifizando una sismica de
mayor penetracién, con fuentes mas adecuadas, y en el segundo caso mediante la
tomegrafia sismica (superficie y pozos), que deberia haberse realizado con una fuente
de energia suficiente en superficle v en pozo.

Por tanto Enfesa no ha logrado alcanzar estos objetivos previsios en el Plan de
Caracterizacion y se considera que no ha utilizado los escasos datos previos
y/o publicados de manera suficiente. Esie aspecto tiene especia! importancia a la hora
de definir la posicién del “bedrock™, v el espesor de la cobertera sedimentaria, que tiene
influencia en el acoplamiento suelo-estructura.

Se echa en falia algin tipo de informacion adicional a ia sismica de reflexion y al resto de
técnicas geofisicas (fundamentaimente tomografia eléctrica), que han tenido una escasa
penetracidn, como la Gravimetria, gue puede ayuder a definir posibles estructuras en ¢
basamento o un andlisis més completo mediante Tomografia sismica

La interpretacion geoldgica que se proporciona en el apartado de estructura del Area de
Villar de Cafas no se justifica en absoluto con los datos de sismica de reflexion 2D. La
interpretacién de los autores no tiene nada que ver con la interpretacion del esiudio
geolégico-estructural, ni con el de peligrosidad sismica, que se apovan en numerosos
datos, ni con la numerosa bibliografia existente. La interpretacién como un Gnico proceso
de deformacién parece excesivamente simple, cuando en fa zona se ha propuesto una
evolucion tectdnica compleja desde ef Oligoceno hasta la actuatidad.

Tomografia Sismica

El informe Campaha Tomografia Sismica 3D Vilar de Cafias con los

resultados obtenidos a partir de dos campafias de adquisicién:
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0

la primera etapa, del 27 de noviembre al 9 de diciembre de 2013, en la que se
realizaron 2 despliegues;

o la segunda stapa, det 20 de enero al 30 de enero de 2014, en [a que se realizaron
los 3 despliegues restantes.

El dispositive de adguisicidon disponia tnicamente de 240 canales activos, lo que obligd a
realizar cinco despliegues {swaths} para cubrir foda ¢! drea de estudio. Cada despliegue
cubrid un 1/5 del drea planeada y para cada despliegue se repitieron los 678 puntos de
disparo, lo que resuitd en un total de 3.380 disparos.

Cabe destacar que en informes anleriores se indicaba que se habia realizade
Tomaografia Sismica, pero es en éste donde se muestran los primeros resultados.

El informe recoge una serie de incidencias que pueden haber influido en la calidad de los
resuitados finates:

o Ef efecto de ia presencia de barro durante la adquisicion se puede refigjar en la
calidad del acoplamiento de la base de la fuente schre 12 que impacta el peso
acelerado y transmite la sefal al suelo.

o la presencia de viento durante la adquisicién afectd a ia calidad de los datos at
introducic gran cantidad de fuido. Este tipo de ruido es dificil de eliminar y afecta
mucho a la precision con la que pueden ser determinadas las primeras llegadas,
sspecialmente para offset lejanos donde la energia sismica ha sido atenuada.

c La presencia de iluvia o nieve pueden variar ligeramente los valores de las
velocidades de propagacion de las capas mas someras, variando ligeramente los
tiempos de llegada segln las circunstancias meteoroldgicas.

o La pérdida de un tramo de cable de adquisicidén a causa de mordeduras de un
animal silvestre gue impidid completar ef despliegue planeado teniendo que
eliminar del esquema de adquisicion 12 gedfonos (Figura 6-1). Para minimizar
fos efectos de la pérdida de estos sensores la geometria se adaptd para dejar ia
Zona sin cobertura de estos gedfonos aquellas gue se encontraban mas alejadas
de 1a zona de interés, la zona surceste.

o Otro inconveniente mas fue Ja presencia de arbustos y tallos de girascles que
difictiltaron sobremanera el despliegue del “trigger” (que da el tiempo cero y pone
el equipo en modo registro, y en nuestro caso es un sensor que une la fuente
sismica con la linea de receptores mediante un cable de 150 m) que hay que
desplazar con cada disparo.

£n el informe se describe la secuencia de procesado y la justificacién del dispositivo de
adguisicion.

En lo que respecta a los resultados, el informe § incluye los modelos de
velocidades independientes correspondientes a los dos primeres despliegues de los
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cinco proyeciados, mosirando modelos bastante consistentes en ambos casos. Ademas,
s& ha reslizado la inversion conjunta de estos dos dispositivos proporcienando el primer
modelo conjunio.

Debe tenerse en cuenta gue el objetivo de los frabajos es, como indica e} informe, Ia
deteccién de cavidades u oquedades que pudieran suponer problemas de asentamiento
para las instalaciones det ATC, sin indicar la blsqueda de fracturas en el entorno del
emplazamiento, y que para ello se desarrolia un estudio tedrico del comportamiento de
cavidades en entornos de alta velocidad, asumiendo que las zonas de baja velocidad,
correspondientes a huecos, deben quedar pobremente cubiertas por las trayectorias de
los rayos {(poco “iluminadas’), que viajardan preferentemente por las zonas de alia
velocidad.

Los resultados proporcionados corresponden al procesado del 40% de ta informacion
adauirida.

Debido a la geometria para los dos primeros dispositives {Figura 8.1) la discretizacion
del modelo de velocidades liene una densidad menor en la direccién N-S que en la E-O.
Esta distribucién irrequiar afecta a la resolucion del modelo, las zonas mas cercanas a
las lineas de receptores estan bien iluminadas per la cobertura de rayos. El modelo de
velocidades de entrada se construyd con una malla de 10x25x5 m, siendo esa la maxima
resolucion del mismo.

la maxima penefracion alcanzada en los modelos de velocidades obtenidos nos
proporcionan és de unos 50 m.

Los resultados de los modelos obtenidos muestran un fuerte contro! del nivel de
alteracién superficial, que queda definido como una banda de baja velocidad.

Los autores realizan una correlacion, indicando que los valores de los niveles lutiticos
son inferiores a 2000 m/s, mientras que los niveles de yesos presentan valores
superiores a 2500 my/s.

El medelo de cobertura de rayos para la inversion conjunta de los dos dispositivos
realizados, los autores indican (Figura 8.8} que no se obsesva aingln indicio que pusda
indicar la presencia de cavidades, al menos a fa resolucién actual del modelo (10*25*5
m). Para la deleccidn de las cavidades, uno de los indicios seria una disminucion
significativa del valor de ia coberlura en zonas andmalas que estuvieran localizadas
dentro del nivel de la capa de yesos.

Por tanto, los resultados obtenidos parecen indicar gue 1a adquisicion en Villar de Cafas
no permite detectar la presencia de cavidades. Sin embargo, 1os aulores indican que, sin
embarge, existe olro indicador indirecto, la cobertura de rayos. De este mode, si una
cavidad importante en fos yesos quedard detectada por el modslo de cobertura de rayos
{Figuras 7-6: 1C, 2C y 3C).

Los autores indican la presencia de notables heterogeneidades de la estructura tabular
hacia el O, donde aparecen relleves anomalos relativamente pronunciades, con forma
alargada en direccion E-O, en el cuadrante NO de la zona investigada (Figuras 9-4 v 9-
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7.3.

5). Estas heterogeneidades posiblemente indiquen cambios en el grado de litificacion de
las lufitas, o diferencias en las proporciones de Yesos y Lutitas-Margas en el iramo de
transito entre LBS y YB3, o incluso gue estas formas alargadas sean un artefacto de
geometria de adquisicion ya que coinciden con la direccion de mayor resolucion.

En lo que respecta a la correfacion con la tomografia eléctrica 2D, Enresa ha realizado
una comrelacion cualitativa entre las imégenes, obtenidas a partir de la campafia de
tomogratia eléctrica 2D de detalle, realizada en la zona nuciear del emplazamianto, los
modelos de resistividad v, e modelo de velocidades sismicas determinado por ia
tomografia sismica 3D. Las zonas de aita resistividad coinciden con la localizacidn y
geometria de ias anomalias de baja velocidad sismica en los niveles superiores (LBS).
La resistividad disminuye y aumenta la velocidad sismica con iz profundidad {YB). Este
hecho no se explica en términos gecidgicos. En la capa de yesos se observan
variacionss iaterales de ambas propiedades fisicas, afribuidas en la interpretacion a
cambios laterales de facies yesiferas y lutiticas.

Par dltimo, los auleres intentan correlacionar los datos de velocidades del modslo
obtenido con los cortes geologicos, pero ae existe una correlacion evidente, y el modelo
indica fundamentaimente el grado de ailteracién de los niveles superficiates y un aumento
en profundidad de las velocidades sismicas.

Conclusiones

A la vista de la informacion geofisica aportada por Enresa, se conoce razonablemenie
bien [a estructura general cerca de la superficie y la disposicion de la serie esiratigréfica
en el entorno del emplazamiento. Sin embargo, se dispone de informacidn insuficiente
de:

+ Lared de fracturacion en profundidad en el entorno del emplazamiento
s Laposible presencia de rellenos kérsticos en profundidad vy bajo el ric Zéncara
s La estruciura en profundidad.

Esta ausencia de informacion se debe a dos factores:

« La utilizacidn de un Unico método de investigacion {ERT) con alta resolucidn en
una serie estratigrafica con muchos cambios laterales de facies.
+ La escasa resolucion y penetracidn del estudic de sismica de reflexidn en 2-D.

Los datos de testificacion y ensayos sismicos en pozo y MASW son fundamentales para
el caloculo de médulos dinamicos que se describen el apartado de Geotecnia. Estos datos
muesiran unos valores de velocidad de propagacion de ondas de cizalia, Vs media en
los 30 primeros metros inferiores a los 1000 m/s, con fueries variaciones laterales y
veriicales de Vs.

La presencia de zonas de baja velocidad Vs en profundidad puede deberse a:

a. Cambios laterales de facies.
b. Presencia de fracluras.
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¢. Zonas de rellenos karsticos.

Para discriminar entre estas posibilidades es necesario el empleo de téonicas geofisicas
de alta resolucion como la Tomografia Sismica, tal y como se indicod en la Peticidn de
Informacién Adicional { 3, pero ésta sdlo se ha realizado parciaimente v con
nsuficlente resolucion.

Enresa no ha aportado datos de los esfusrzos tectnicos actuales en ¢l emplazamiento,
y no se han realizado {0 no de describen) medidas de esfuerzos y deformabilidad ds la
roca en pozo, que pueden servir de apoyo 2 los estudios geolégicos de superficie para
aproximar al conocimiento del campo de esfuerzos acfuales, Los unicos datos son
bibliograficos y proceden del andlisis regional de mecanismos focales de terremolos.

Los datos geofisicos aportados por Enresa no son suficientes para establecer la posicién
y geometria del techo del basamento ni se ha utilizado bibliografia previa relativa a tal
astructura. La ausencia de informacidn relativa a ta estructura en profundidad, tiene
consecuencias en cuanto g dos aspectos fundamentales:

+« Célculo de la Peligrosidad sismica mediante de tipo determinista. Ver aparado
de Sismologia,

+ Se desconoce la posicidn del “bedrock”, ef espesor de la cobertera sedimentaria
y los valores de velocidades de ondas sismicas (Vp y Vs) por debajo del
emplazamiento. Estos aspectos son clave a la hora de definir i
atenuacidn/amplificacidn de las ondas sismicas v tiene influencia en el estudio
del acoplamiento suelo-esiructura,

En o que respecta a la campana de Tomografia Sismica, Enresa ha procesado el 40 %
de la informacién adquirida. La densidad de informacién y fa resolucién del mismo es
anisdtropa, dehido a que no se han procesado todos los dispositivos,

Aunque el objetivo planteado en el plan de caraclerizacion era definir 1as fraciuras ylo
cavidades que pudieran suponer problemas al emplazamiento, sf método empleado no
permite definir directamente 1a presencia de cavidades, y sélo indirectamente, y con una
resolucion de 10x25x5 m, la posible presencia de fraciuras y/o cavidades.

Los resultados del modelo no proporcionan zonas con poca cobertura de rayos mayores
de ias dimensiones del bloque minimo, Sin embargo se ha delectado al menos una
fractura yfo cavidad en ¢! final del sondeo SG-61b a unos 45 m de la superficie,
que estad en e limile de alcance de la Tomografia realizada, y muy por debajo de ta
resolucion del mismo.

Por estos motivos el estudio de Tomografia sismica proporcicnado por Enresa no logra
cumplir fos objetivos fundamentales planteadoes en el Plan de Caracterizacion.
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8.1.

SISMOLOGIA

Documentacidn evaluada y objetivos

Los aspectos sismicos se han evaluado iniciaimente sobre el Informe “Estudio geoldgico
¥ paieos:smlco en gl entorno del emplazamiento del ATC en Villar de Cafas {Cuenca) de
ast como, respecto a sismicidad y petligrosidad sismica, un
informe € gue incluye los siguientes aspectos: Analisis de la
sismicidad, Estudio sismotectonico, Estudio de fallamiento superficial, Esiudio de
peligrosidad sismica y Conelusiones.

Posteriormente se ha contado con estudios adicionales:

+ Estadic neotecténico-sismotectdnico vy paleosismico de fuentes sismologicas.
Estudic especifico de modelos vy fuentes sismoldgicas en el entorno del
emplazamiento det ATC en Villar de Cafas (Cuenca}l
Dic/2014

¢« Informe resumen de integracidn para la caracterizacidn del empiazam:ento del
ATC de Villar de Cahas {Cusnca). Enresa, 30/Dic/2014. €

s Estudio de caracterizacidon del emplazamiento del ATC en Villar de Cafas
{Cuenca) y de ia zona de influencia de la instalacién. Mayo-2015.

E1 ohjetivo del estudio de paleosismicidad es tripie;

« Verificar, y en su caso, caraclerizar la existencia de fallas préximas al
emplazamisnto del ATC deducidas y marcadas de informes anteriores.

« Argumentar Iz edad de las fallas verificadas o puestas de manifiesto, y realizar
datacion de las mismas.

« Ponderar y evaluar las implicaciones sismogenéticas de las failas existentes, una
vez verificadas, caracterizadas y datadas

El Pian de Caracterizacién det Emplazamiento indica que “se proporcionara
ia informacion necesaria para la evaluacion de la peligrosidad sismica del
emplazamients”. Esta evaluacion incluird los aspectos siguientes:

+ Revision y evaluacion de los terremotos mas importanies ocursidos en la regidn
esiudio (catdlogos sismicos) y evaluacién preliminar de la aceleracidn seqin
norma NCSE-02 [19].

« Descripcion de la sismotectdnica (zonificacién sismotecténica} v, si existen,
accidentes tecténicos que puedan condicionar la peligrosidad sismica de cada
emplazamienio.

G Juto, 215
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» Evaluacion de la aceleracién sismica de célculo v el espectro de respuesta de
disefo, segin los procedimientos establecidos inicialmente por la norma USNCR
RG 1.60 y mas recientemente por la norma USNCR RG 1.208

8.2. Evaluacion

8.2.1. Paleosismicidad

El informe esta bien estructurado y presenia una metodologia apropiada para un estudio
pateosismico, con el objeto de caracterizar estructuras recientes en superficie. Las
conclusiones del mismo estén respaldadas por las observaciones realizadas.

Los trabajos responden de manera razonable a los objetivos del Plan de Caracterizacion

Las estructuras que se observan y describen en las Yincheras se correspondsn con
fallas inversas asociadas 2 la deformacion compresiva, generadas durante ia formacion
del cinturon de pliegues y cabalgamienios de ia Sierra de Altomira. Estas estructuras
deformacion compresiva se encuentran fositizadas por los depdsitos sedimentarios del
Mioceno Medio y Superior. Eslos datos corroboran las publicaciones previas {Mufioz
Mardin, 1997 Cartografias Magna), v no se observan evidencias significativas de
deformaciones recienies en superficie.

No obstante existe la posibilidad de que, debido a la escasa profundidad de las
trincheras de observacion (< 2 m), junio con las ltologias aflorantes, ef grado de
aiteracion, y el hecho de que la mayor parte sean terrenos de cultivo, no se hayan podido
ebservar fodas las estructuras préximas a superficie

Ademas, la Zona presenia para el periodo neotecténico {8 Ma — actualidad), las
sigiientes caracteristicas sismotectdnicas:

s Una baja tasa de deformacién en superficle (Datos de GPS, Serpeiloni et al,,
2007"; Garate et al. 2014"),

s El régimen de deformacién de esta parte del centro peninsular es préximo a
desgarre con una direccion de acortamienio NO-SE (De Vicente et af., 2008;
Mufioz Martin et al,, 2012'%).

'3 purioz Martin, A (1897} Evolucién geodindmica def borde odental de fa cuenca del Tajo desde el Oligoceno hasla Ia
acluafidad. Tesis Doeoloral, Univ. Complulense 430 pp.
! Serpefioni, E., Vannucdd, G, Pondrelli, 8., Argnani, A, Casula, G., Anzidel, M., Baldi, P., Gaspanni, P., 2007, Kinematics of
theWestemn Africa-Eurasia plale boundary from focal mechanisms and GPS data. Geophys. J. Int. 168, 11801200,
¥ Garate, J. Madin-Davila. G. Khazaradze, A. Echeverria, E. Asensio, A. 4, GH, 4. C. de Lacy, J. A Armenteros, A #. Ruig,
J. Gallasteguil, F. Alvarez-Lobate, C. Ayala, G. Rodriguez-Cadero!, J. Galindo-Zaldivar, A Rimi. #4. Harnafi {2014}, Topo-1bania
cjech CGPS crustal valocily feld in the Ibedan Peninsula and Morocco. GPS Solul. DOT 10.1007/510291-014.0387-3.
ufioz Martin, Alfonse y De Vicente Mufioz, Gerardo y Olalz Campos. Antonio José y Anton Lopez. Loreto y Vegas, Ramoén
y Graniz Brufia, José Luis (2012). Mape de esfuerzos actives en iinea de la Peninsula tbérca 3 partir de Mecanismmos Focales
calculados desde ef Tensor de Momento Sismico (20123, Geolemas, 13; 1-4. ISSN 1576.5172
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informe de evajuacion

» Las litologias nedgenas aflorantes en los alrededores det ATC presentan una
baja competencia y un comportamiento a la deformacion ddctit.

+ Los terremotos insttumentales en el centro peninsular tienen focos con
profundidades mayores de 2-3 km, lo que implica que las fallas activas se sittan
en el basamento, y no se generan en la cobertera mesozoico-nedgena.

+ La poca competencia de ia cobertera puede absorber, mediante deformacion
dactit los posibles desplazamientos generados en las estructuras fragiles que
afsctan al basamento. Este hecho es mas acusado debido a que si las fallas son
de desgarre presentan escaso salo vertical.

Por estos motivos los resultados def andlisis paleosismico no proporcionan, debido a las
especiales caracteristicas geoldgicas vy tectdnicas de area descritas, informacion
relevante sobre el periodo neotectdnice en el area del emplazamiento.

8.2.2. Sismicidad y peligrosidad sismica

La documentacion sismica consuitada es exhaustiva, v la eleccidn del catalogo del IGN
como hase para el estudio, completada con publicaciones vy trabajos especificos, parece
logico y esta justificado.

ta informacidn aporiada por Enresa en respuesia 2 la PIA {Estudio neotectbnico y
paleosismico de fuentes sismoldgicas, Dig. 2014, ha proporcichado infarmacion
adicionatl a los estudios previos, especialmente en el "Andlisis sismotectdnico de series
sismicas™, Sin embargo ofros aspeclos abordados en este informe, como son ia
“Evaluacion de estructuras que podrian caracterizarse capaces”, y el “Analisis
morfotecionico de 1as zonas epicenirales de 1as series”, si bien han aportado informacion
nueva, no logran responder completamente a los obietivos planteados.

El andlisis genera! de las fuenies sismogenéticas establece, exclusivamente a pariir de
datos bibliogréficos, la orientacion vy régimen de esfuerzos regional {desgarre, Shmax
NO-SE), enumera unas tasas de deformacion modelizadas con valeres en torno a 10-
175 por Jiménsez-Munt et al,, (2003)” y establece un espesor de corteza sismogenética
maximo de 20 km.

Aunque estos datos parecen en la bibliografia y se han utilizado en otros estudios
similares, se dispone de poca informacion de la zona relativa a:

+ Estados de esfuerzos actuales y recientes en 2l entorno det emplazamiento y
cerca de la superficie,

17 i. Jménez-Munt, R. Sabadint, A, Gardi and G. Bianco. Aclive deforrnation in {he Kediterranean from Gibrallar {o Anatolia
inferred fom numarical medating and geodelic and sefsmolegical dala. Joumal of Geophysical Research: Solid Earlh (1678~
2012). Volume 108, [ssue B, pages ETG 2-1-ETG 2-24, Janvary 2003. DO 10.302%/2001J8001544
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informe de evaluacion

+ Datos de rangos de deformacion mas actualizados que los utilizados. Trabajos
mas recientes {(gj. Garate et al, 2014"%) permiten calcular tasas de deformagion
diferentes en zonas relativamente prdximas al emplazamiento. Enresa no ha
proporcionado datos nuevos, por lo que la no ulifizacién de estos datos
publicados mas recientes puede afeclar a la estimacion de la tasa de
deformacion (hasta en un orden de magnitud}.

Dentro de la descripcion general de las fuentes sismogenéticas:

+ La asuncién de un espesor sismogenético de 20 km parece razonable, en
ausencia de dalos simicos profundos en el enforno del emplazamiento. El
reciente terremolo de Ossa de Montiel (M= 5.2) cuyo foco se sitGa a 17 km,
indican que ese espeasor de Schizosfera es minimo.

» Enresa indica que “/a existencia de fallas activas de decenas de km de iongitud y
al menos 10 km en profundidad {es decir con potenciales sismogénicos >6.0) y
con rectirrencia sismogénica en el llempo es poco probable que no hayan
generado defonnaciones visibles en la coberfera®. Esta afirmacion es sélo una
posibitidad, ya que hay muchas variables geoldgicas gque no se conocen.

+ En el informe se presenta otra posibilidad, que es, al menos, fan probable “La
existencia de fallas aclivas que afectan solc al basamento. que no corfen ia
coberlera mesozoica-ferciara, y que no presenten evidencias de aclividad en
supeificie, Esle tipo de fallas solo pueden ser analizadas con métodos geofisicos
y con sismicidad instrumental. Enresa no aporte informacion geofisica nueva
sobre la esiructura del basamento, v no se han utilizado datos bibliograficos
previos con informacian relevante sobre estructuras que afectan al basamento
en e} entorno del emplazamiento.

Aunque Enresa ba revisado muchas fuentes bibliograficas, finalmente sélo se han
ytilizado el Mapa Neotecténico de Espafia y 1a base de datos QAFI. Se indica que no se
lilizan otras fuentes como los Mapas de Fallas de primer y segundo Orden de! proyecto
Prior (Enresa-CSN)™ porque *procede de un andlisis morfotectonico visual de un modelo
digital del terrenc con una resolucion visual®. Esta afirmacion ro es cierta, ya que en ese
proyecto se integraron datos morfolégicos, geoldgicos y gsofisicos. El propio mapa final
separa los diferenies tipos de informacién en la leyenda. A pesar de no usar la
inforrnacion morfoldgica previa, se realiza un nuevo andlisis morfotecténico de las zonas
epicentrales de las series sismicas de Pedro Muiioz y e Romerai, donde las

_ conclusiones son que “no se pueden alrbuir a ninguna fallas concretas, ya gue no

presentan evidencias en superficie”,

1 J. Garale, 4. Manin-Davila, G. Khazaradze, A Echeverria, E. Asensio, A, 4. Gi, 1. C. de Lacy, J. A Asmenisros, A M. Ruiz,
4 Gallaslegui, F. Alvarez-Labato, C. Ayala, G. Redriguez-Caderot, J. Galindo-Zaldivar, A. Rimi, M. Hamafi (2014). Topo-lbetia
projecl: CGPS crustal velotily feld in the thedan Peninsula and Morocco. GPS Sclut. DOl 16.1087/510291-014-0387-3.

1 Proyecto Prior. Delerminacién de fallas de Primer Orden mediante el anadlists inlegrado de dales gsolégicos (1998).
Coleccidn Olros Documentos 14D 15,2006, Consejo de Sagundad Nuclear 318 pp.

& de Jutio, 2015
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La no utifizacion del Proyecio Prior, 0 de oftros trabajos previos que establecen
estructuras fragiles gque afectan al basamento, puede tener consecuencias en la
minusvaloracion de estructuras potencialmente sismogenéticas. Esto puede Hevar a un
analisis determinista deil espectro de aceleracion infraestimado, especialmente en fo
relative a igs altas frecuencias y la directividad.

En el Informe de Caracterizacidn 4§ se han completado algunas referencias gue
faftaban sobre mecanismos focales, estado de esfuerzos regional, datos de GPS y la
asignacién de algunos enjambres sismicos al frente de la Sierra de Altomira, aungue se
mantienen ¢! estudio de las series sismicas analizadas, no incluyéndose el terremoto
reciente de Qssa de Montiel (Albacele).

Evaluacion de Estructuras que podrian considerarse capaces:

Asumiende los criterics 10CFR100(USA) y S8G-08 (JAEA), vy tal y como se cita en el
propio informe de diclembre de 2014, no es descartable que se pueda producir en ia
zona un terremoto de magnitud Mw 5.5 sin romper la Schizosfera en cualquier falla bien
orientada respecto al campo de esfuerzos, o hien {a creacidn de una nueva falia en el
£as0 de que ne existan estructuras previas bien orientadas.

£t reciente terremoto de Ossa de Montiel (mblg = 5.2; Mw = 4.7} del 23/02/2015 y su
serie de réplicas, en una zona sin evidenclas de rupturas superficiales, corrobora fa poca
informacidn sobre estructuras potencialmente activas en e! basamento en el ceniro
peninsular.

6lw dlw Qi’w ol
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La informacién aporiada por ENRESA analiza algunas estructuras singulares (3): 1) F
faltas NO-SE del anticlinal de Zafra de Zancata, 2) sistema de fallas E-O que desplaza ia
traza del anticlinal, y 3) Fallas de Cigiela y Horcajo.

Lamentablemente para las dos primeras {fallas NO-SE del anticlinal de Zafra de
Zancara, y €l sistema de fallas E-O que desplaza la fraza del anticlinal), no existen
informacion adicional gue permita constreflis la presencia de fallas en el basamento, tal y
como se ha comprebado en sectores septentrionales de la Cuenca de Loranca y Sierra
de Altomira: Las zonas de transferencia en la cobertera (como es el ¢aso del limite entre
los sectores septentrional y meridionat del anticlinal de Zafra de Zancara) se desarroflan
sohre fallas oblicvas ylo transversales en el basamento, que ademas controlan el
eshesor de las series tridsicas pre-Keuper,

La tercera estructura (Cigtiela y Horcajo) NE-SO, se descarta porque no hay evidencias
de actividad cuaternaria. Se deberia haber afiadido “en superficie®. La no existencia de
evidencias de deformacién cuaternaria en superficie no elimina ia posibilidad de que
tales estructuras en ! basamento, bien orientadas para su reactivacion como falias en
direccidon bajo un régimen de esfuerzos de desgarre NO-8E, sean consideradas como
fallas capaces. En este sentido deberian haberse fenido en cuenla las fallas de
basamento cartografiadas a partir de informacion geofisica (Muioz Martin y de Vicente,
1998%).

&n el cap. 4 {pag 15) de la Specific Safely Guide $5G-9, se especifica: 4.3 The
sefsmogenic siructures idenlified may not explain all the observed earthquake activily,
This Iis because seismogenic shuctures may exisl withoul recognized surface or
subsurface manifesiations, and because of the timescales involved, for example, fault
displacements may have long recurrence inlervals with respect o seismological
observation periods.

En el Plan de Caracterizacion se indica: “Se describiran fodas aquellas
“fallas capaces” significativas alrededor del emplazamisnto, para su consideracion como
fuenle sismica independiente”. En esta misma pagina se indica que “para fa
deferminacion de la aceleracién del terrenc se realizara un conjunto de mélodos
deterministas, incluyendo aquellos estudios requeridos para proporcionar la informacion
sismoldgica, geofisica y geoldgica basica regional y de detalle del emplazamiento™ A
continuacién se afirma que “esfe andlisis se determinara para cada falla capaz o acliva’.

Un'punto critico es que en el estudio solamente se utilizan como fallas capaces las gue
aparecen en QUAFL y en el Mapa Neotecténico de Espaiia a escala 1:1.080.000, pero
no se han considerado ofras fuentes de informacién disponibles, complementarias con
tas anteriores, como son el Proyecio Prior {Enresa-CSN), o publicaciones relativas a ia
estructura del techo del basamento en las proximidades del ATC (e]. Mufioz Martin,
1997, Mufioz Martin y De Vicente, 1888).

D putoz Martin, Ay Da Vicente, G. {1588). Crigean vy relfacién entre a3 deformaciones y esfusrzes alpinos en la zona cenlro-
oriental de ia Peninsula Ibérica. Revista da |a Sociedad Geooldgica de Espafa, 11 {1-2) 57-70
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La no consideracion de estas fuentes de informacion puede tener consecuencias,
especialmente a la hoea identificar y caracterizar fallas potenciaimente capaces, v, porfo
tanto estimar la peligrosidad sismica desde el punto de vista determinisia
minusvalorando la presencia de fallas capaces cerca del emplazamiento,

Enresa no aporia informacion de esfuerzos recientes, ni datos mesc-estructurales solwe
ta deformacion v/o cinematica de las deformaciones que afectan al Mioceno superior,
salvo una breve descripcion (pliegues N140° a 1B80°E, fallas OSC-ENE vy en menor
medida NNO-SSE). En los anexos de [os informes no se recogen ni se cita si se han
adquirido datos estructurales, ni si se han aplicado métodos de anélisis estructural frégit.

Por olra parie, la asignacion de la serde sismica de Pedro Mufioz a la falla del Alto
Guadiana, no esta justificada. Efectivamente existe un imporiante escalén morfotectonico
y una estructura ESE, claramente de tipo extensional, que puede haber sido
parcialmente invertida. No hay datos geofisicos suficientes para asegurar este hecho,
pero en cualquier caso esta falla no es compatible con el terremoto {situado al NO) v
cuyc mecanismo focal presenta con planos nodales de desgarre chilicucs a la falla del
Alto Guadiana. Ambos datos sugieren la presencia de una ¢ varias estructuras de lipo
desgarre con una orientaciéon NE-S0.,

En el mas reciente informe de Caracterizacion (Mayo, 2015, se distinguen las
evidencias de desplazamientos de falias cerca de superficie, de las fallas de basamenio
sin expresidn superficial, y recoge y sintetiza los datos obtenidos en los estudios
realizados.

El anatlisis utiliza los datos biblicgraficos més recientes en el entorno, y establece que:
o Eltecho del basamenio se encuentra entre los 2.5 y los 3.5 km de profundidad.

o la reactivacion sismica de los cabalgamientos implicaria movimientos en fallas
que generglmente no profundizan mucho (entorne & os 2-3 km), por fo gue ho
estan somstidas a cargas de esfuerzos imporiantes, y por tanio no cabria
esperar grandes {erremotos asociados a ellas.

o los terremotos de mayor magnitud gue se pueda dar en e} futuro probablemente
se asocien a las faflas de zécalo mas gue a las fallas superficiales.

Enresa ha considerado 4 tipos de estructuras en el enterno del emplazamiento (8 kmyj,
incluyendo Falias normales y desgarre E-O a NO-SE relacionadas con la extension
intrtamesozoica que afectan al basamenio. 8in embargo la consideracidn de estas
estructuras se limita a los siguientes parrafos:

“Aparte de las fallas de basamento relacionadas con las estniciuras anticlinales N-S a
NO-SE, en los petfiles de sismica de reflexion que eruzan la zona de estudic no se ha
reconocido fa existencia fallas E-O de basamento, que prebablemente funcionaron
duranie la deformacion alpina como fallas de transferencia en ofras zonas de la cuenca
de Loranca; excepto una pequeiia falla, en la linea sismica C-26-PT1, que aparece como
una flexion o pequefias roluras (saflo acumulado enlorno a los 150 m) ¥ se ha
interpretado con falla directa con direccidn SO-NE y fabio hundido al NO™.
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“En cuantfo a la falla de basamento E-O relacionada con fa fineacion del arrovo del Villar,
interpretada por Mufioz-Martin (1897}, no se ha interprefado como tal en este estudio, ya
que ademas de presemntar sxpresion supericial ¢ interpretada como falla que afecta a la
coberfura mesozoica, no se han observado evidencias de deformacion en el basamento
(perfiles FF, C-16 y C-10)".

Las razones que argumenta Enresa para no considerar esta falia de basamento no
tienen en cuenta fos siguientes aspectos:

5 Lalinea sismica FF se localiza justo en el limite de la prolongacion de 1a falla

)

La linea sismica C-16 esta fuera de la traza de la faila propuesta.

o

En fa Linea Sismica C-10 se interpreta ia geomelria del basamento directamente
de la seccidn en tiempos, sin tener en cuenta el efecto de “puil-up™ gue sufren los
reflectores al aumentar las velocidades sismicas en los anticlinorics. Si se
utifizan las variaciones de velocidades, y se comprueba con gravimetria, tal y
como describe el aulor citado, se deduce un salto en ¢l basamenio gue se
corresponde con la zona de transferencia en la cobertera situada por encima,

El hecho de que haya una zena de transferencia desarrollada en la cobertera no impide,
sino que sugiere, la presencia de una discontinuidad en el basamento, como esta
demostrado en el norte de Ia Cuenca de Loranca.

Una de las conclusiones def estudio de! fallamienio v su relacidon con la  peligrosidad
sismica incluida en ef informe es:

“En resumen la correlacidén entre la sismicidad y el faltamiento en la comarca de la
instafacion no esta bien establecida. En muchos casos, no se ha podido encontrar
sismicidad asociada a las fallas que se han identificado, por criferios geoldgicos, como
capaces, ni se han idenlificado fallas a las que asociar los terremotos registrados”.

En este Informe de Caracterizacion € . Enresa no ha aportado informacion nueva
que sea suficiente para conocer y caracterizar las estructuras de basamento en el
antornoc del emplazamiento. Para la caracterizacion de fa estructura profunda Enresa se
ha litnitado a mostrar interpretaciones, en algln caso discutibles, sobre datos antiguos,
de baja calidad, e insuficientes para caracterizar la estructura del basamentc en &l
entorno del emplazamiento.

Anadlisis sismotecténico de las series sismicas

Se han detectado 53 series sismicas registradas en las Uitimas décadas hasta 100 km
del emplazamiento, de las cuales se han analizado dos. La eleccidn de estas dos series
se deben a que existe mecanismo focal calewlade mediante Tensor de Momento
Sismico, porque incluyen un terremoto de Mw=>4 y porgue presentan un clister de mas
de 10 km. 1.2 metodologia de analisis parece razonable, si bien llama la atencidén que
sélo se hayan represemtado las series sobre el mapa con las irazas de faflas de la base
de datos QAF! y del Mapa Neotecitnico de Espafa, y no sobre ios mapas de fallas de
basamento publicados.
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La eleccitn de estas series estd justificada, pero existen ofras series préximas al
emplazamiento que parecen tener relacién con estructuras de basamento cartografiadas
que no se han analizado, y que, al menos alguna de ellas {Ia situada sobre ia falla de
Bélliga, Fig. 1) parece tener una clara relacién espacial con a falla, incluyendo la nube
de réplicas.

Los resuitados de las dos series analizadas indican que se trata claramente de fallas de
desgarre, a las que no se ha podido asociar una falla concreta. Ambas series parecen
estar asociadas a la aclividad de fallas situadas en el interior de la corteza que no
muestran expresion en supetficie,

L& reciente serie sismica de Ossa de Montiel de febrero-marzo de 2015 (M =5.2) no se
ha analizado debido a que es posterior a la reatizacion del informe. En fa zona proxima al
epicentre no se han chservado evidencias fallas recientes con expresidn superficial. Este
hacho, unide a la profundidad del foco, comrobora las conclusiones del andlisis
sismotecténico: las principales series sismicas estén generadas por fallas de basamento
no congcidas sin evidencias de expresion superficial.

Analisis morfotectonico de las serles sismicas

Si bien el analisis parece adecuado, y ya se habian aplicado técnicas similares en
estudios previos, los resultados del mismo no proporcionan informacién relevante en
cuanto & explicar las posibles fuentes sismicas.

£n 1a serie de El Romeral se describen lineamientos en superficie NO-SE y ESE-ONO,
que ya aparecian en el proyecto Prior, pero sin una relacidn directa con los datos de
sismicidad.

El andlisis morfoldgico de la serie de Pedro Mufioz destaca un sistema de fallas E-O ya
conocida en trabajos previos (falla del Afle Guadiana) con tramos en superficie
superiores a fos 10 km. Sin embargo la serie sismica no se relaciona con esta esiruciwra,
ni por la orientacion de los planos rodales det Mecanismo focal, ni por la orientacién de
fa nube de réplicas. En el propio informe se dice que ‘el terremoto de Pedro Mufioz (Mw
4.8) y su secuencia de réplicas se deba a la reaclivacion de una pequefia falla de muy
pequefia fongitud, en el interior de la corfeza, gue no presenta evidencias en supeificie’.

En el apartado de conclusionas Enresa afirma: “del andlisis neotectbnico del enforno de
la serie no se puede deducir la existencia de ninguna fuenie sismogénica que pueda
generar evenios de gran magnitud (Mw »6.0j.."7. Esta frase se deberia completar
afiadiendo “en superficie”. A este respeclo, se considera que Enresa también deberia
afadir “se desconocen [as estructuras que han genesrado las sesies sismicas analizadas,
porque no presentan evidencias de deformacién superficial, y porgue no existen datos
suficientes en profundidad™

Analisis probabilistico

l.os calculos y resultados del analisis realizado por Enresa parecen comrectos. Falta por
conocer la varigcidn gque supondrian los siguientes aspecios sobre los calculos y
especiros de aceleracion estimados.
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s La depuracion de réplicas y premonitorios es siempre complicada y subjetiva, A
pesar de que para el calculo de probabilidades se sigue un modelo Poissoniano
deberia hacerse el calculo con todo el catdlogo excluyendo los sismos
profundos. No deberian eliminarse los terremotos premonitorios.

+ La divisidn entre Corteza Continental £stable y Codeza Activa es un artificio, por
fo que es necesario aplicar ambos tipos de modelos y quedarse con el mas
consarvador.

s La excesiva divisidn en zonas para el andlisis probabilistico que se hace en la
ATC13 puede tener influencia en el calculo de los parégmelros en relacion a
unificar las zonas 5,8y 7.

+ Se ha sstimade una profundidad de la parte superior de la ruptura de 5 km,
mientras que en el caleulo determinista es de 2 kmi. Deberia wtilizarse tambign
una profundidad de 2 ki para el probabilista, ya que es la profundidad meadia del
basamento cristalino en los alrededores de ia zona de estudio.

Enresa no ha discutido el efecto de estas modificaciones ni en el Informe resumen de
integracion § ni en el estudio Neotectdnico-Sismotecténico y Paleosismico de
fuentes sismolégicas (Dic, 2014) 3. ni se han meodificadoe los calcutos originales
del informe de “Estudios de sismicidad y peligrosidad sismica del emplazamiento del
almacén temporal centralizado (ATC) de Viliar de Cadas @&EEB)lio 2013) E
La no consideracidn de esta posibifidad puede dar lugar a varacionss en el
espectro de respuesta eléstica de peligrosidad calculade con el método probabilista.

En et informe de Caracterizacidn , Enresa no realiza modificaciones sobre gl
andlisis probabilista, analizade en informes antericres, empleando las mismas fuentes
sismicas (provincias sismotecténicas) de los informes anteriores (GM12 v la ATC13), ¥
Enresa no ha ulifizade los datos contenidos en las publicaciones recientes de
velocidades de deformacidn en superficie obtenidas por GPS en el interior de ia
Peninsuia que sugieren unas tasa de deformacion mayores que las supuesias.

Los resultades confirman que los terremotos que més contribuyen a la peligrosidad del
Terremoto Base de Disefios son:

< En los pericdos estructurates bajos, SA (0,08)=FGA v SA (0,1s), los terremotos
- gue controlan la peligrosidad son eventos proximos {distancia epicenirat 0-15
kmy) y de baja magnitud (MW=4,0-5,0).

En los periodos estructurales altos SA (1,08), los terrermotos que mas controlan
la peligrosidad son también eventos préximos {distancia epicentral 0-15 km) y de
baja magnitud (MW=4,0-50) v en menor medidas evenios lejanos (distancia
epicentral 200-300 km) y de magnitud media {MW>8,5).

]

Analisis Determinista;

Ef apalisis determinista contempla exclusivamente ias fallas incluidas en QUAF! v af
Mapa Neotecténico de Espans {IGME-Enresa). No se han ulilizade fuentes de
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informacion existente, algunas generadas por ia propia Enresa y el CSN {Proyecto Priar},
que aporia informacion complementaria a la utilizada. Debe recordarse gue en este tipo
de anslisis [a parte mas critica es la definicion de Fuentes sismicas, que consiste en
definir tas posibles Fallas Capaces en una regidn circular de hasta 160 km del
emplazamiento.

En la S8G-9 se afirma {Pag. 18); °4.21. The incorporation of seismogenic sirtictires into
a seismolectonic model should he done firmily on the basis of the available data and
should incorporate uncerlainties in the identification of these structures. Unsupported
assumplions or opinions with regard lo the association between earthguakes and
geclogical features should not be considered an appropriate assessment of uncertainty.
MHowever, the lack of data on a geological feature should not by iisslf be considered a
sufficient reason (o treaf the feature as not seismogenic.”

Las fuentes sismicas ulilizadas en el Estudio de Caracterizacion son las
mismas de estudios previos, excepio en la Falla del Alio Guadiana, que se ha afadido
como resultado del estudio de fuentes sismogénicas

Para las fuenies sismicas situadas a distancia de 160 a 320 km del emplazamiento se
han utiizado datos de dos procedencias basicamente delas fallas aclivas de 1a base de
datos QAFI [8] v fallas pliocenas y cuaternarias del Mapa Neatecténico {IGME-ENRESA,
1998)

Enresa no ha utifizado toda Ia informacion disponible, pues la no existencia de fallas en
los catalogos analizados (QUAF], v Mapa Neotecténico} no significa que no existan,
cuando hay otras fuentes de informacién que si las conlienen.

De hecho, la falla que se cita como mas proxima (Escopete-Albalate) en la base de datos
QAFI, esta reconocida a parlir de datos geofisicos {isobatas del techo del basamento, v
espesores de unidades del Mioceno}, y de analisis mesoesiructural fragit en materiales
del Micceno Superior. Dado que hay numerosas fallas similares a las de Escopetle
(desde ef punto de vista de su orientacidn, del tipo de basamento) v que el régimen de
esfuerzos debe ser similar, es necesario asumir que cualquier falla de caracleristicas
simifares puede ser considerada como falla capaz. Un elemplo de fa posible actividad de
estas fallas que no se ha tenide en cuenta es la Serie sismica situada sobra la Falla de
Bolliga (Mufioz Mattin y De Vicente, 1998)°".

Por ofra parte, aunque en informes previos Enresa no contempld la posibilidad de
fuentes sfsmicas en e! basamento en las proximidades del emplazamienio a una
profundidad de 2 km, en el Informe de Caracterizacion Enresa ha considerado
en et procesc de célculo que la profundidad de ia ruplura minima es de 2 km (el tacho
det basamento), lo que se considera adecuado.

* tufioz Martin, A v De Vicente, G. {1988). Cuantificacion del acodamiento y estructuta en profundidad del extremo Sur-
Oecidenta! de la Corditiera Ibéiica {Sierras de Altormira v Bascufiang). Revista de Iz Sociedad Geoldgica de Espafia | 11 {34
233-252.
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En base a la distiibucidn de la combinacidén Mecanismo-Magnitud-Distancia (Figura 2.5-
os autores han seieccionado las siete fallas o fuenles sismicas mas
desfavorables (Tabla 2.5-11 y Figura 2.5-25 de € 3. De estas fuentes sismicas
seleccionadas, dos eslan en el ambito préximo (<25 km)} oblenidas del estudio
neotectdnico, dos en el ambito medio-proximo {25-80 km) obtenidas del estudio
nectectdnico y el estudio de fuentes sismogénicas, dos en ef ambito medio-lgjanc (80-
160 kmy) obtenidas de la base de dates QAFI, vy una el ambito lejano {180-320 km)
oblenida de la base de datos QAFI.

La asignacién de una magnitud de Mw 8.0 2 ias fallas mas préximas, situadas a menos
de 25 km, se considera justificado con las caracteristicas de ia sismicidad y las
condiciongs sismotectdnicas det drea de estudio, y con la ausencia de informacién en
profundidad por debajo del emplazamiento,

Esta asignacion de una magnitud superior a fas establecidas en los informes previos (Mw
8.0 frente a 5.43) es una mejora respecto a los cdleulos anteriores y cubre con
un caiculs mas conservador la ausencia de informacion sobre posibles fallas de
basamento en ias proximidades del emplazamiento,

Los célculos realizados indican que los valores mas altos de todas las ordenadas
especirales proceden de la falla F-123, falla neotecténica focalizada a 11,4 km at NNO
del emplazamiento, cuando se le asigna MW = 6,0. Esto implica que la mayer
peligrosidad sismica para el emplazamiento estd asociada a fallas de basamento
proximas, que no tienen evidencias de rotura en superficie y que no se conocen lo
suficiente. No obstante la asuncién de un escenario donde ocutra un terremoto de Mw
6,0 en las proximidades del emplazamiento (11 km) parece rezonable desde €l punto de
vista sismotectonico.

Las fallas lejanas que mayores efectos producen en el emplazamienio son failas aclivas
{QAFI) localizadas a vnos 125-130 km al SE det emplazamiento (Béticas) con MW = 7,1;
y el mayor terremoto corresponderia at producido por 1z falla de Carboneras (QAFI-ES-
630) con MW = 7.4.

La GMPE que condiciona el espectro determinista es casi exclusivamente la de Idriss
para suelo muy dure, con Vs30 de 500 a §00 mfs.

£n lo que respecia al establecimiento del espectro de disefio, Enresa ha comparado los
espectros de respuesta horizontal resultantes de fos estudios probabilista y determinista,
y también se han comparado con olras formas especirales de referencia, con ia de la
UNSR RG 1.80 [28], fa del Eurccodigo UNE EN 1988, Ia del Disefio Genérico del ATC y
la del utilizado en el proyectc AP1000 {denominade RG 1.60 HF).

Los especiros de respuesta envolvente horizontal y verical adoptados (Figura 2.5-30 de
superan con exceso en todas las frecuencias oblenidas en los resufiados de los
estudios realizados (probabilista y determinista}, por lo que cumplen lo establecido en el
Pian de Caracterizacion.
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8.3.

Conclusiones

Los datos sismoldgicos y del andlisis de series sismicas indican que en el 4rea de
estudio, pese a ser una zoha con depdsitos nedgenos con una tecténica poco
significativa desde el punto de vista de! relisve, podria aclivarse cualguier falla bien
orieniada en el basamento, que no tiene porqué expresar ninguna evidencia en
superficie, bajo un régimen de desgarre NO-SE vy unas tasa de deformacidn bajas, pero
desconocidas. Dada la ausencia de datos de esfuerzos cerca de la superficie no puede
descartarse la reaclivacion de fallas normales con crientaciones paralelas y/o oblicuas a
las trayectorias del maximo esfuerzo horizonial. El reciente terremoto de Ossa de
Montiet, con un mecanismo focal de falla normal-direccional y los datos del Mapa de
esfuerzos actives de la Peninsula tbérica (Muftoz Martin et al, 2012) sugieren la
nosibilidad de un régimen tecténico de desgarre proximo & extensional, por lo que no se
debe excluir esta posibilidad, en ausencia de datos de delalie en el entorno del
emplazamiento.

En el analisis probabilista deben disculirse ios efeclos cuaniitativos, con los caiculos
necaesarios, y que no han sido contestades 2n la infermacién aportada por Enresa.

Enresa no ha presentade el suficiente nivel de conocimiento de la estructura del
basamento que se liene en sy entorno y at sur del emplazamiento. Al norte del mismo
ostd demostrada la presencia de numerosas eslruciuras de basamento de longitudes
superiores a los 10 km, y bien orieniadas para ser reaclivadas como fallas de desgarre
bajo el campo de esfuerzos actual,

No se han ulilizado fuenies de informacion disponibles y complementarias a las
ulilizadas {Proyecio Prior, Mapas de fallas de basamento, Mufioz Marlin y De Vicente,
1998), lb que puede tener consecuencias a la hora identificar y caracterizar falias
potencialmente capaces.

No obstante, v a pesar de que Enresa no ha aportado informacion suficiente sobre las
estructuras de basamento en e entorno del emplazamiento, ef andlisis de la Peligrosidad
Sismica ha cubierfo este déficit con la asuncidn de un cdleulo determinista que incluye ia
ccurrencia de terremotos de magnitud moderada (Mw = 6.0) en una zona proxima al
emplazamiento (11,4 km} vy superficiales (2 km). Esta solucidon parece razonable y
suficiente, ya que esta fuente sismica es la que produce unas mayores aceleraciones en
todo el especiro, y el especiro de respuesia del terremolo base de disefic es rnas
canservador que si se consideran exclusivamente los terremotos maximos asociados a
tas fallas incluidas en las dos bases de datos utitizadas (QAFL & IGN}.

En lo que respectz a fas principales conclusiones sobre las condiciones del
emplazamiento, relacionadas con las bases de disefic de la instalacién, extraidas de los
estudios de sismicidad y peligrosidad sismica del emplazamiento, se pueden reatizar las
siguientes valoraciones:

e £l emplazamiento se encuenira situado en una zona de baja sismicidad histrica, no
hay ningin terremoto catalogado de magnitud MW>5,0 a menos de 120 km de
distancia,
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Esta afirmacion se considera correcta. No obstante existen terremotos recientes de
magniiudes préximas a 5, € incluso superiores, segin la escala de magnitud
utilizada, a distancias inferiores & fos 100 km:

o Terremoto de Pedro Mufoz (Ciudad Real, 2007}, Mw = 4.7 a una distancia
de 60 km.

o Teiremoto de Ossa de Montiel (Albacete, 2015), mbLg = 5.2, Mw = 4.7 auna
distancia de 82 km.

Por elio, se considera mas adecuade completar la afirmacidn anterior precisando
“aungue hay terremnotos instrumentales recientes de magnitud préxima a 5 a
distancias inferiores a fos 100 km".

s Los estudios sismolectonicos y paleosismoldgicos en la zona proxima alf
emplazamiento no han revelado estruciuras que puedan indicar la existencia de
ninguna fafla acliva, al igual que no se ha evidenciado actividad asociada a fallas
profundas en el entormo def emplazamiento.

Esta afirmacidn no se puede considerar correcta por cuanio existen deformaciones
{pliegues y fallas) que afectan al Mioceno Superior a unos 10-12 km dal
emplazamiento que han sido interpretadas, de manera discutible, como no formadas
por actividad tecténica. Ademas, hay sismicidad asociada a fallas de basamento que
ne tienen expresion superficial, tal y como muestra el catalogo del iGN

Estas fallas de basamento "sin expresion superficial’ son la principal fuente de
peligrosidad sismica tal y como indica Enresa en sy Informe de Caraclerizacion
{pag. 2.5-14 v 18} “En resumen, la comelacion enlre la sismicidad y e} fallamiento en la
comarca de la instalacion no estd bien eslablecida. En muchos casos, no se ha podido
encontrar sismicidad asociada a las fatlas que se han identificado, por criterios geoldgicos,
como capaces, i se han identificado fallas a las que asociar fos terremolos regisirados.

For ofro lado, fa tecténica de pielf de fa Cuenca de Loranca enmascars el fallamiento del
z0calo, al que se considera un candidalo mas adecuado para ser el causanle dg la sismicidad
de Ia zona, sobre lodo, de los ferremofos un poco mayores ocumdos y de fos més grandss
que puedan ocurr en el fuluro. También es probable que las fallas superificiales con mayor
golividad retcienle sesn ef reflejo de ofras de z6calo que lambién se estén moviendo y que
sean las de mayor potencial sismogenico.”

+ Las fallas capaces mas proximas, identificadas por fotointerpretacion e interpretacion
cartografica en maleriales del Mioceno superior, se sifitan a unos 12 km de distancia
del emplazamiento.

Esta afirmacion es correcla, siempre y cuando solamente se consideren como
capaces $6lo aguellas fallas con expresion superficial.

No obstanie, y dadas las especiales caracteristicas geoldgicas de la zona, cualquier
falla de basamento bien orientada para ser activada por un estado de esfuerzos NO-
SE en régimen de desgarre proximo a extension uniaxial, en el enforng de!
emplazamianto puede considerarse como falla capasz. Enresa no ha aportado
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informacion nueva con el suficiente grado de resclucidn y penetracion para conocer
la estructura del basamento por debajo del emplazamiento.

Los terremotos mas importantes para la peligrosidad calcutada en el emplazamiento
proceden de las fallas capaces més préximas; pueden producir movimiento vibratorio
del terrenc de aceleracion sismica refativamente alta y con mayor contenido de
energia en las allas frecuencias y menor en las bajas.

Esta afirmacidn se considera correcta.

En ias frecusncias mas bajas pueden fener también una influencia relevante los
terremofos desinictores procedentes de distancias del orden de 200 km. como
podrian ser los daf Levante espaiiol.

Esta afirmacion es correcta.

Las fuentes sismicas mas imporfantes para la peligrosidad en el emplazamienio y ias
caracteristicas de la sismicidad asociada, lamafdios y canfidad de los terremolos que
se pueden producir, fueron tenidas en cuenta para definir el especiro de respuesta
del Terremoto Base de Disefio, el cual es suficiente eonservador come para
garantizar la estabilidad del emplazamiento respecto a movimientos vibralorios.

Esta afirmacion es cierta, ya que en el andlisis determinista se ha incluido ia
posibilidad de un terremoto pésimo de Magnitud 6 a 11,4 km del emplazamiento.
Este escenario parece razonable y realista con la informacion disponible.

No obstante cabe ia duda, debido a la ausencia de informacidn en profundidad, de
que exisia una falla por debajo det emplazamiento que pueda generar un terremoto
de magnitud modesada (M < 6} a unos 2 km de profundidad.

£l Terremoto Base de Disedio (DBE) ha gquedado caracterzado por el espectro de
respiiesta elastica denominado RG 1.60 HF, para un amortiguamiento del 5%,
chlenido a paitir del espectro definido por la RG 1.60 ampliado en la rama de
frecusncias altas (factor de 1,30 en la frecuencia de 25 Hz), y anclado a una PGA de
0,325 ¢g.

Esta afirmacion es cieria, con ia saivedad del parrafo anterior.
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2.1,

METEOROLOGIA, HIDROLOGIA E HIDRAULICA

Documentacién evaluada y objetivos

La evaluacion de las caracteristicas meteorologicas, hidroidgicas e hidravlicas del
emplazamiento se ha realizado en dos fases. La primera, basada en la documentacion
entregada por ENRESA hasta octubre de 2014 € 2. La segunda,
se ha apoyado en e informe "Estudio de la afeccion de la Avenida Maxima Probable del
fFio Zancara en &l emplazamiento del Almacén Temporal Centralizado de Villar de Cafas
{Cuenca}, Revision 27, Diciernbre de 2014 § . realizado como consecuencia
de las aclaraciones vy trabajos adicionales solicitados en el documento de Peticidn de
Informacién Adicional £ y respondidas en el documento de ENRESA “Respuesta
a la Pelicidbn de Informacidn Adicional {as preguntas y respuestas se
anatizaron en dos reuniones CSN — ENRESA, una general que tuvo lugar ¢l 3 de cctubre
y olra especifica sobre Melecorologia, hidrologia e hidraulica el dia 22 de octubre de 2014

Los trabajos concretos sobre los que se pidié ampliacién de los analisis en la Reunidn
Técenica fueron los siguientes:

+ Respeclo a la estimacion de la Precipitacidon Maxima Probable (PMP)

v Aumento del nimero de tormentas observadas usadas como muestra para
la estimacidn de la PMP

v Comparacién de los resuitados obtenidos por el métedo deterministico con
los de una estimacion estadistica

v Comparacion de los resultados obtenidos por el método deterministico con
fa precipitacion diatia correspondiente al periodo de retorno de 10.000 afios

+ Respecto de la hidrologia

v Anélisis de sensibilidad de hidrograma de ia avenida maxima probable a fa
duracidn de la tormenta.

v Anélisis de sensibilidad del efecto de las abstracciones iniciales
consideradas en ! modelo precipitacion - escorrentia para adoptar un
escenario mas consevador

» Respecio de la hidrautica

v Andlisis de la influenicia de la condicién de contorno de aguas abajo en el
medelo bidimensional.

¥ Andlisis de sensibitidad de los resultados a las rugosidades consideradas en
sl modslo

Enlo que respecta a informacion meteorclégica, se cuenta con los informes:
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s Estudio meleorologico del emplazamiento del Aimacén Temporal Centralizado
{ATC) de Villar de Cafias. Rev. 4 de Sep. 2013. £

s Informe meteorclogia kocal. Rev. 0 de mayo de 201

+ Estudio de disefio de una torre meteoroldygica en el emplazamiento det ATC de
Villar de Canas (Cuenca). Rev. 1 junio 2014.

« Andlisis Comparative de los datos meteoroldgicos de fa estacidn de Villar de
Canas y del observatorio de AEMET de ia localidad de Cuenca 2 (Dic.
2014) &

s Informe resumen de integracion para la caracterizacion del emplazamiento del
ATC de Villar de Cafas {Cuenca). Enresa, 30/Dicf2014. €

« Estudic de la afeccidn de la avenida maxima prebable del rio Zancara en el
emplazamienio del ATC de Villar de Cafas {Cuenca).
ev. 2, Dic/2014.

+ Estudio de caracterizacion del emplazamiento del ATC en Villar de Cailas
{Cuenca) y de Ia zona de influencia de la instalacién. Mayo-2015.

Los trabaios que llevan al céleulo de la Precipitacion Maxima Probable (PMP) en e
emplazamienio fueron presentados por Enresa en el informe “Estudic de 1a afeccién de
la Avenida Maxima Probable del rio Zéncara en ef emplazamiento de! Almacén Temporal
Cenlratizado de Villar de Cafas {Cuenca)”, Revisidn 1, enero de 2013
que actualiza otre anterior fechado en mayo de 2012
apartado 2 del informe esta dedicado al cdleulo de la PMP. El apariado 3 del informe
estd dedicado especificamente al estudio hidroldgico, que calcula la Avenida Maxima
Probable en el Rio Zéncara partiendo de la precipitacidon obtenida en el apartado,

El informe que contiene todos los trabajos realizados sobre inundabilidad y dispersién de
efluentes es el titulado “Estudio hldrologtco del emplazamiento del Almacén Temporal
Centralizado {(ATC) de Villar de Cafas” ' == dic. 20137, En el
Anejo 5 incluye el documento especifico sobre iz cota previsible de inundacién, *Estudio
de la afeccién de la Avenida Maxima Probable del ric Zancara en el emplazamiento del
Almacén Temporal Centralizado de Villar de Cafas (Cuenca), Revisién 17 enero
de 2013, version aclualizada de olro de fecha de mayo 2012 &
avaluacién final se ha reai:zado analizando la Revisidn 2 del informe anterior, presentada
en diciembre de 2014 § '

El informe dedica dos capitaios a la inundabifidad de
fa parceta del ATC. En el primere describe el historial de avenidas e inundaciones a
fravés de los registros histdricos recogidos en documentos oficiales.

Enresa presenia la delerminacion de ta PMP en 24 horas en Villar de Cafas como uno
de los objetivos a satisfacer (apartado 1. introduccion}, para su empleo en la
determinacion de Ia Avenida Maxima Probable del rio Zancara en Villar de Cafas que
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méas adelante sirve como base de céalcuio para la determiinacion de la cota de inundacion
y de la afeccién del rio a [a parcela del ATC.

Por ofra parte, el objetivo del estudio hidroldgico es proporcionar los caudales de calculo
al modelo hidraulico que permite conocer los niveles de inundacion en el emplazamiento.
El calculo se hace para la avenida méxima probable apoyado en los resultados del
calculo de ia PMP,

En lo relalivo a inundabilidad, y en e marco del Plan de Caracterizacion del
emplazamiento del ATC en Villar de Cafas (Cuenca) €| objetivo relativo a la
inundabilidad, segin establece el capitulo 2 del informef {2013}
es ia evaluacion del riesgo por inundacicnes del ATC gue se concreta en la
definicién de [a cota maxima previsible de inundacién en las condiciones hidrolégicas
astablecidas por Ja Normativa, o méas especificamente *determinar si la parcela donde se
ubicard el futuro ATC cumptle con los requisitos de un emplazamiento seco”.

Por ultimo, e! objetivo planteado en relacién con ia dispersidon de efluentes es realizar
“una estimacion preliminar del potencial dispersion de efluentes liquidos del rio Zancara,
por considerarse el medio de dispersién mas relevante en la zona de estudio™. Un
objetivo méas ambicioso es el establecido por ia guia US-NRC 1.113%, que se refiere
especificamente a reactores pero debe ser aplicable también a instalaciones como el
ATC y pide definir ias dosis radiactivas accidentales que podria recibir la poblacién de
aguas abajo. Ne obstants, sste objetivo no se ha contemplado ni es por tanto, tratado en
et estudio

9.2, Evaluacién
8.2.1. Meteorologia

El informe sobre meteorologia deduce los parametros meteoroidgicos caracteristicos del
emplazamiento medianie un analisis regional que utiliza las estaciones mas proximas de
una zona de recubrimiento qus facilitan la informacién no disponible localmente.

El criterio de datos base para la regionalizacion es adecuado: para caracterizar [a
temperatura y precipitacién se emplearon todas las estaciones activas con series de
longitud superior a 30 afios sifuadas a menos de 40 km del emplazamiento. A estas
series se ahade fa de Villar de Cafas, a pesar de no cumplir el criterio de longitud
especificado.

En cuanto al viente, se utilizaron las cuatro estaciones complelas exislentes con series
de mas de 30 afios a menos de 110 km del emplazamiento (Cuenca, Guadalajara,
Madrid y Albacete). Ademas se emplean otras cuatro estaciones mas proximas con serfie
mas corta,

# “Estimating aquatic dispersion from efffuents from accidental and routine reactor releases for the purpose of
implementing Appendix 17, U.5. Nuclear Regulatory Comission, Regulatory Guide 1.113, 1877
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£l informe sobre meteorologia local detalla precisamente los datos procedentes de las 3
estaciones meteorcldgicas instaladas {una completa v dos satélites) desde su puesta en
funcionamiento en diclembre de 2012 hasta abrii de 2014 bhuscando mejorar la
caracterizacion con datos en el propio emplazamiento, y especificamente del viento. Las
estaciones se han construide sigulendoe las recomendaciones de la OMM.

Sobre la metodolegia de caiculo de dispersion, los métodos empleados para los cdlculos
de dispersion atmosférica son adecuados.

fos parametros de viento se emplean para caracterizar la dispersién atmosférica de
particulas en operacién normal a través de los pardmetros de difusion tanto para el caso
de emisién a nivel del suelo como de chimensa con la aplicacion XOQDOQ de la
NUREG. Para ia dispersion de contaminantes a corto plazo en caso de accidenie -de 0 a
2 h- se empled el cédigo PAVAN de la NUREG que calcula fos factores de difusion a
pattir de la matriz viento-estabilidad para distancias de 750 m {zona de exclusidn) y 2000
m {zona de baja poblacién)

Finalmente, se analizd la dispersidn a gran escala y mesoescala con el cédigo
FLEXPART. El informe menciona como una de las debilidades del calculo la ausencia de

datos locales de viento, que obligan a {rabajar con los de la estacidn de Cuenca, y
recomienda repetir los analisis cuando se disponga de elio.

Finalmente, en lo relativo a la torre meteoroldgica, el disefio de la torre meteorologica de
87 m de altura sigue las normas de la UNSRC RG 1.23. Desde el punio de vista
meteoroldgico el disefio de 1a torre es correcto. Sin embargo, y teniendo en cuenta que
aun no estd definida la ubicacion final de los diferentes elementos del ATC, serd
necesario situar 1a torre en el proyecto definitive teniendo en cuenta la direccion de los
vientos dominantes vy la distancia minima reguerida por las normas,

9.2.2. Precipitacion maxima probabie

La Precipilacién Maxima Probable se ha calculado con el método deterministico
enunciado en el punto b del apartado 1.4.2.2% del manual de la Organizacion Mundial
Meteorolégica (Manual on Estimation of Probable Maximum Precipitation (PMP) WMO-
No. 1045, 2009). El procedimiento empleado es correcto desde e punlo de vista
metodoldgico.

La seleccion de tormentas de célculo se realiza siguiendo el procedimiento indicade en el
manual, Los limites de trasponibilidad de formentas quedan definidos correctamente, ya
que se excluyen especificamente las tormentas dei drea mediterrdnea y fas proximas al
Sistema Central ¢ al Norte del mismo.

La Revisién 2 det informe 8 de diciembre de 2014 mejora notablemente el calculo
de ia PMP en relacion al primer informe ¢ de Diciembre de 2013), ya que
se realiza sobre las 12 tormentas extremas registradas {sobre 5 del primar informe), que
acumularon al menos 100 mm en 24h en la zona pluviométricamente homogénea, en un

# Transposition methed {storm transposition or fransposition modet}
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9.2.3.

radio de 300 km. El ndmere de tormentas empleado es suficiente para que los resultados
alcanzados se puedan considerar fiables, v sdlo puede pasar por alto la inclusion de
alguna tormenta extrema con precipitacion diaria superior a 100 mm cuyo valor maximo
se hubiese preducido en una zona carente de pluvidmetros, aunque con los datos
disponibles resulia imposible de detectar.

Con el recélculo de fa PMP se obliene una precipitacion maxima de 410,6 mm en 24
horas, valor notablemente superior al del primer informe {238,1 mm en 24 horas), o cual
responde a las recomendaciones realizadas a Enresa.

El nueve calcule aclara también la contradiccién existente en el primer informe, segln la
cuat la precipitacion zonal en 24 horas de periodo de retorno 10,000 afios™ (275,3 mm)
supera la PMP,

Finalmente se realiza una comparacién de 1a PMP meteoroidgica con Ja oblenida por el
métedo estadistico de Hershy v Hershiield, resultando 351,2 mm, precipitacion que
resufta inferior al valor deterministico anteriormente obtenido, v que serviré como base
para calculos posteriores.

Hidrologia superficial

El documento del estudio hidrolégico indica que para los calculos, dada la ausencia de
una serie de datos de aforo fiables en la cuenca™, se ha empleado e} modelo HEC-HMS
{Hydrologic Modeling System del U.8. Army Corps of Engineers), en la hipdtesis de
medelacion de suceso meteoroldgico con un esquema arborescente de subcuencas
agregadas. El método es el adecuado teniendo en cuenta la tipologia de! problema vy la
universalidad del modelo.

La revision 2 det informe 3 corrige los coeficientes de pérdidas empleados en el
informe inicial, adoptando para el calculo el nimero de curva del SCS que exige el
madelo en lugar del umbral de escorrentia Py, que producia dudas en la conversion gue
necesaramente se tenia que realizar. La revisidon inciuye cuadros gue muestan los
valores de los parametros de pérdidas empleados en el caiculo, tanto para las
condiciones medias de humedad antecedente AMC-H como pata las condiciones de
saturacion del lerreno AMC-HI que son las empieadas en la hipdlesis final Las
abstracciones iniciates del ferreno no se consideran nulas, se han oblenido de las
correspondientes a las condiciones AMC-IE, lo cual es suficientemente conservador v
aceptable. - '

El histograma que se emplea, de intensidad méxima es muy conservador y es aceptable
segln las normativas vigentes.

Ademads, en respuesia a las peticiones de aclaracion realizadas a Enresa ST
la revision incluye un anélisis de sensibilidad de! caudal maxime de avenida con

% Apartado 4.1.3 del estudio meteorolégico

% En los estudi
hidroguimicos
sstudio hidrogeaigico de Mayo de 2014

hidrolégicos no g2 recogen datos de aforos directos, que si son incluidos en los estudios
. El disefio de la estacidn de aforos en el rio Zéncara se encuentra en el
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9.2.4.

la duracion de la tormenta. Los céloulos reslizados demuestran que los caudales
aumentan con la duracion alcanzéndose préacticamente un valor asinidtico para
tormentas de 24 horas de duracion, lo cual es razonable teniendo en cuenta que el
nGcleo central del hietograma empleadoe -de intensidad maxima- es siempre el mismo y
las tormentas mas fargas Unicamente afaden pequefias precipitaciones en los periodos
iniciales y finales del hietograma,

Finalmente, Enresa adopia como caudai de célcuio e correspondiente a una formenta de
24 horas de duracion, igual a 5.320,8 m®fs. Este valor resulta muy superior al obtenido en
el informe inicial (3.040 m¥s) v es consecuencia fundamentalmente de fas nuevas
consideraciones en altura de precipitacion y duracidn de la tormenta de proyecto.

inundabilidad

La recopilacion del historial de avenidas e inundaciones se ha realizado correctamente.
Es un trabajo obligado por la normativa pero que no es critico para a idoneidad def ATC
dade gue la escala a que se realiza es demasiado grande. La conclusién es que el
emplazamiento propuesio se encusntra en una zona con bajo potencial de inundacion.

La definicién de la cota maxima de inundacidn se ha realizado mediante un modelo
hidrautico bidimensional que simula ! paso del hidrograma de la avenida maxima
probable (estudio hidroldgico} en régimen transitorio. El procedimiento se considera
cofrecto v adecuado para el anslisis de un problema donde se combinan un relieve
suave y una avenida de gran magnitud. Especificamente, hay que resaftar los siguientes
aspectos:

En primer lugat, aungue el proyecto constructivo™ recoge que fa cota de explanacion se
ha previsto en 863-810 m s.n.m., con excavaciones hasta 801,1 m s.n.m., el estudio de
inundacion indica que el criterio ulilizado para definir st {a parcela es inundable es la
“explanacion a cola 810°. Mas adelanie se hacen unas consideracionss sobre la
correccién de considerar como objetivo la cota de explanacidn en lugar de la excavacion
maxima.

El modelo digital del terreno usado como base tiene 13 precisién adecuada al estudio de
inundabifidad, Se ha ulifizado regionalmente el del Institulo Geografico Nacional (PNOA})
con paso de malla de 5 m, con resolucién altimétrica de 25 a 50 centimelros por pixel,
combinado con uno mas detaliado a escala 1:1000 en la zona de la parcela.

El procedimiento de anélisis s correcto, pues se ha realizado a través de una simutacidn
bidimensional del flujo del hidrograma producide por la PMP en régimen transitorio y el
método utilizado, et GUAD 2D, también es correcto. La simulacién se ha realizada en
régimen pseudopermanente, simulando en régimen transitoric con caudales constantes

D da Jufo, 015
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e iguales al méximo del hidrograma en los rios Zancara, Blanco y Pefiuelas™. Esta
hipdtesis es congervadora, del fado de la seguridad, puesto gue produce niveles de agua
mas altos que en una simulacién del paso de log hidrogramas.

En cuanto a las hipdlesis de calculo, la Revision 2 del informe € =3 mejora
notablemente ias usadas en los anteriores. Por una parte, se ha heche un andlisis de
sensibilidad a los cosficientes de rugosidad, cuyos valores base, estimados mediante
1ablas tedricas, se considaraban bajos. Como resultado se presenian los resultados para
la hipotesis base (en la que, como referencia, el coeficiente de Manning de la Banura de
inundacion es de 0.030) y para dos hipodtesis extremas de méximo y minimo con n de
0.049 y 0.024, respectivamente. La cota méxima de agua en las cercanias de la parcela
que se estima en 800.9 m s.n.m. en i3 hipttesis base, podria alcanzar los 801.8 meonia
fugosidad maxima y 800.6 m s.n.m. con la minima.

La conclusion es que la cota 810 m s.n.m. de explanacidn no se veria afectada por la
inundacién en el caso de que se produjera la avenida correspondiente a la PMP, En el
peor de los ¢casos, la cota de agua podria quedar 70 cm por encima de la cota minima de
excavacion, de 801.1 m s.n.m. Sin embargo, considerar esta dltima cola como objetivo
para la afeccion implica un conservadurismo excesive, porque la probabilidad de que Ia
PMP se presente en el periodo en que se realizara la excavacion es muy haja.

No ha sido necesario considerar en el modelo la liuvia direcla sobre fa superficie
simulada (NUREGCR-7046 Design-Basis Flood Estimation for Site Characterization at
Nuclear Power Pianis in the United States of America apartade 1.2.3 pag 1-5), porque el
caudal generadc en la cuenca 10, Gltima del modelo hidreldgice, se introduce en su
cabecera, aguas arriba def emplazamiento. Por lo tanto, la Huvia directa sobre éste ya se
ha considerado en el hidrograma y no es necesario incluirfa de nuevo en e modelo
hidraulico.

Por tltimo, la Revisidn 2 del informe dedica el apariado 4.4.¢ a justificar la independencia
de los resuitados a la condicién de contorno de salida del modsio (supuesta como
seccion critica) como respuesia al punto HyM20 planteado en la PIA ¢ Para
gllo, demuestra que unos 1.500 m aguas ardiba del limite inferior del medelo se produce
una caida hidraulica con seccion critica,

Aungue no se han comprobado numéricamente fos resultados obtenidos, no se detectan
incoherencias en log mismos, por fo que se suponen correctos. Por lo {anto, el estudio
reafizado es adecuado en su planteamiento, hipdtesis de caiculo vy ejecucion y se acepta
la conclusion expresada en el apariado 5.1: “En ef escenario de rugosidades mas
conservador planteado, la lamina libre en el entorno de la parcela de Las Balanzas no
supera la cota de inundacion de 801,8 m, siendo nula la afeccion a fa parcela, y muy por
debajo de una posible cola de explanacion a 810 nv°

“ Esta hipdtesis de caleulo no se describe explicitamente en el informe, pero tos onicos autores det tr
aclararon por escrito en la respussts a la PiA HyM14 a las dudas planteadas (ENRESA, nov. 2014,
verbalmente en iz Reunion Técnica de 22 de oclubre
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9.2.5. Dispersién de efiuentes

8.3.

La capacidad de dispersién se ha estudiade mediante el modelo matematico Visual
Plumes de la EPA, del gue se hace una descripeién detaliada. Los resultados oblenidos
son de caracter cuzlitative, dada la falta casi absoluta de los datos especificos
necesarios para un andlisis preciso de la zona reconocida en el propio informe.

Sin embargo, 1a conclusion alcanzada, de gue “en general, el ric Zancara no presenta un
potencial de dilucidn significativo” es correcta y se podria haber deducido sin necesidad
de elaborar un moedelo matemético. En efecto, tanto por los bajos caudales medios {y
mirimos ¢ nulos en estiale) como por las dimensiones del cauce, solo se podria producir
alguna ditucién si el vertido coincidiera ¢on caudales de avenida en el rio, que, segin el
informe, se presentarian en ‘menocs del 5% detl iempo’™.

El problema es que el andlisis se detiene en esa conclusion sin definir la magnitud de la
afeccion poteacial 2 fos usuarios del agua, que deberia ser el objetivo final del estudio de
ta dispersion. Efectivamente, el Zancara probablemente no diluye los vertidos pero no se
aborda sy transporte posterior, si se infiliran a los acuiferos aguas abajo (el importante
acuffero de La Mancha Occidental} ¢ circulan movidos por el escaso caudal del rio hasta
puntos de captacion de agua para uso humano o agricola y a qué poblacion afectarian,

Conclusiones

Los estudios meteorolégicos son la base de ios estudios hidroldgico e hidraulico
posteriores, por 10 que su gjecucién y resultados condicionan fos calculos de caudales
circutantes y la altura maxima de inundacién. Ademas, la suave topografia de la zona v
las caracteristicas de los materiales presentes hacen gue estos aspectos fengan una
retacion también estrecha con 1a hidrogeologia y, en conjunte, con el balance hidraulico.

La primera parte, la caracterizacion meteorologica del emplazamiento a partir de! anélisis
estadistico de las series es correcta en términos generales. Es de destacar que en la
Ravisién 2 2014. del informe se ha recalculado la PMP de forma mas
apropiada que en el documento original, teniendo en cuenta 12 tormentas extremas én
lugar de cinco. Cen este criterio, la PMP se estima en 410.6 mm en 24 horas, muy por
encima de los 2381 mm que no estaba acorde con la magnitud oblenida en las
evaluaciongs estadisticas.

Aunque ei periodo de comparacién es poco extenso, la revisidn 2 del estudio
meteoroidgico € 2014. € FECOge una primera comparacion entre fa
estacion ER-01 instalada en et emplazamiento y las de largo periodo de regisiro que se
emplearon en 1a caracterizacién general, sobre {odo del viento —Madrid-Barajas, Cuenca
y Los Llanos-Alhacete-. Las conclusiones del estudic indican que los datos de
precipitacién y viento de las estaciones lgjanas apenas se parecen a los registrados junto
sl emplazamiento.

Como conclusion del calculo de la Precipitacion Maxima Probable, y {eniendo en cuenta
gue los resultados obtenidos sirven comeo punte de partida al caiculo hidrolégico y por lo
fanto al hidraulico, se concluye que el estudio realizado es metodoldgicamente y
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formaimente corracto. Es suficiente para asegurar la idoneidad del emplazamiento frente
al riesgo de inundacion, ya gue ha seguido los criterios conservadores establecidos en la
normativa.

Respecto al estudio hidrofdgico, Enresa ha realizado en ia Revision 2 § las
modificacicnes y andlisis solicitados en la Peticidn de informacion Adicionat y
las reuniones técnicas respecto a los coeficientes de pérdidas, ia abstraccion inicial y
sensibilidad a la duracion de la tormenta. EJ resuliado del estudio es un hidrograma con
un caudal punta de 5.321 m®s en el Zancara, sin contar con la aporiacidn de las cuencas
de los rios Blanco y Pefiuelas, muy superior al estimado en ef informe original que era de
3.040 m*/s. En el desagiie de la cuenca e! caudal punta asciende a 8.013 m’fs,

Ei estudio hidraulico realizade es correcto, una vez que Enresa ha realizado las
aclaraciones y revisiones solicitadas en la Peticidn de Informacién Adicicnal. En primer
fugar, fa calidad det MDT usado como base topografica para el modelo hidraulico
bidimensional es suficiente, con 25 a 50 cm de precision altimélrica. Ademas, se ha
realizado un andlisis de sensibilidad 2 las hipdtesis de célculo v fos paramstros
empleados que ha acotado correctamente el maximo nivel y la exiensién de la zona
thundable en los alrededores de la parcela del ATC. La conclusidon es que el
emplazamiento puede considerarse adecuado desde el punto de vistz de [a
inundabitidad, puesto que, en la hipélesis mas desfavorable, el nivel maximo alcanzaria
tos 801,8 m s.n.m., por debajo de la cota 7 &.n.m. de ia explanacion.

Finalmente, como conclusion del estudio de la dispersion de veridos accidentales, se
considera correcto respecio a los objetivos planteados en el estudio pere incompleto
porgue no define la poblacion potencialmente afectada ni la magnitud de fa afeccién y
tiene que ser ampliado para considerar estos aspectos.

Respecto ai "Resumen de condicicnes del emplazamienio y bases de disefio”
presentado por Enresa, se pueden hacer las sigulentes valoraciones en lo relativo a los
aspectos meteoroldgicos, hidrolégicos e hidraulicos

+ Mefeorologia

La caracterizacidn meleorologica del emplazamiento a partir del anatisis estadistico
de las series es correcta en términos genergles. Sin embargoe, en lo relative a la
precipitacién se indica: “La precipitacion diaria media es ds 18,5 mm/dia (Cuenca) y
28.8 mm/dia (Villar de Cafias), lo que no es correcto, dado que se frata de la
Precipifacion media anuat de las maximas diarias.

+ La red hidrogréfica estd formada por arroyos tributarios del rio Zancara, muy poco
encajados y en su mayoria drenados por zanjas para facilifar el aprovechamiento
agricola de las lierras.

« No hay presas, ni ofras obras hidrdulicas destacables, salvo afgunos canales de
drenafe de lerras de cuilivo y el lrasvase del Tajo-Segura, que no afectan al
ernplazamiento.

s  Tampoco existen lagos ni costas préximas, la fagunia mas proxima es la de Ef Hito, a
més de 10 km, y la costa esld a mas de 150 km.
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La poblacién no consume aguas superficiales, solo existen pequefios pozos para uso
agricofa.
Se esta de acuerdo con la afirmacitn y las fres anferiores

Aungue e emplazamiento podria ser claramente considerado un emplazamiento a
salvo de inundaciones (régimen de precipitaciones, historia de avenidas, inexistencia
de presas,...}), se ha realizado el analisis de inundacion.

Los Gnicos everfos de inundacion dentro de la comarca del estudio, se identifican a
unos 45 km aguas abajo del emplazamiento (ténnino municipal de £l Provencio,
Cuenca).

Se comparie esta afirmacion

Et estudio de Avenida Maxima Probable (AMP) se ha realizado para el ric Zancara
siguiendo fas directrices recogidas en la norma ANSIANS 2.8-1992, obfeniéndose
una Precipitacitn Maxima Probable (PMP) de 409,7 mmy/24h, un caudal de pico en el
Rio Zancara asociado a la PMP de 5.321 m'/s, ¥ una cota de inundacion inferior a
802 msnm (en el casoc mas desfavorable de rugosidades del terreno} y no hay
afeccion {cota minima del emplazamiento 803 msnm).

Los valores oblenidos son adecuados, toda vez que Enresa ha revisado el calculo
iniciat de PMP, anélisis del efecto de la duracién de la tormenta y distintas opciones
de rugosidad del cauce para la estimacion del caudal pico.

Parg altas intensidades de precipilacién existen actualmente sistemas de drenaje
que derivan hacia el cauce del ric Zancara, sofamente se producen pequenias
charcas en areas se cola baja (inferior a 804 msnm} mal drenadas.

Se comparte esta afirmacion. Enresa, en el informe de caracterizacion, resalta dentro
de ias Gllimas elapas de la evolucion geomorfolégica de la zona, e desarrollo de
lapiaces en los extensos afloramientos de nivelss de yesos y la formacion de suaves
dolinas y éreas de encharcamiento promovidas por fa disclucion de los mismos
materiales

Ef desbordamiento del e Zancara se produce por rolira {mala conservacion) de los
bordes de los canales de drenaje. En el entorno proximo al emplazamiento no hay
cauees {red muy poco encajada).

En cuanfo a los fallos potenciales de presas {por actividad sismica), en la zona de
estudio las infragstructuras hidraulicas son escasas, no existiendo presas o
embaises sobre el ric Zancara.

£l canal del trasvase Tajo-Segura {11 km al NE del nacieo wrbano de Villar de
Cafias), con una capacidad méaxima de 33 ms, lo que supone a menos del 1% del
caudal de pico de la AMP, no supone influencia apreciable en los niveles de
inundacidn. No se ha postdado, de confonnidad con la norma ANSKANS, Ia
polencial rotura del canal como un evento combinado con lfa ANMP.
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» La actividad de olas de viento coincidenles no aplica {no hay masas de agua
proximas).

s« Los resgos de inundacidn debido a otros fenémenos oleaje, mareas y elevacion
anormal del nivel del mar, isunami e inundacion debido a higlo, se consideran nulos
dadas las condiciones del emplazamiento.

» No aplica calcufar cargas por inundacion, ni requisitos de proleccién conira
inundaciones {no se considera que exista iumdacion),

Se estd de acuerdo con esta afirmacion y las cinco anteriores
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10.

10.1.

HIDROGEQOLOGIA

Documentacion evaluada y objetivos
Se evalua la informacion aporiada por Enresa, que se resume a continuacion.

La caracterszac:én hidrogeoldgica del emplazamiento se presenta basicamenie en el
informe € “Estudio hidrogeolégico del emplazamiento del Almacén Temporal
Centralizado {ATC) de Villar de Caiias®, de septiembre de 2013 €
posteriormente actualizado en ! informe “Integracién de la informacion de tipo
hidrogeoldgico generada durante las fases | y H de ia caraclerizacién del emplazamiento
det ATC en Villar de Cafias {Cuenca) de mayo 2014)

Los modelos de simulacidn de flujo iniciales se recogen en los informes “Modelos
matematicos de flujo subterraneo en el emplazamientcs del almacén temporal
centratizado (ATC) en Villar de Cafias (Cuenca)§
Versidn 0 de junio 2014 y versién 1 de Julio 2014

La actualizacion de los datos piezoméiricos se recoge en “Medidas piezométricas de la
red de control de aguas sublerraneas en el entorno del ATC” & Nov/2014) v
“Instalacion de piezdmelros eleclricos en los sondeos de [a 2° campaiia de investigacion
geotécnica SG y Dg” (Enresa, Nov/2014) €

Lz aclualizacidn e integracién final de fos datos se recoge en &l informe “Revisién y
actuatizacion de!l estudio hidrogeoldgico del emplazamiento del ATC en Villar de Cafias
{Cuenca) E Dic/2014 y el modelo de simulacidn de flujo en "Modelos
matematicos de flujo subterranec en el emplazamiento del ATC en Villar de Cafas
(Cuenca): versién actualizada y revisada® Rev. 1 y 2, Dic/2014

Ademas:

+ Informe resumen de integracion para la caracterizacidn del emplazamiento del
ATC de Villar de Cafias {Cuenca). Enresa, 30/Dic/2014.

+ Instalacion de piezometros en el ATC de Vilar de Cafas
Febl2015.

e Modelos matematicos de flujo sublerréneo en el emplazamiento det ATC EN
Villar de Cafias {Cuenca): Version 2. Informg Enero/2015.

« Modelos matematicos de fiujo sublerrdneo en el emplazamiento del ATC en
Villar de Cafias {(Cuenca): version aclualizada y revisada. €
Rev. 1, Dic/2014,

o FEsitudio de caracterizacion del emplazamiento del ATC en Villar de Cafias
{Cuenca) y de 1a zena de influencia de la instalacion. Mayo-2016.
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Los informes se acompafian de un conjunto de mapas, asi como {a memoria y apéndices
de! modelo de simulacion de fiujo.

Los ohjetivos adoptados por Enresa para el estudio de 2013 son los que derivan del Plan

de Caraclerizacidn del emplazamiento del ATC en Villar de Cafias (Cuenca

estan basados en 10 CFR 72.122 y son los siguientes:

A

Befinir el marco hidrogecidgico regional, mediante la recopilacién de informacion
bibliografica, incluyendo acuiferos subterraneos, las unidades hidrogeoldgicas
asociadas, las areas de recargaldescarga y Ia geometria de los acuiferos.

Establecer el comportamiente de los acuiferos presentes en la zona del
emplazamiento, incluyendo la definicidn geormétrica de los mismos (superficie y
potencia), los diferentes niveles independizados y/o coneclados, los limites y
susirato impermeable, etc.

Proporcionar informacion sobre las caracteristicas hidraulicas verticales v
horizoniales para cada unidad hidrogeoidgica del emplazamiento mediante las
técnicas propias de las investigaciones hidrogeoldgicas (ensayos en sondsos).

Agrupar la informacién del estudio de las caracteristicas hidraulicas de las
formaciones en seccicnes separadas para cada unidad hidrogeoldgica
diferenciada, inciuyendo las siguientes caracteristicas:

o Porosidad lotallefectiva {intersticial, fracturado, disuelto, y distinguir
porosidad primaria y secundaria).

o Conductividad y transmisividad del flujo hidrauilico {(saturadc o no
saturado),

s}

Permeabllidad intrinseca (fracturas, meteorizacion, disolucion).
o Cosgficiente de Fiujo de almacenamiento (saturado o no saturado).

Realizar estudios del funcionamiento hidrogeoldgico local de los niveles
acuiferos, indicando el origen v localizacidn de fas recargas, descargas, y de las
direcciones de flujo de las aguas subterraneas.

Definic ef esquema de funcionamiento hidrogeolégico de la  zona,
representandolo en cories hidrogeol6gicos

Caracterizar el tipo y calidad e las aguas superficiales v sublerraneas,
describiendo la composicion quimica de los cuerpos de agua adyacentes que
potencialmente podrian verse afectados por las emisicnes de fa instalacion

Conocer las posibles vias de fiyo y transporie para lo cual serg necesario ia
elaboracion de modefos prefiminares del flujo subterrdneo para la zona de
influencia del emplazamienio
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10.2.

10.2.1.

L ldentificar ias posibles vias de transferencia desde el sector de almacenamiento
hacia el entorno, en particular hacia acuiferos ¢ arroyos cercanos, asi como
acotar los niveles maximos gue podrian alcanzar las aguas subterraneas en la
zona del emplazamiento.

J. Estimar los flujos de agua subterranea asociados y los tiempos de vigje al
enforno accesible para describir el sistema de flujo de aguas subterraneas
utilizando las caracteristicas hidraulicas conocidas, identificando la ublcacidn, las
tasas de recarga-descarga vy las fugas para las principales unidades
hidregeoldgicas. Se incluiran los gradientes hidraulicos, direcciones de flujo v el
potencial de variaciones, para la zona no saturada, se proporcionaré informacion
simitar sobre el potencial negativo, caracleristicas del caudal v flujos de filtracion

K. Refinar el modelo conceplual de comportamiento hidrogeclégico del medio
basado en todos los datos descritos hasta ahora, en el que se tendran en cuenta
todos los rasgos geomélricos que se consideren imporiantes para la
reproduccion de las observaciones con el modslo numérico {sondeos, galerias,
arroyos, aforos, manantiales, recargas, formaciones, diquss, fracturas, efc.).

L. Elaborar un modelo numérico con el que determinar los maximos niveles bajo el
emplazamiento e identificar las posibles vias de transferencia de masas desde el
emplazamiento 2 acuiferos y/o arroyos (comporiamiento frente at transporte de
sotutos).

Por daitimo, el estudio hidrogeoldgico presentado por Enresa en diciembre de 2014
ndica como objelivos tanto los derivados del Plan de Caracterizacion
como proporcionar la informacion hidrogeoldgica requerida para el disefio de la
instalacion y para e!f eshudic de seguridad del emplazamiento, ademas de actualizar e
integrar a informacion previa

Evaluacion
Recopilacién de informacién hidrogeoldgica

La recopilacion bibliografica realizada por los autores del informe se ha realizade sobre
bases de datos v dosumentos del IGME y 1a Confedsracién det Guadiana, asi como [a
propia Enresa (cartegrafia) v distintos Sistemas de Informacion Geogréfica.

£l informe fina! mejora la recopilacién realizada por Enresa en los informes
previos, como consecuencia de las indicaciones realizadas en fa PlA

No obstante, en este informe no se han consullado a lfos siguienies documentos que se
recomendaron en la citada PlA:

+« MAGRAMA. “Estudic Hidrogeologico de la UH Slerra de Altomira’, 1995
(entonces SGOP). M. A. G Jiménez. Resumido como articulo en "Garcia
Jiménez, M. A, iglesias Lopez, P. (1985}, Estudio de la Unidad hidrogeoltgica de
la Sierra de Altomira en 1z Cuenca del rio Guadiana™. Vi Simposio de
Hidrogeologia (pp. 381-404). Sevilla. Asoc. Espafivia de Hidrologia Subterranes.
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o Confederacién Hidrografica del Guadiana. Plan Hidroldgico de Is cuenca del
Guadiana.

« IGME. "Mejora del conocimiento en lag MASH Sierra de Altomira (841.001) v Rus
Valdelobos (041.005)"

Por ofra parie, aunque se ha consultado la referencia de “Proteccidon y mejora de la
calidad de las aguas sublerrdneas en las Unidades Hidrogeoldgicas de la cuenca alta™
Eptisa-inima (CHG, 2004), no se incluye en el informe referencia al mapa piezométrico
de la masa de agua, que incluye los niveles de los acuiferos mesozoicos y que deberia
haber sido empleado como una referencia para establecer las condiciones de borde del
modelo de simulacion.

Aunque los estudios hidrogeologicos generales de la masa de agua sublerranea se
centran en los acuiferos explotables del mesoczoico, la consulia de toda 1a informacion
bibliografica disponible y el intercambio de opiniones ¢on fos t&cnicos de IGME y CHG,
principaimente, habifa permitido definir con mejor criterio el marco hidrogeolégico
regional y las relaciones de flujo entre las distinias unidades mesozolcas y cenozoicas, A
este respecto, en la inspeccidn realizada en febrero de 2015, Enresa puso de manifiesto
que fa informacidon elaborada en esos documenios, en particufar los mapas
piezomeélricos, no la consideraba suficientemente representativa para ser aplicada al
emplazamiento, razdn por la cual Enresa habla empleado los datos en bruto
proporcionados en las bases de datos.

Por tanto, ia recopilacidn realizada se considera aceptable salvo en el uso final dado a la
misma.

El _inveniario de puntes de agua_existenies se considera que se ha realizado
correctamente a escala regional v de emplazamiento, aunque los datos no se expiotan
en su totalidad, dado que no ha permitido ia elaboracion de un mapa piezométrico, ni
siquiera aproximado, de los puntos mids profundos y otro de fos menos profundos y. al
mismo tiempo, se han descartado documentos previos ya elaborados por otros
organismos.

Por eilo, se estima que los resuitados del inventario no aportan informacién de valor para
el estudio de detalle al que dsbian alimentar, at no marcar los rasgos piezométricos
generales ri las direcciones de flujo en la zona de emplazamiento, ¥mites y relaciones
con otras unidades y el marco hidrogeoldgice regional.

En esie aspecto, es notable ef uso que se dz 2 los dalos del punto 222840007, que as &l
abastecimiento de Viltar de Caflas y que es uno de fos hordes det modelo de simulacion
elaborado, por controlar los tramos mesozoicos de base del terciario. Pese a que el nivel
medio registrado en el punto es de 835 m s.nm. en el modelo se adopta una cota
piezomeétrica de mas de 880 m s.n.m. {segun la informacion aportada por Enresa durante
la Inspeccion), correspondiente a ofro punto alejado 2 km de! limite del modelo de
simulacion puesto que el punto, del que se abastece Villar de Cafas, se bombea
regularmente.
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Aungue esta apreciacion es correcla y no se debe utilizar de forma estricta un nivel
dinamico, se considera que debia haberse realizado un registro continuo de nivel en este
purto para identificar su nivel estatico, asi como una estimacidn de la afeccidon de su
extraccion en los niveles de agua en el empiazamiento. Ademas, y como se constald en
ia Inspeccion llevada a cabo en febrero de 2015, ef sondeo dispone de un registrador de
caudal que puede proporcionar datos de interés para et disefio del sondeo que Enresa
pretende realizar para el abastecimiento del ATC.

10.2.2, Marco geoldgico regional, estratigrafia y estructura

El marco geologico, asi como la Hoestratigrafia y la estructura recogidas en el
documento para las escalas regional y de emplazamiento {80x80 km y 16x16 km,
respectivamente) son, en general, adecuadas para los objetivos perseguidos, aungue 1os
cortes que se presenian en el informe {tomo en los informes previos} son poco legibles y
carecen de leyenda, lo gue dificuita su comprension.

A escala de detaile, sin embargo, ia decumentacion recogida en el informe incluye cortes
hidrogeolégicos con la cota del nivel de agua {mapas HG-009 a HG-013) que proceden
de los cortes geolégicos pero en los gue no se incluye la diferenciacion de varios niveles
en la unidad Yesos de Balanzas (YB); se han agrupado ias unidades LBl y Ul

La figura siguiente recoge el corte gecldgico original {extraido del estudic geoldgico;
mapa GE-019 rev. 1) v el hidrogeotdgico HG-009 correspondients Como se
observa &n el corte inferior, la unidad YB es dnica, mientras que en el superior esid
dividida en tres subunidades, v la unidad BLI esta agrupada con fa Ul, mientras gue en !
superior estdn separadas. Ademads, en el corte hidrogeolégico ne se han incluido las
excavaciones de los edificios previstos.

wram e

Para ia visualizacion del emplazamiento en 3D, Enresa presenta un bloque diagrama en
el estudio geoldgico a escala de detalle (plano MG-002, a escala 1:5.000 y 1:2.500), pero
se echa en falla la inclusién del mismo en el estudio hidrogeoldgico como base para el
esquema conceplual que elabora.
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10.2.3. Sondeos de investigacién

Numero de sondeos vy diskribucion espacial

El nimerc de sondecs ejecutados en la zona desde mayo de 2012 a junio de 2014
ascendid a 58 (tabla 1.5-1 de , de los cuales 15 (ios sondeos 8VC-6bis, 7, 8, 9,
Gbis, 9C, 10, 11, 1B, 12 a 17 y 3G-18} han sido construidos para, enire otras funciones,
permitic el control hidrogeolégice de! emplazamiento. Posteriormente, en el segundo
semesire de 2014 se ejecutaron 91 sondeos mas en la “zona auclear con fines
fundamentalmente geclécnicos, como se describe en el informe de
. Ademas, algunos sondeos de investigacidn geolégica - geotécnica han sido también
entubados para sefvir como piezémetros.

S o
Fecha Informe Prof. {m) Prof. Fotal {m)
HMayo 2037 50-85 35332
Rharze 2013 567924 7406
e o

fave 2014 0-104
Funio 2014 5068

.Sbnééoﬁ

SWC-118 2 SV(-17
5G-22 5 5C-20
DG-1 2 DG-&
SG-37 aSG-Y19

ictembre 2014 z35m

x Soﬂdee;adasrczaexcepto
f Tres sondeos reparforados a 50 m p 1z enszyos sismicos y diez sandeos reperforados por debajo det
nivei de cementacidn pars construccion de plezémetros ablerios,

Respecto & la gjecucién de los plezémelros reaslizados, asi como los sondeos
geotécnicos adaptados a este fin, la documentacion presentada por Enresa en diciembre
de 2014 cila el empleo de la guia reguiatoria 1.132 (US NRCQ), ast como fas nommas
ASTM DB09Z, relafiva a! disefio de sendeos de confrol de aguas subterraneas v D5521,
relativa al desarrolio de piezdmetros. Los documentos previos a ia fecha mencionada no
indican la aplicacién de ninguna normativa ni gula.

Sin embargo, no parece que tales gulas se hayan aplicado en la red definida. Asi, 1a guia
1.132 indica, respecto a ia densidad y distribucion de los puntos de control, que deben
ser suficierdes para jusiificar todas fas conclusiones presentadas. Enresa no detzlia el
procedimiento y criterios sequidos para la ubicacion de los mismos y durante la
inspeccién Hevada a cabo en febrero de 2015 no presentd ningdn plan de investigacion
hidrogeolégica previc al comienzo de los trabajos que sirviera de guia para la
caractesizacion inicial de ia zona. En un emplazamiento en el que el inventaric de puntos
de agua existentés no ha aportado un soporie hidrogeolégico de base, fa ubicacion de
los puntos de control hidrogeoldgico debe hacerse con criterios mdés amplios que los
estrictamente geotécnicos.

Se observa que la red de sondeos construida esta orienfada hacia la zona en la que se
ha previsto la construccién de las instalaciones vy en la zona en gue iniclalmenie se
detectaron procesos de disclucién de yesos, investigandose con mucha menos
intensidad zonas aigo mas alejadas al oeste y nore de la instalacion, necesarias para
definir con claridad fas condiciones de horde del sistema hidrogeoldgico y el dominio de

Péging 104

G de Juln, 7315



Informe de evaluacion

flujo, esencial para conocer ef funcionamiento del sistema y evaluar la evolucion de los
niveles de agua en el emplazamiento.

En ausenciz de otros datos, se congidera que una distribucidn regular en superficie
habria sido deseable para caracterizar la plezomelria en planta, con instalasion de
punios de control a distintas profundidades para identificar componentes vetdicales de
flujo.

En consecuencia, la red de puntos disponibles no se considera suficientemente
representativa para caracterizar el sistema de flujo ni para permitir una adecuada
caracterizacion hidroguimica.

Eiecucion de los sondeos

En lo que respecta a ta construccion de los sondeos, el informe indica que se ha seguido
la nerma ASTM D5092 para el disefio e instalacion de los mismos, pero se precisa que la
narma fue adaptada con el criterio experio del equipo de trabajo dado que no es aplicada
a terrenos como el del emplazamiento, que liene contenidos en arcillas en ccasiongs
superiores al 20 %.

A este respecto, la norma D5092 indica gue st no es aplicable la norma por elevados
contenidos en arcillas, deben usarse otras tecnologias, pero Enresa no presenia ni
discute entre varias tecnologias de perforacion u ofros métodos de medicidn de niveles y
muestreo a varias profundidades, como habria side deseable. De hecho, durante la
inspeccion de febrero de 2015 se constatd que Enresa no dispuso de un plan de
investigacion previo y carece de procedimienios propios de ejecucion de piszometros, y
en los estudios para el ATC se han empleado los procedimientos de cada una de fas
empresas adjudicatarias.

En particular, el informe de Enresa de diciembre de 2014 indica que [os
sondeos perforados por completo en los yesos masivos de la unidad YB nunca fue
necesaric revestifios. Esta ausencia de empaque de grava y aislamiento de tramos con
bentonita puede haber conducido a una mezcia de agua a lo largo de toda la columna
del sondeo y fa posible enlrada de agua de escorrentia superficial, lo que no da
garantias sobre la calidad de las muestras de agua tomadas en los sondeos asi
instalados v la representatividad de sus resuliados.

Por otra parte, el empleo de agua para la perforacidn se. considera un grave defecto
constructivo, pues sus caracteristicas geoquimicas son distintas al agua inlersiicial
original y puede haber generado discluciones o creacion de via preferentes de fiujo con
ta superficie.

El uso de agua de perforacion lambién puede haber aiterado la calidad de algunas
mugsiras de agua, pues hay puntos en los gue la renovacién en el interior dei sondeo es
muwy lenta, Este aspecio pudo ser comprobado en la visita al emplazamiento realizada el
22 de septiembre de 2014, con motivo de la campaiia de perforacién de los sondeos 5G-
31 a 5G-109 de invesligacién geotécnica en 13 zona de las instalaciones previstas. En
este caso se observo la utilizacion de agua durante la perforacién y pese a que algunos

P&gina 165



informe de evaluacion

de ellos se ihan a instalar como piezometres, se maniuvieron abiertos, sin entubar,
duranie un liempo superior a tres meses en el que ese agua de perforacion debid,
necesaramente, percolar a los distinfos niveles de litologias atravesadas por ef sondeo,
reaccionando con los minerales presentes produciendo hinchamientos o disofuciones no
deseados.

Este uso de agua en |a perforacién también ha podido alterar el testigo en las muestras
tomadas para ensayos geolécnicos y mineralogicos.

Otro aspecio constatado en la documentacidn presentada por Enresa y durante la
inspeccidn realizada es 1a no ulifizacion de cen{radores de la tuberia plezomélrica. Esia
ausencia es justificada por Enresa € 22 por la profundidad, normalmente
inferior & 1600 m, de los sondeos. Esta ;ust&fscac;on no se considera fal pues una
desviacidn de sélo un grado en un sondeo de 25 m implica un desplazamiento en ia
horizontal de 44 com, muy superior al didmetro del sondeo, y que supone,
necesariamente, que 1a tuberia se pegue a la pared del sondeo, limitando o anulando Ia
eficacia de los tapones de bentonita v &l aislamiento que debs haber enire tramos para la
obtencidn de muestras de agua o medidas de nivel a distintas profundidades.

En lo que respecta a fa limpieza y desarrollo del sondec, Enresa indica que ésta se ha
realizado de acuerdo con fa norma ASTM D5521, pero no consta en la informacian
presentada ni el método empleado ni fa duracidn del mismo, asi como el control de
parametros inestables durante el mismo.

Por dltimo, también se considera un grave defecto constructivo el empleo de iuberias
ranuradas manualmente {en varios sondeos de la serie SVC, como se recoge en el anegjo
fotografico n® 6 de la . en lugar de ranurados de fabrica que proporcionan
una mayor superficie de paso v mejores caracteristicas para la conexidn hidrautica con ia
formacion.

Fole 6 Tubstia ranurada PVC instalada en sendeos SG {Cclubre 20133

Una correcta caraclerizacion de la zona desde el punto de vista de 1a piezomelria
necesita de un amplic conjunto de punios de control a distintas profundidades que,
ademas, puedan muestrearse regutarmente. En esta linea, el empleo de puntos
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ranurados en toda su longitud como ef uso de piezdmelros eléclricos en tramos
cementados se consideran poco apropiados por cuanto los primeros no permilen
identificar los gradientes verlicales que existen en el emplazamiento, vy los segundoes no
permiten el muestrec ni la sustifucién ¢ comprobacion manual en casc de mal
funcionamiento.

Segun [a informacion aportada durante la inspeccién, Enresa decidié e usc de
piezdmetros eléctricos en tramos cementados por {a necesidad de obtener datos con una
cierta urgencia dado el tiempo que algunos piezémetros tardaron en dar un nivel estable,
y no valorg la posibilidad del empleo de ofras tecnclogias, como los piezémetros
multituho abiertos en tramos de peguefa longitud.

Segun la informacién aportada por Enresa existen varios sondeos instalados
con piezdmelros eléctricos que han sido eliminados de las redes de conlrol debido a
eventuzles delectos constructivos:

s+ SVC.7, afectado por ef ensayo de bombeo cercano en SG-16, presenta zonas de
pérdida totat del agua de perforacion a 7, 10 y 20 m de profundidad cuando la
zona de admision se fio entre 55 v 83,6 m de profundidad. Ensesa justifica esta
conexion entre los niveles superiores v la zona de conlrol por una mala unidn de
las tuberias, aunque este mat funcicnamiento puede también ser debidc a un
fallo en el tapén de bentonita, derivado de iz menclonada ausencia de
cenfradores de la tuberia, lo que conduciria a una comunicacion en vertical en
todo el interior del sondeo.

+ Enresa emplea el mismo argumento para el sondeo SVC-9, pero también puede
haber ocurrido que un defectuoso tapdn de bentonita entre 76 y 82 m de
profundidad por ausencia de centrado haya conducido a fa comunicacidn del
agua en todos los niveles del sondeo.

s« Respecte a los sondeos SVC-9C, 11 y 12, Enresa indica problemas en la
entubacion pero manifiesta que “no fiene clarg” el motive del comportamiento
plezométrico registrade. Estos puntos presentan cotas piezométricas muy bajas
que pueden indicar fiujos descendentes y zonas de descarga regionales muy
aglejadas del emplazamiento.

Los punios eliminados, todos ellos instrumentados con piezdmelros eléctricos a varias
profundidades, presentan valores de piezometria que no se ajustan a los esperados
segln el esguema conceptuat previe planteado por Enresa, y no han sido sustituidos por
otros equivatentes en el momento de 1a redaccidon de este informe,

Asi, def total de 38 puntos de controt con pilezdmetros eléctricos, Enresa ha descantado
por distintos molivos 11 puntos, lo que supone un porcentaje dei 29 % de datos
andmalos.

Los metivos aducidos por Enresa no quedan, por tanto, claramente explicados o
justificados, y fos datos aportados por algunos de estos puntos pusden modificar el
esquema conceptual de flujo en el que se basa Enresa. La instalacion de plezdmetros

Pagina 107



informe de evaluacion

sustitulivos, asi como fa ampliacién de la red de piezomelria, deben aclarar estos
aspeactos,

Las deficiencias constructivas de los sondeos son tales que, por ejemplo, ¢! sondso SVC
5 {de 50 m), que perlenece a la red de contro! de piezometria, no fiene tramo cementado
ni emboguille y la tuberia de PVC instalada estd ranurada a mano, por o que la
escorrentia superficial puede entrar a la zona de control con agua de iluvia y elevada
capacidad de disolucién. Lo mismo aplica a la construceidn de los sondeos SVC-3 y 4,
de 86 y 72 m, aunque estos no forman parte de la red de control de piezometria
esiablecida por Enresa dado que fueron sellados en 2012.

Respecto a la distribucion espacial de los puntos de control de la piezometria, Enresa ha
eliminado de la red de control presentada en su informe de junic de 2014 varios puntos.
Tras esta eliminacion de fos datos de los sondeos SVC-T, 8, 9C, 118 v 12 y los sondeos
puestos por Enresa “en cuarentena’, de los 61 puntos de media en 36 sondeos que
habia se ha pasado a 37 punios en 31 sondeos '

Pe los puntos restantes, sdlo 8 sondeos se encuentran fuera de! “sector nuclear” v en el
“afloramiento yesifero al este de la zona nuclear”. Este ndmero de punios se considera
insuficiente para definir con claridad los limites del dominio de fiuio v las condiciones de
borde.

La figura siguiente recoge el ndmero de puntos de control de plezometria por sectores de
250x250 m en la zona del emplazamiento y alrededores, de acuerdo con fa informacidn
presentada por Enresa {Informe trimestral de medidas piezométricas de noviembre de
2014, No se han considerado los puntos que Emresa ha descartado por
distintos motivos. Como se observa, hay una mayor densided de puntos en la zona
prevista para las instalaciones, aun sin considerar los piezémelros gue Enresa tiene “en
cuarentena” por dates no suficientemente justificados, pero es muy reducida en cualquier
caso en las zonas exieriores.

§ds kito, 2310
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40.2.4. Parametros hidrogeoldgicos

En lo que respecta a los parametros hidrogeologicos a escala de emplazamiento el
documento de Enresa indica que “apensas existe informacion™ sobre los parametros
hidréulicos v se recogen los datos de los ensayos a escala de detalle. En este punto,
Enresa no aporta cortes hidrogeolgicos con los parametros asignados a cada unidad
litologica definida, para su empleo posterior en el esquema conceptual de flujo y modelo
matematico de simulacion. Es en el informe de modelacién cuando se realiza ese
ejercicic de sintesis, Igualmenite, Enresa no ha elaborado mapas de distribucion en
planta ni en perfil de pardmefros hidrogeoldgicos, como se indicd en el Plan de
Caracterizacion §

En la inspeccion llevada a cabo en febrero de 2015, Enresa explicd que los ensayos
reafizados solo permiten obtener la conduclividad hidrdulica horizontal y que no era
posible trazar isolineas, aunqgue ia Inspsccién evidencid gue, con los datos de las figuras
que el titular incluye en sus informes (figura 6.2 “parametros hidraulicos en el enforno del
futura emplazamiento del ATCT del informe es posible trazar isolineas de
conductividad hidraulica y mostré un esquema de esa posible distribucion espacial.

A escala de detalle, e estudic de Enresa valora los distinlos tipos de ensayos,
concluyendo que los ensayos de fipo Lugeon no aportan datos “cuantitalivamente
fiables” de la conductividad hidrdulica, v en ia conlestacién a la PiA indica "Como es
sabide ef ensayo Lugeon es un ensayc indicador que no permite cuantificar la
conductividad hidrautica”. Como consecuencia de esta valoracidn, de los 108 ensayos
realizados se descarlan los 71 Lugeon, lo que deja como resuitado 35 ensayos
reafizados en 27 sondeos para la valoracidn de las propiedades de un emplazamienio
que se caracleriza como de “elevada heterogeneidad litoldgica®. Enresa no presenta un
programa previo de ensayos, con una metodologia previamente definida y una estrategia
a seguir,

Respecto z los ensayos hidraulicos (24 siug tesis, 3 de pulso y 8 de bombeo/inyeccidn},
la gran mayoria se conceniran en e! cefro previsto para las instalaciones. De todos ellos,
sdlo ung es un ensaye de bombeo con piezdmetros {8G-16), mientras que los demas
son ensayos en plezdmetro que, dado su poco alcance en horizontal, aportan una
informacion muy local.

Por otra parte, algunos de estos ensayos presentan defectos de gjecucién que conllevan
resultados discutibles qus no se contrastan de forma suficiente:

¢ Los ensayos slug-fest deben realizarse, como indica la norma ASTM D4044
mediante modificacion instantansa de!l nivel. Enresa ha realizado varios ensayos
de este fipo maodificando el nivel estatico con una bomba de aspiracién, lo que ha
#evado en ocasiones varios minuios, incumpliendo la recomendacidon de ia
norma. Este es el ¢aso de SVC-17, en gue la depresién duré 1 minuto y la
recupearacion 4,

Pagina 108




Informe de evaluacion

« Enresa documenta ensayos de bombea de duracién insuficiente™ (por ejemplo
en SVC-8C, de 45 minutos). Mas duracion del ensayo implica que el radio de
influencia del mismo sera mayor, afectando a un mayor volumen de medio y
proporcionando una valor promedio més representative del flujo en la zoha vy, por
tanto, de los parametros hidrogeoldgicos.

Por otra parte, Enresa hace valoraciones erréneas, como que el modelo de Theis para la
interpretacion de ensayos de bombeo supcne un acuifero libre (cuande es confinado);
que no existen ensayos slug-test de larga duracién (algunos duran dias), o que la
infroduccion de un objeto dentro del sondeo para realizar la variacion del nivel sélo se
puede hacer en sondeos abiertos {en la tuberia de acceso de un sondeo oblurado con
packers se puede hacer igualmente).

La valoracion global que Enresa hace de la conductividad hidraulica en el emplazamiento
es de valores bajos, entre 10° y 10 m/d, aunque en la figura 6. de la figuran
valores supericres. El valor mas elevado fue el obtenido del ensayo de bombeo realizado
en la unidad de Yesos de Balanzas (sondeo SG-18) con un resuliado de 100 m/d sobre
el gue informe indica; “fodo hace pensar que se trala de una formacién acuifera
supeificial de poca enlidad® debido a la existencia de un cierte vaciado. Enfesa no
justifica por qué una formacion acuifera que aporta esos caudales de 12,5 s no es muy
relevante en el marco de un conjunto que se valora globalmente como de baja
permeabilidad v que deberia entonces calificarse como acuitarde. Un contraste de
conductividad tan imporiante supone que un muy elevado porcentaje del agua
subterrénea circulante o hard por esas zonas mas fransmisivas, y que eslas zonas
recogerdn buena parte de las aguas de escorrentia superficial.

“ £PA, Technical guidance manual for hydrogeologic investigations and ground water monitoring.
Chaptler 4. Slug and pumping tests. February 1995
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Respecto a este ensayoe (el de mayor caudal y duracion de toda la campafia vy llevade a
cabo en SG-16 entre el 10 v 13M2/2013), 1a ficha presentada liene las siguleniss
deficiencias:

e El caudal medio de bombeo de 1265 l/s (45.5 msfh), es superior al rangoe del
caudalimetro empleado (0-25 maih} en el ensayo.

s Ef tercer escaldn de bombeo Q3 se extiende entre el minuto 82 y ef 35836, lo
que supene casi 25 dias de bombeo, cuando en realidad fue inferior a 2 dias.

« El nivel freatico inicial se indica como 1.25 m, v el final 2.58 {1.33 m de
diferencia), pero se indica que el descenso ai final ds bombeso es 1,93 m

+ No se indica ef punto de descarga det agua bombeada (para asegusar que no se
ha producido recirculacion} ni se controlé la conductividad y temperatura del
agua bombeada, ni se adjunian curvas de isodescensos para una correcta
evaluacion de eventuales anisotropiags. Durante ia Inspeccidn de febrero de 2015
Enresa indicé que el vertido s¢ realizd a 150 m del bombeo, mediante manguera
pere que, no chstante, este ensayo se repetira durante 2015.

Una vez eliminados los ensayos Lugeon como pruebas vélidas para caracterizar la
conductividad hidraulica de fos materiales, los valores de este pardmeiro en los distintos
materiales del emplazamiento § no se corresponden con {a tabla
gue presenta Enresa como resumen S 7. Ln esta labla, Enresa
asigna un valor inferior a 10° m/d para la unidad LBS pese a que los resultados de las
prusbas de permeabilidad validas en esta unidad dan una media arimélicade 0, 1d mid y
uria media geomeétrica de 0,01, muy alejados del vaior medio asignado por Enresa.

5(G-10 1.75-20.2 Siug 1.708-04 8.40E-05
5G-13 1.74-29.8 Shug 3.00E-03 1.10E-03
5G-15 2.49-20.2 Slug 210801 5.50E-02
S$G-20 2.17-15.2 Slug 6.90£-01 2.50E-01
5G-21 1.92-15.2 Slug 1.B0E+00 5.60E-01
SVC-3 3.47-864 | Bombeo 1.70E-02 1.60E-03

En lo que respecta a la valoracién de la anisolropia de los materiales, v pese a gue al
describir el funcionamiento hidraulico det sistema Enresa indica que se trata de “un
medio poroso, heterogéneo y anisdlropo’, ¥y que los resuitados del modelo de simulacion
efaborado por Enresa indican que “fos niveles cafcufados en la unidad LBS son sensibles
a la anisolropia vertical ya que en esta formacion los niveles son sensibles a cualguier
cambio de la conductividad hidraufica” todas las unidades consideradas son isdfropas
tanto en la tabla resumen de! estudio hidrogecldgico comeo en los valcres empleados en
el propio modelo de simuiacion
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En lo refative a los coeficientes de almacenamiento, los valores que aporia el estudio son
biblicgraficos, no aportando ningtn resultado de ensayos de campo saivo los que se
desprenden del ensayo de bombeo en SG-16 {entre 1,8x10°° y 8,1x10™"), e incluso en ta
valoracion de los descensos del sondeo de abastecimiento proyectado para las
instalaciones del ATC se emplea un coeficiente ds almacenamiento de 1,8 {que se
obtuve del gjuste de los datos del ensayo de bombeo sin piezémetros en SVC-10) que
esta muy alejado de los 10710 supuestos a partir de la bibliografia.

A este respecto, los efectos polenciales de un sondeo de abastecimiento para el ATC no
son mencionados en los Informes de junio y diciembre de 2014, ni en ninguna de las
modelaciones. Sdlo el primer informe, de 2013 indica gue este bombeo produciria
descensos de entre 12 vy 38 m para 18 horas de bombeo, pero no se valora el
comportamiento del medio ante un funcionamiento periédico de arranque-parada, como
hacen nommalmente los sondeos de abastecimiento, ni los efectos que esos elevados
descensos lendrian en el sistema hidrogeoldgico.

Durante la inspeccidon de febrero de 2015, Enresa indicé que fa Confederacion def
Guadiana les ha otorgado una cancesion para la extraccion de 15.000 m® anuales, pero
solicitaran su ampliacién a 50.000 m°, lo que supone 1,6 Ifs de bombeo en continuo. Este
caudal de extraccion y sus efecios sobre Ios niveles de ia zona no se ha considerado en
fa medelacion, aunque Enresa indicd que lo incluiria en las modelaciones posteriores.

En conjunto, los procedimientos de ensayo y la representatividad de los resultados
aportados por el estudio no se pueden considerar suficientes para caracterizar el sistema
de flujo en el emplazamiento.

10.2.5. Piezometria

La definicién de la piezometria, espacialmenie y a distintas profundidades es un
elemento fundamental de un estudio hidrogeoldgico vy una herramienta basica para
establecer condiciones de borde del dominio de flujo v para definir la zona de interaccidn
del agua sublerranea con la zona de ubicacién de las instalaciones det ATC, asi como
para establecer {as condiciones para un hipotético franspornte de contaminantes desde la
instalacion.

Cuando existen componentes verlicates de flujo, como es e caso, el movimiento del
agua subterrdnea es tridimensional y los mapas de isopiezas deben realizarse teniendo
éste hecho en cuenta. Sélo en sistemas bidimensionales, mas simples conceplualments,
en los que el flujo es bésicamente plane, es suficiente preseniar un Unico planc 0 mapa
de isopiezas.

Ademés, en las zonas en gue el flujo es tridimensionat es esencial disponer de datos de
piezometria a distinta profundidad, para poder representar mapas a esas diferentes
profundidades, o separados para cada unidad en la que se ha controlado Ia piezometria
y, por diferencia, se presentan también mapas de gradientes verticales. De esta forma es
posible identificar clararnente las zonas de recarga y descarga y las direcciones de flyjo.
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Asi se considera también en el Plan de Caracterizacion del Emplazamienlc &2
que indica como objetivo establecer las “direcciones generales de flujos™ y “cortes donde
se represeniard adecuadamente el funcionamiento hidrogeolégico general a escala
regionat’

ta documentacion presentada en el informe a escala regional incluye sdlo un plano
piezométrico de un modelo de todo el alto Guadiana, pese a que estan disponibles en las
fuentes bibliograficas consultadas por Enresa planos para ia Masa de Sierra de Allomira
{por gjemplo el decurnento de CHG, 2004, “Proteccidn y Mejora de la calidad de las
aguas subterrdneas en las Unidades Hidrogeolégicas de la cuenca alta™). Como ya se ha
indicado, en la inspeccién realizada en febrero de 2015, Enresa puso de manifieste que
1a informacidn elaborada en esos documentos, en pariicular los mapas piezométricos, no
la consideraba suficientemente representativa para ser aplicada al emplazamiento, razdn
por la cual Enresa habia empleado los datos en bruto proporcionados en ias bases de
datos.

A escala de emplazamiento la informacion es también insuficiente, v se limita a una
descripeidn semicuantitativa. El plano HG-005 § 3 presenta direcciones de
flujo perc, aun asi, en el informe se declara que “no ha sido posible dibujar unas
isopiezas fiables en el mapa hidrogeolégico™ Esta carenciz de informacidn impide
establecer condiciones de borde gque limitens el esquema de flujo en el detaile del
emplazamiento.

Esta situacidn se considera un serio déficit que tiene que ser subsanado mediante la
ampliacion de la red de piezometria hasta zonas suficientemente alejadas de las
instalaciones como para definir limites hidregeolégices razonables.

A escala de detalle, fos datos proporcionados por la red plezomélrica indican la
existencia de importantes componentas verlicales de flujo tanto dentro de las unidades
litoiégicas terciarias (p. ef. Sondeos SG-11, SG-13, SVC-8), como enire éstas y los
acuiferos mesozoicos (si se comparan los datos del emplazamiento con los mapas
regionales referidos en el apartado de recopilacion bibliogréfica). Estas diferencias de
piezometria deberian haberse representado en forma de equipotenciales en los corles
hidrogeologicos, gue Enresa no ha incluido para dar soporte al esquema conceptual.

Por tedo slio, ta plezometria recogida en e! informe se considera insuficiente para definir
las direcciones de flujo del agua sublerraneas, los gradientes hidraulicos y 1as relaciones
entre unidades. En los mapas presentades por Enfesa la supeificie en que Ia
piezometria v las lineas de fluio no son supuestas nunca es superior a2 1 km® de un area
total de 4 km® que se considera como dominio de! sistema hidrogeoidgico en conexién
con la instalacién.

En lo que respecta a los datos de piezometsia medida en los sondeos hidrogeoldgicos, y
hechas las salvedades antes mencionadas respecic & su posible falla de
representatividad por sus caracteristicas consfructivas, Enresa no aclara, por su gran
relevancia, la piezometria en el entorno del rio Zéncara, que invalida su consideracion
como zona de descarga en el esquema concepiual propuesto por Enresa. Asi, tras la
eliminacion por parte de Enresa de los dalos de los piezometros instalados en SVC-Gy
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SVC-9C, en esa zona solo gqueda un punto {SVC-9B) de 13 m de profundidad, que
aporta un dato de piezometria del aluviat cuaternario pero no permite definic esa zona
como area de descarga ni establece la relacidn con la piezometria de los materiales
ferciarios sobre los que se apoya la instalacion

Este aspecto se considera muy imporiante pues, como se indica, gran parte del
esquema conceptuat de flujo en el emplazamiento v el madelo matematico de simulacion
{con tedas sus predicciones) estan basados en la hipdtesis de considerar que el rio
Zancara es e} punto de descarga finzl de todo el sistema acuifere mesozoico y terciario,
y esta hipdtesis no tiene, por ahora, datos que I3 sustenten, Asi como e! flujo radial
desde el érea nuclear y el efecto de drenaje que se produce en la vaguada al este del
mistno si esldn soportados por datos plezomélricos, al oeste del érea nuclear
Unicamente se cuenta con un punto de control {SVC-8C), situado 2 mas de 1 km de
distancia, que controla unos depésitos aluviales diferentes a los de la zona nuclear (ver
figura siguiente, exiraida del mapa HG-009). Este dnico dato es insuficiente para
justificar el esquema conceptuat de flujo propuesto por Enresa.

4
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Otro dafo especialmente relevante es ia existencia de medidas de cota plezométrica de
770 m s.n.m. en el punio SVC-11 gue no esta discutida ni justificada, y gue implicaria a
existencia de upa descarga regional por debajo de!l rio Zéncara no contemplada en el
esquema de fiujo. Enresa justifica esta piezometria por Iz escasa permeabilidad de los
materiales atravesados por el sondeo, que ha impedido la obtencidn de un nivel real.
Esta suposicidn pueds ser cotrecta pero debe ser contrastada. A esie respecto, Enresa
indicé durante 1a inspeccion de febrero de 2015 que tigng previsio instalar un nuevo
sondeo en sustitucidn del sondeo SVC-118 eliminado.

lgualmente, en los datos presentados por Enresa hasta ef informe hidrogeoldgico de
mayo de 2014 =3 se encuentran varios daios de piezomelria en torio a la
cota 785 m s.nm. (en los sondeos SVC-8C, SVC-12 T1 y SVC-11B) gque no se justifican
en €l marco del esquema concepiual de ujo planteado por Enresa y que son fos Unicos
puntos al ceste de iz “zona nuclesr”. Al igual que SVC-11, estos datos han sido
descartados por no ajustarse al esquema conceptual previo sin que hasta shora existan
puntos sustitutivos gus precisen ia piezometria profunda en esa zona,

En lo referenie a los cortes hidrogeoldgicos, Enresa aporia cortes hidrogeolagicos E-O
transversales a fa estratificacion y N-S con isopiezas (mapas HG-009 a HG-013 de
pero gsos corles no incluyen las lineas de flujo que son fundamentales para dar
soporie al esquema conceptual de flujo, y en é&stos no se encaja la piezometria
observada en los sondeos a distinta profundidad. Estos perfiles tienen que ser realizados
a una escala fal (1:500 o 1:100) ya que servirdn de base para la ¢alibracion del modelo
de simulacion. Es de resefiar que los dos puntos més occidentales de 1a red de control
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{8VC.9B v SVC-11) presentan datos que soélo aportan inceridumbre al esquema
presentado, loda vez que se han eliminado muchos puntos de conirol en esa zona,

Otro aspecto importante es que Enresa no presenta estimaciones de los valores
maximos y minimos de la cola piezométrica en el emplazamiento, necesarias para
estimar 1a capa activa desde & punto de vista del comporiamiento geotécnico del area
de ubicacién de ias instalaciones.

Respecto a los dos mapas piezométricos presentados por Enresa § 2 para Abril y
Septiernbre de 2014 (mapas HG-007 y 008, respectivamente) y los perfiles
hidrogeologicos (HG-009 a HG-013) incorporan la distribucion litolégica, pero no incluyen
ni piezometrias profundas ni descripciones en planta y perfil de la permeabilidad de los
materiales, dejando ese trabajo para el informe de modslacion, o que lo mita [a
distribucicn de conductividades hidraulicas a un insuficiente perfil vertical.

Respecto a los mapas piezométricos elaborados con los datos de Abril de 2014, debe
mencionarse la distinla inferpretacion que Enresa ha efectuado en des informes
diferentes. Informe de caracterizacion de Mayo de 2015 & % diferente al del
“Informe de Actualizacién de datos y resultados” elaborado en enero de 2015
Tanto el Wazado de las isopiezas {ver figuras siguiente) como el valor de cota
plezomeéirica de algunos sondeos (p.ej SVC-14, SVC-13) son diferentes.
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Respecto a los cortes, algunos de ellos, como los C1, €31 y €5 ponen de manifiesto,
como indica el informe, que la divisoria piezométrica esta desplazada al oeste respecto a
la topografica. Eilo es indicativo del efecto de drenaje que gjerce la vaguada situada al
este por su muy superior conductividad hidrdulica. Este desplazamiento al oceste es
simitar at que producen extraccicnes de agua sublerranea y se observa, por glemplo, en
fa divisoria entre las cuencas del Guadiana y e! Jicar, que se ubica mucho més al oeste
de la divisoria topografica por las fuertes extracciones de aguas sublerréneas gue se
hacen en la cuenca del Jicar para regadio. Por ello, un drenaje acusado en esa vaguada
por un incremento en {a disolucion de los yesos de esa zona inducira un drenaje en el
area nuclear y un desplazamiente del domo piezomélrico cada vez mas hacia ef ceste,

Esta eveniualidad, junio con la posible reduccion en ia recarga por la reduccién en
infiltracidn tras la construccidn en la zona nuclear y ef eventual descenso producido por
una captacién de abastecimiento de las instalaciones fiene que ser considerada por
Enresa en el disafic de la instalacién por cuanio condiciona una imponiante variacion
diferencia de la potencia de ia zona no saturada.

10.2.6. Balance hidrico

En ¢l Plan de Caraclerizacidon del Emplazamiento &2 dse indica “Se idenlificaran las
vias creibles para ef lransporte de agua sublerrdnea desde ef disefic concepiual al
medio ambiente, identificando la ubicacion, las tasas de recarga-descarga y las fugas
para las principales unidades hidrogeolégicas. Se incluirén los gradienles hidraulicos,
direcciones de fiujo y el polencial de variaciones; para ia zona no saturada. se
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proporcionaré informacion simiiar sobre el potencial negativo, caracteristicas del caudal y
flujos de filtracion”.

El estudio elaborado recoge un balance hidrico a escala regional a nivel de la masa de
agua subterrdnea pero @ escala de emplazamiento no se aporta informacidn, y a escala
de detalle se presentan resuliados medios para el pericdo 2004-2014 estimados a partir
def ajuste de los niveles piezomeétricos en tres puntos entre 2012 y 201414 mediante el
modelo Visual Balan.

Los resultados obtenidos por este modelo arrojan valores medios de tasas de recarga,
evapolransphacion y escorrentia superficial, pero ne se valoran los caudales folales
anuales correspondientes v os gjustes no han sido calibrades con datos de caudalas
ademas de con los datos de los tres piezémetios. Esta relevancia es puesta de
manifiesto en el andlisis de incerdidumbres del informe del modelo de simulacién
realizado por Enresa, que concluye que la recarga calculada puede estar afectada por
erforas imporiantes.

Es destacable también la importante discrepancia entre los valores estimados por este
métode (Visuat Balan) v las estimaciones dsl balance de cloruro en la unidad de Lutitas
de Balanzas Superiores {2 mm en un caso y entre 0,2-65 en ofro). Estas variaciones,
calificadas de “pequefias incoherencias™ no quedan resueltas ni caracterizadas en el
andlisis de sensibilidad

En lo que respecta a la sefeccidn de puntos de control para el cdleule, Enresa no se
justifica la seleccién del punto SG-13 para la unidad EBS cuando SG-2 se encuentra en
la misma unidad y su serie plezomélrica es mas larga, con un mayor rango de oscifacién
y una respuesta mas acusada frente a las precipitaciones.

La existencia de un balance hidrico de la zona, junio con los esguemas piezométricos
son elementos fundamentales para el establecimiento de un esquema conceptual v un
postericr modelo matematico de simulacion que, sin estos datos, no serd pesible calibrar
adecuadamente.

Sobre la base de lo anterior, se estima que Enresa no ha cumplide el objstivo planteado
y la informacién proporcionada es insuficiente, de modo que debe aporiar un balance
hidrico, aunque sea tentativo, a escala de emplazamiento y escala de detalle del que
pusdan exiraerse unos caudzles de agua circulantes en cada unidad litoldgica,
apories/fsalidas exierncs, evapotranspiracion, y todos los componentes que puedan ser
representativos de la circulacion subterrdnea en el dominio de flujo.

10.2.7. Esquema conceptual de funcionamiento

El Pian de Caracterizacién dsl Emplazamiento ¢ indica, entre oiras cosas:

e “Se Idenlificardn las posibles vias de fransferencia desde el seclor de
almacenamiento hacia el enlorno, en particidar hacla acuiferos © arroyos
cercanos, asi como acofar fos niveles maximos que podrian alcanzar las aguas
subterrénsas en la zona del emplazamiento.”
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+ “Se incluirdn los gradientes hidréuficos, direcciones de flujo v el polencial de
variaciones, para la zona no saturada, se proporcionard informacion similar
sobre el polencial negativo, caracteristicas def caudal y Hujos de filiracion”

+ “Se describira el mélodo de delerminacion y 1os rangos de los valores de las
velocidades infersticiales promedio”

El esquema conceptual de funcionamienio hidrogeolégico es, junto con el balance, un
elemento clave para aplicar después un modelo predictivo de simulacion y plantear tanto
el fransporte de especies en disclucién como los procesos que intervienen en la relacién
agua-suelo-esiructuras.

A _escala regional. el esquema general de funcicnamiento estd descrito cualitativamente
en &l informe aunque se echa en falta un apoyo en forma de perfiles verticales, blogques
diagrama y esquemas en los que se recojan los conceptos (recarga, aportes laterales,
svapotranspiracion, salidas a rios, etc) y los valores (rangos) de volumen de agua
circulante. Los juicios y valoracicnes son, en general, cualitetives, v no se adjuntan
mapas piezométricos que puedan justificar un esquema conceptual de flujo.

El anico pedil regional que Enresa incluye en el informe es un corte geolégico con 4 km
de escala vertical (Figura 5.1 Estructuras sinclinales definidas en la zona de estudio a
escala de emplazamiento), para pasar finalmente, sin cortes a escalas infenmnedias, a un
Unico corte a escala de detalle {figura 6.22 en

En este senlido, y por su relevancia de cara a los objelivos finales del estudio, el
esquema conceptual regional debe aportar informacion sobre el intercambio lateral o
vertical entre las formaciones mesozoicas vy terciarias, ast como el papel que, en el
entorno de la zona de estudio, juega el rio Zéncara.

A escala de emplazamiento Enresa no proporciona informacion adicional, de modo que
se menciona a recarga por infiltracién del agua de lluvia y la descarga de corto recorrido
a cursos de agua superficial cercanocs, pero no se incluyen aportes externos o las zonas
de descarga, la posibilidad de evapolranspiracion, efc..

A escala de detalle, un modelo conceptual de funcionamiento hidrogeoldgico debe
también estar apoyado tanio con un esguerna de entradas-satlidas como con valores de
piezometria, caudales circulantes y lineas de fiujo.

El esquema gue plantea Enresa as, en sintesis, el siguiente:

s El medio presenta una elevada heterogeneidad litolégica y variabilidad de las
propiedades hidraulicas

s Lapermeabilidad es en general baja o muy baja, salvo en zenas concretas

« Eimeadio es poroso, heterogéneo y aniséiropo, con fiujos de aguas subterraneas
fundamentaimente someros y de cardcter local junto a otros mas profundos y
COn mayor recorsido
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+ Los flujos divergen desde fa *zeha nuclear” hacia el rio Zancara y hacia la
vaguada situada al este, en la que hay yesos afectados por procescs de
disolucién v una conduclividad hidraulica muche mas elevada que el resto. Esta
zona actla como colector de flujos locales que se dirigen at Ny NO

« Existen fiujos verticales descendentes en 1a “zona nuclear”

« La recarga se produce por infillracion del agua de lluvia y por aporte lateral
desde las formaciones del mesezoico, aunque este aporte debe ser reducido

s La descarga de los flujos locales v profundos se produce en el Zancara al oeste
y en la vaguada al este de [a “zona nuclear”, desde donde también circula al
Zéncara

Enresa aporia en este aparado un dnico corte hidrogeoldgico esquematico de la zona
(figura 6.22) para apoyar e esquema planteado y la hipdlesis planteada por Enresa
durante la inspeccion de febrero de 2015 de que e fiujo subterraneo es principalmente
este-ceste y que las componentes sur-norte son despreciables.

Asi mismo, el informe proporciona en este apartado valores medios de la conductividad
hidraulica para los distintos maleriales, y se citan valores muy elevados, de hasta 107!
m/s, para las lulifas inferiores de Balanzas que ne habian side mencionadas en el
apartado de parametros hidraulicos.

En apartados antericres de esta evaluacion ya se han comentade las incertidumbres en
lo que respecta a la piezometria y los paramelros hidraulicos del emplazamiento, pero
sobre el esquema conceptuat planieado por Enresa deben comentarse los siguienies
aspectos:

+« El medio en la zona del emplazamienio no es porose, aungque se trate como tal
para simplificar. Se frata de un medic compuesio en elevadas proporciones por
materiai soluble en el que se pueden desarroliar vias preferentes de circulacion
det agua subterrénea y en el que la porosidad y permeabiiidad del medio pueden
variar con el tiernpo si se cambian fas condiciones actuales.

« El esguema conceplual planeado no esta acompanado de un balance hidraulico
tentativo con el que puedan compararse |os resuitados del modelo de simulacion
posterior. Por tante, no se estima ef volumen de recarga, evapotranspiracion,
aporte lateral desds el mesozoico, o ef volumen de descarga final.

« El perfil planteado no aclara e} sentido de flujo al este del &rea nuclear v del
sondeo 8G-13. Asi, e flujo superficial tiene direccion este mieniras que el
profunde es hacia el oeste. Esta configuracion requiere de zonas de
estancamiento, que Enresa no ha incluido en este informe, v si aparecen en los
resultados del modelo de simulacion.

« El esquema planteado no resuelve el papel del rio Zancara en el esquema de
fluip, puesto gque incluye el sondeo SVC-9C, que ponia de manifiesto la
existencia de un fiujo con sentido descendente, pero ha sido eliminado de {a red
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por Enresa. Asi, la existencia de un unico sondeo de 13 m en esa zona no
garantiza que el rio Zancara sea el eje de descarga regional, y no puede
descartarse con los datos presentados que &i flujo subterraneo pase bajo el rio
Zancara a otros puntos de descarga mas alejados. A este respecto, en el informe
det sondeo SVG-8C recogia en sus conclusionss: “Segiin ¢f
registro de los piezomelros instalados, fos gradientes hidrauficos verlicales en fa
zona situada en el rio Zancara son descendenles. Esfe hecho coincide con las
tendencias de los niveles piezomélricos durante fas obiuraciones llevadas a cabo
en el sondeo SVC-9 en fos ensayos de caractenzacion hidraulica de la campafia
anterfor, aungue es conlrario a lo que cabria esperar en esle seclor, por
considerar, a pror, el rfo Zéncara como una zona descarga de los flujos
subterrdneos def entomo”

Al no estar evaluados los volimenes circulantes, no se puede descartar que el
flujo sur-norte sea despreciable en el conjunto del emplazamiento, como resulta
posible atendiendo a varios hechos:

o La vaguada al este de la “zona nuclear” drepa hacia el norie y, de
acuerdo con e estudic hidroguimico ¢ apt. 4323 vy
conciusiones) esie drenaje se manifiesta claramenie en la calidad dsl rio
Zancara e incluso en su caudal.

Existencia de un tramo recliinec del rio Zéncara, al norle dal
emplazamiento, dque c¢ontinda hasta el propio amacenamianio
situdndose aproximadamente en la zona central v por el que no es
descartable que exista un fiujo preferente

8]

(]

Los sondeos al sur del area nuclear (DG-2 y DG-6) presentan flujos
horizontales y mas al sur {sondeos DG-7 y 3G-25) ya hay componentes
ascendentes que parecen descargar en la zona de SG-8 y DG-8. En fa
figura siguiente se ha representado con D, H y A las zonas con flujos
descendentes, horizontales vy ascendentes, respectivamente, en
direccidn N-S.

g dody

. E315
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+ Esia ausencia de balance tiene como consecuencia gue no se puedan definir los
porcentajes del flujo que se producen en las distintas zonas y a distintas
profundidades.

« El esquema planteado no aclara los mecanismos que han producido el
desplazamiento de la divisoria de aguas subtersdneas situada en la zona nuclear
hacia el peste

« En relacion con el funcionamiente hidraulico del sistema duranie las fases de
construccion y operacion det ATC, el esquema concepiual de fiujo no evalaa fas
posibles modificaciones del mismo por la reduccidn de recarga ¢ por procesos
de disolucion, el destinc final de un contaminante o los mecanismos de
trangporte de solutos dominantes. A este respecto, durante (a inspeccion levada
a cabo en fsbrero de 2015 Enresa indicd que el proceso dominante es el
transporte por difusién, pero esta posibilidad no es discutida ni justificada en e
informe.

Las mencionadas incertidumbres no son asumidas por Enresa en las “Consideraciones
para las bases de disefio” , donde asume valores de conductividad
hidraulica en la unidad LBS muy inferiores a los obtenidos en fos ensayos hidraulicos,
una descarga de agua sublterranea en el rio Zancara y su aluvial no soportada por dates
de campo y que las aguas sublerraneas carecen de capacidad de disolucién de yesos al
estar saturadas. Enresa lisne que asegurarse de que estas condiciones no varien
durante la construccion y operacion de la instalacion.
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En este contexto, es chocante e induce a una clara confusién la afirmacion, incluida en el
apartade de Consideraciones para las bases de disefio :
que se refiere a la unidad de Yesos de Balanzas: “Leas f.-(o!ogfas yes;feras (Umdad YB}
no presentan sales sclubles, salvo algtinos indicios de sulfato y cloruro sédicos”.

Con los datos recogidos el esquema conceptual de flujo no queda suficientemente
definido y no hay argumentos de juicio suficientes para aclarar el destino det agua que
procede del este ni para la infilirada por recarga del agua de Hluvia en Iz zona de
emplazamiento, asi como los punios ¢ zonas de descarga. Esta falta de concrecién del
esquema conceptual se deriva de la falla de mapas piezométricos suficientementa
representalivos a distintas profundidades.

10.2.8. Modeto matematico de simulacién
Generglidades

Para la simulacion del fiujo de agua subterranea, Enresa ha elaborado un modslo de
simulacién vertical a lo largo de una linea de flujo de direccion Este-Qeste que considera
representativa de! flujo en Ja zona del emplazamiento, de acuerdo con su esquema
conceptual previo, ya que ne considera significativo el flujo que pueda producirse en
ofras direcciones.

El modele conceptual planteado por Enresa indica supone que “el esquema de flujo
subterrdnec en la zona tiene un caracter tridimensional’, v que “las lHologias se
caracterizan por su elevada heterogeneidad y los cambios de facies fanto en sentido
harizotal como verdical”, ast como una posible anisotropla en la conductividad
hidraulica,

Sin embargo, la modelacidn matematica realizada se ha hecho sobre perfifes verticales
que no representan la verdadera complgjidad del emplazamiento y que impide la
estimacidon de un balance global para el emplazamiento, Para poder considerar el
modelo una herramienta predictiva aplicable, Enresa no ha analizado y justificado que a
traza del mismo sea una linea de flujo clara y estable a lo largo det tiempo,

Ei modelo de simulacion en perfil vertical presenta una falla de continuidad cen el estudio
hidrogeolégico en el que debe basarse Ast, ni el estudio hidrogeolégico de integracion
de las fases { y I} 22 ni el mas reciente de "Revisién vy actualizacion del
estudio hidrogeolégico del emplazamiento del ATC en Villar de Caiias
Dici2014, son referidos en el informe, lo gue supone una desventaja en un
proceso gue conS!sie en la integracion de informacion.

En fo que respecta al funcionamienio hidrogeolégico supueste para la elaboracion del
modelo matematico, Enresa asume que tanio los flujos locales como los profundos
descargan en el rio Z&ncara y su aluvial. Como se ha indicado anteriormente respecto al
estudic hidrogeoldgico de base, Enresa no ha aporado datos que sustenten esta
hipdtesis.

Enresa define un aporie de agua sublerranea desde el este v desde las formaciones
mesozoicas del anticlinal de Zafra, justificado con los datos piezométricos de los
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sondeos SVC-8 vy 7, aungue éste Ultimo ha sido eliminado de la red de control por falios
en su entubacion. En este sentido, ya se ha comentado que hay mapas piezométricos de
las formaciones masozoicas que no han sido ¢onsultados ni referidos en la bibliografia vy
que poedrian comporiar un funcichamiento hidrogeoldgico diferente al ulilizado como
soporte del modelo matematico.

En la aproximacidn a la modelizacion matematica, se considera adecuado el
planteamiento de Enresa de elaborar un modelo a escala local y olro, a partir de éste, de
detalle, a o largo de una lnea de flujo de direccidon E-O, con el objetive de ilustrar los
principales mecanismos de flujo en la zona. Sin embargo, no se encuentra sentido a ia
modelacidn de un perfit de direccion N-S que no parece responder a una direccidn de
flujo significativa segin el modelo conceptual planteado por Enresa.

En lo que respecta al modelo conceptual de flyjo en perfiles verticales, Enresa asume
varios aspectos no contrastados:

+ £l range de oscilacion de la superficie fredlica. Enresa indica que, en
condiciones naturales, son pequeias y no suelen superar los 1 & 2 m, pero
carece de series de dalos piezomélricos que justifiquen esta afirmacion. De
hecho, los resuliados obtenidos después con ef modele matemético superan los
7 m en algunos puntos g

+ Lla relacion entre los sistemas del mesozoico y terciario-cuaternario es con
mucha probabilidad reducida, como indica Enresa. Sin embargo, no se han
empleado datos de mapas piezométricos bibliograficos gue estan disponibles
para evaluaria.

+ Ladefinicion del Z&ncara come “elementc drenante final de descarga dei sisterma
hidrogeoldgico del emplazamiento del ATC® es una apreciacion muy importante
que no se ha justificado con datos reales, como va se ha indicado anteriormente.

Estimacion de |la recarga

Ver comerdarios en apariados anteriores

Ambito de! Modelo.

Se considera razonable extender el dmbito del modelo local hasta la cota 450, lo que
supone una profundidad de unos 350 m, pues es posible que los fiujos relacionados con
el empiazamiento a esa cola sean despreciables, aungue habria sido deseable
extenderlo al techo de las formaciones mesozoicas, Sin embargo, no se considera
razonahle suponer que la superficie fredtica tiene una forma convexa en la zona que s@
extiende desde & Ullimo sondeo con datos {SVC-8) hasia los afloramientos mesozoicos.
Como se ha indicado, existen mapas de piezometria de los materiales mesozoicos que
estén disponibles pero no han side empleados.

Anteriormente se ha hecho referencia a la representatividad del punto de inventario
222840007, que es el abastecimiento de Villar de Cahas, y que se sitta en sl limite
oriental del modelo elaboradoe. Como se ha indicado, Enresa no ha realizado un
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sequimiento continuo de la evolucidn real del nivel en este punto para definir un nivel
estatico fiable en ese limite.

Pardmetros Hidraulicos

La asighacién de valores de conductividad hidraulica también se ha realizado, en
ocasiones, de manera amitrara, modificande el rango de valores para ajustar el
comportamiento chservado de la piezometria en alguncs puntos. Este es el caso de {a
vatiacién de conductividad hidrdulica, asignando dos drdenes de magnitud menos que
los del entorno bajo los sondeos DG-5 y DG-6 para que éstos muestren un flujo
horizontal en esa zona, Esta vadacién en los pardmeltros no se justifica con los datos
dispenibles y genera una importanie modificacion del régimen de flujo bajo 1a zona de las
instataciones propusstas. Ademas, el sondeo DG-5 estaba puesto “en cuarentena por
Enresa por cuanto sus datos plezoméliricos presentaban anomalias

Ademds, los pardmetros hidraulicos que presenta Enresa en su Informe Resumen de
Integracion en la tabla 3.4-4 difieren en algunas unidades notablemente de los
empleados en el modelo de simulacidn (tebla 3.4.7 del mismo informe). Asi, para Ia
Unidad BLS la primera da un valor inferior a 10°° m/d mientras que para el modelo se han
empleado valores mucho mas altes, entre 5x10° y 2x10° m/d, Para los depésitos
cuaternarios también hay dos drdenes de magnitud de diferencia, pero esia vez mas
bajos (5x10" m/d en una tabla y 5x107 mid en la otra). Estas diferencias arrojan
incertidumbres sobre el proceso de calibracion del modelo vy la fiabilidad de sus
prediccionss,

El coeficiente de almacenamiento especifico es estimado para el modelo, debido a fa
ausencia de datos de campo, a partir del mddulo de compresibilidad del terreno, K, que
s& puede relacionar a su vez con &l médulo de Young, €, y el coeficiente de Poisson, v.
l.os valores asi obtenidos oscilan entre 3,6x10’5 m’ para la unidad Yesos de Balanzas
{5x10°% en su capa superficial) 6x10° m™ para la unidad Inferior {Ul) y 7x10° m™ para la
unidad de Lulitas Superiores de Balanzas. Esia aproximacion se considera adecuada
dados los escasos datos de campo, pere los valores obtenidos son, sobre todo en el
caso de LBS, muy diferentes a los que otros autores™ indican para materiales arcillosos,
por lo que s¢ echa en falta una comparacion con valores bibliograficos.

Condicicnes de borde

Respecto a las condicionas de contorno aplicadas, también se considera que no esta
suficientements justificado el emplec de condicionss mixtas (Cauchy} para sjustar las
depresiones plezoméiricas existentes en e perit (a la altura de SG-20 y SVC-8). Con
esta opcion es posible gjustar con mas facilidad fos niveles calculados a los valores
reales, pero los caudales que es necesario extraer del modelo por esos puntos para
ajustar los niveles no son comprobables con datos reales en campo.

# Domenico & wiffin, 1885, Recogido sn Batuy, V., 1898, Aquifer Hydraulics: A Comprehensive Guide to
Hydrogeologic Data Analysis, John Wiley & Sons, New Yorg, 727p.
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En el modelo a escala de detalle, los limites establecidos se consideran razonables,
teniendc en cuenta lo anteriormente dicho respecto a 1as incetidumbres introducidas al
considerar la descarga en el Zéncara al Qeste y la piezomelria del extrerno mesozoico al
Este. En el modelo de detaille, derivado del general, aplican las mismas valoraciones e
incertidumbres realizadas anteriormente respecto a la distribucién de la conductividad
hidraulica y 185 condicicnes de borde en el contorno superior y los nhudos de descarga
necesarios para ajustar la plezometria en el entomo de 8G-20. No obstante, Enresa no
ha realizado un andlisis de sensibilidad af tipo de borde oeste del modelo.

Calibracion v Resultados

Para la calibracién del modelo se emplean, entre otros puntos, los datos de los sondeos
SVC-7 y SVC-8, que habian sido eliminados de la red de control de piszomatida por
presentar valores andmailos.

Los resultados del modelo calibrade incluyen la distibucion pilezomélrica v la
representacién de vectores de velocidad que no son proporcionales a su magnifud, con
fo que no se identifican las zonas de flujo preferente.

Por sus propias limiaciones, el balance hidrico obtenido en el dominio modglado no es
extrapotable al resto del emplazamiento, por cuanto representa una linea de flujo E-O.

Ademas, los resuitados de las simulaciones resglizadas con el modelo en régimen
transitorio no contempian las siguientes situaciones

+ Calibracidon de las series piezométicas medidas en fos puntos de control. Dado
que ef modelo, al ser un perfil vertical, impide fa generacién de un mapa en
planta de isoplezas, al menos debe calibrar los registros de campo existentes
desde 2012,

s Simulacién del proceso de elecucion de iz obra, de acuerdo con el cronograma
dei proyecto de ejecucidn. Impacto de las ohras superficiales {carreteras, pasos,
téneles, drenajes, canalizaciones).

« Oscilacién del nivel en la zona nuciear tras fa construccidn de las instalaciones

Los resuffados de las oscilaciones en régimen natural arrojan un rango de variacién de
nivel muy superior al obtenido en las series reales de campo, y liegan a ser superiores a
7 m (posicién de caleulo £1) y mas de 4 m en ofros puntos (C1 y D1) situados en ia
superficie fredtica (p. ¢f. Figura 8.42 e

La definicion de este rango de oscilacidn del nivel fredtico, tante en condiciones
naturales como una vez construida la instalacion, es de gran relevancia, por cuanto
define la capa activa en a que se pueden producir variaciones de humedad que pueden
afectar a las propiedades geciécnicas de los materiales.

Ya se ha comentado anteriormente que os cortes 1, C3i y C5i indican que la divisoria
plezométrica estd desplszada al veste respecto a la tapogréfica, lo que es indicativo del
efecto de drenaje que ejerce la vaguada situada al este por su muy supsfior
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10.3.

conductividad hidraulica asociada a materiales yesiferos con fenomenos de disolucion.
El resultado de las simulaciones tanto con drenss como sin ellos praevé la praclica
desaparicidon del “domo piezométrico™ gue actualmente se define en la “zona nuclear”.
Esta situacién hard que los flujos locates que se dirigen desde éste hacia la vaguada al
este del mismo desaparezcan o se vean muy reducidos, y la zona de yesos afectados
por disolucion pase de ser una zona de descarga a una zona de fransicion o incluso de
recarga. Asi, el agua de esta zona dejaria de fluir hacia el norte v se modificaria todo i
sistema de flujo para pasar por debajo de las instalaciones previstas, con una calidad
guimica y una capacidad de digolucion de yesos que podria ser muy diferente a la actual,
trrdxime en épocas de avenida o niveles altos.

Esla apreciacion jurto con la posibilidad de gque los niveles piezométricos en la zona de
descarga se sitfien en un rango de cotas muay inferior a ia del rio Zancara en s zona de
fas instalaciones no ha sido contemplada por el modelo de simulacion.

En ia documentacién presentada por Enresa no se evalda ni se modeia ia eveniual
aleccién del sondeo de abastecimisnio del ATC en los érminos de la concesidn que
Enresa ha solicitado a la Confederacion Hidrografica del Guadiana.

Finalments, Enresa no plantea los mecanismos de transporte de contaminanies que
pueden ser relevanies en la zona ni la posibilidad de que los procesos de disclucion
acliva de minerales se modifiquen o incrementen con las obras previstas.

A este respecio, en ol Estudio de Caracterizacion Enresa valora
que el transpofie advective v dispersivo de solutos es muy poco relevante, mientras que
fa difusién molecular s un proceso muy lento, pero no presenta valoraciches de
velocidad de fiujo en las zonas mas permeables o las coasecuencias de procesos de
disolucion de yesos y olras sales solubles.

Se echa en falla una relacion mas esirecha con los estudios hidroguimicos que, si bien
esiablecen que ¢l agua sublerrdnea se encuentra en equilibrio con los minerales del
medio, no aborda fos efectos de una eventual disolucién producida por aguas de lluvia o
de ofras procedencias mas diluidas. Debe recordarse 12 errdnea afinmacién, incluida en
el apartado de Consideraciones para las bases de disefio
23, referida a la unidad de Yesos de Balanzas: “Las lifologias yesiferas (Unidad ¥B) no
presentan sales solubles, salvo algunos indicios de sulfato y clorurg sodicos”.

Conclusiones

El esfudio hidrogeoldgico no cumple los requerimientos planteados en el Plan de
Caracterizaciéon del Emplazamiento que presenid Enresa ¥ en 2012, y carece
del nivel de delalle necesario para dar respuesia a un esquema conceptual de
funcionamiento hidrogeolégico lo suficientemente sélido (y con datos fiables) que permita
elaborar un modelo matemético que simule adecuadamente flujo subterrénec en el
medio ¥ pueda emplearse como herramients predictiva.

Los métodos constructivos de los plezdmelros v sondeos geotéenicos adaptados no son
los mejores, de entre los disponibies, para disponer de una red de piezomelria
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suficieatemente flable, v los frecuentes defectos de construccidon ponen en cuestién los
valores de nivel piezométrico y los parametros hidrauticos obtenidos de ellos. De hecho,
son invocados por Enresa defectos en la construccion o en la instalacion para descartar
un buen nimero de piezdmetros cuyos datos no encajan con el esquema concepiual
previo.

Enresa aporta cortes hidrogeoldgicos pero éstos no son suficientes para justificar el
esquema conceptual de flujo, y carecen de lineas de flujo que ilustren el funcionamiento
hidraulico del sistema. No se justifican ni valoran las relaciones de fluio con otras
upidades y la relacién de fiujo con el rio Zancara, gue es considerado como un limite de
descarga del sisterna hidrogeoldgico, sin aportar datos de apoyo suficientes para
establecer la relacion del medio de fiujo con el rio.

En cuanio al nimero y distribucidn de los datos de piszometria no son suficientes para
elaborar mapas que indiguen los limites del sistema, fos rangos de oscilacién
piezométrica y las direcciones de flujo del agua sublerranea. Algunos datos son confusos
y no son justificados, introduciendo incertidumbres y contradicciones con la descripeion
hecha del sistema de flujo,

Los estudios llevados a cabo no acotan ta variabilidad natural y el rango de oscilacién del
nivel fredtico, que es un dato importante en la relacidén entre [as aguas subterraneas y el
comporiamiento geotécnico del terreno, ya gue determinan el espesor de la capa activa
bajo las instalaciones.

La eliminacién de puntos de control ha reducido la va escasa red de control de
piezometria. Con esta eliminacién de datos de piezometria y 1a no consideracion de los
ensayos Lugeon como ensayos hidraulicos s.s., la caracterizacion del emplazamiento se
limita & 31 sondeos con datos de piezometria {y de ellos sdlo 8 se encuentran fuera del
area nuclear) y se dispone de 35 ensayos hidrauticos realizados en 27 sondeos, y casi
todos eflos en sondeo Unico. Estos niimeros de sondeos y ensayos son insuficientes
para caracterizar una zona de elevada helercgeneidad vy variabilidad lifolégica.

El calculo realizado por Enresa del efeclo de un bombeo de abaslecimiento genera
descensos muy elevados con caudales que no se ha comprobade gue pusdan ser
aportados por los materiales de la zona. Este aspecio no ha side valorado en el modelo
de simulacidn, aunque en la Inspeccion llevada a cabo Enresa indicd que se prevé un
impacto muy reducido v lo incorporard a su medelo,

El modelo matematico de simulacién de flujo elaborado es bidimensional sobre dos
cortes verticales cuando en el propic informe de la modslacion se describe e fiujo como
tridimensional. Las condiciones de borde supuesias no estdn soportadas con datos
reales ni apoyadas en datos plezométricos suficientes.

Respecto a! "Resumen de condiciones del emplazamiento y bases de disefo”
presentado por Enresa, se pueden hacer las siguienies valoraciones:

* Pemmeabilidad del subsuelo bajo el emplazamiento: los ensayos hidréulicos en los
sondeos emboguiffados en la unidad LBS, en la que se sitia la zona nuclear del
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ATC, han puesto de manifiesto Ia baja permeabilidad tanto de la propia unidad LBS
como de la YB subyacente. En la unidad LBS los valores de conductividad hidréulica
son Inferiores a 10° m/dia. En la YB bajo la LBS el rango de variacion de la
conductividad hidraulica es de 107 a 10° m/dia. Ninguno de los ensayos hidraulicos
realizados en la zona {incluidos los de tipo Lugeon) ha mostrade indicios de fa
posible existencia de oquedades ni zonas de elevada permeabilidad equivalenies a
las identificadas en Ia vaguada al este def sectar nuclear, por lo que se descarla ef
riesyo de colapso por disciucion en la zona nuclear.

Esta afirmacion no se considera justificada sobre 1a base de los datos presentados.
Excluyendo los numercsos ensayos Lugeon, que no se consideran ensayos
hidraulicos representatives, el namero de enhsayos realizados es muy reducido, vy &
valor medio de los mismos en la unidad LBS es de 10 m/dia o superior, Se
considera que 107 - 10 midia es un valor mas conservador para las zonas mas
permeables de esta unidad.

En o que respecta a la unidad Yesos de Balanzas (YB). no hay ensayos
representativos bajo las insialaciones, perc en la cercana vaguada al este de ias
instalaciones proyectadas, en zonas afectada por procesos de disolucion, se han
obtenido valores superiores a 100 m/dia. Ademas, es de resaltar la identificacion de
una zona de fractura en esta vnidad a 45 m de profundidad en el sendeo $G-61b,
cuya conductividad hidraulica y conexidn con no han sido evaiuados.

La profundidad del nivel fredlico, en general, se encuenira muy somera en la zona
gue ocupan los edificios nucleares. La profundidad media anual se sitia entre 25y 4
m de profundidad, y las oscilaciones piezométricas femporales observadas en esle
sector son del orden de +1,0-1,5 m. Conforme al modelo hidrogeolégico elaborado, si
se elimina fa infiftracion en la zona nuclear, el nivel fredtico descenderd, aungue
estard conlrolado por ef nivel en fa vaguada &l este del emplazamiento y por el del rio
Zancara y se mantendrd, bajo fa zona nuclear, a cola aproximada 802-803 en ef
borde Ceste del conjunto de edificios y a 805-806 en el borde Esle. Es posible que ef
agua ascienda por capilaridad, mantenfendo saturado el terrens, incluso por encima
de ose fuluro nivel fredtico.

Sobre la base de los datos disponibles, y teniendo en cuenta que Ia limitacion de que
la serie de datos histéricos de piezometria es muy reducida {la mas exensa
comienza en septiembre de 2012} vy, por tanto, no cubre un conjunto de afios secos y
himedos, se considera aceplable la valoracién sobre la profundidad v rango de
oscilacidn del nive!l fredtico.

La estimacion de la posicion del nivel fredtico tras la construccidn no se considera
suficietemente justificada dadas las importantes reservas existentes sobre el
modelo de simulacion, cuyas condiciones de borde y pardmetros hidraulicos no se
consideran apoyadas en datos de campo contrastadoes

Velocidad de circulacion del agua y caudales circulantes: las velocidades de flujo
estimadas bajo ef emplazamiento (Figura 2.7-42) varfan enire 105 m/dia y 16-6
ndia (velocidades de Darcy). Asimismo, el caudal circulante en condiciones
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naturales en la zona de influencia del seclor nuclear es de 3,27x10-3 m/dia/m. Se
ha anaiizado la modificacion de estas condiciones como consecuencia de las
excavaciones previstas, concluyéndose gue no seran significativas dada ia baja
permeahilidad de los maleriales

Esta afirmacibn po se considera soporiada por datos suficientes. Tanle las
velocidades de flujo como la estimacion de caudal han sido calculados medianie un
modelo en perfil vertical que no contempla et flujo tridimensional y cuyo esquema
conceptual de partida no es suficieniemente sdlido. Los valores indicados por Enresa
pueden ser superores si la conductividad hidraulica es suparior como se indico
anteriormente, aungue sea en zonas de circulacidn preferente y en zonas afectadas
por procesos de disolucion,

Direccién de fliujo: el agua infiltrada en fa zona nuclear se dirige hacia el rio Zancara
directamente en la zona veste o a fravés de la vaguada en la que afforan los yesos
de la unidad YB. Las excavaciones previstas produciran ligeros cambios en ef
esquema de flujo, siendo ef mas significativo el desplazamienio de unos 80 m hacia
ef este de la divisoria deg aguas sublerraneas existente enire la zona ntclear y la
vagiada.

La direccidn de flujo horizontal se considera, efectivamente, que se dirige en parte
hacia el ceste, hacia el rio Zancara. Los datos aporiados, sin embargo, no justifican
gue se produzea en esta zona la descarga de las aguas subterraneas, dado que no
hay informacidn plezométrica suficiente,
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11.

11.1.

HIDROQUIMICA

Documentacion evaluada y objetivos

La valoracidn de la hidroguimica de la zona se basa en el estudio “Estudio
Hidrogeoquimico del emplazamiente det almacén centralizado temporal (ATC) en Villar
de Canas (Cuenca) g de Diciembre, de mayo de
2014, y su actualizacidn det mes de diciembre de 2014

Ademas, en febrero de 2015 Enresa remitid la primera version de dichos informes, £

Los estudios hidrogeolbgicos también incluysn datos
hidrequimicos como apoyo a la definicion def esquema de fiujo subterraneo, pero estos
apartados no han sido evaluados por entenderse que son extraidos de los informes de

Ast mismo, el Informe Resumen de Integracidn § incluye un apartado de
hidroguimica (apartado 3.5) dentro de la paite €, Caracteristicas hidrofdgicas,
hidrogeoldgicas e hidroguimicas, al igual que el Estudio de caracterizacidén del
emplazamiento de! ATC en Villar de Cafas (Cuenca) y de ia zona de influencia de la
instalacion. Mayo-2015.&

También se ha revisado el informe *Disolucion de yesos durante la explanacion det ATC
por efecto de la precipitacion”,

Respecto a ia aplicacién de criterios normativos, el estudio hidrogeoquimico no esta
regulado por normativa especifica, aungue su utilizacién comoe apoyo a la hidrogeologia
y a la geoquimica, hace que pueda inlegrarse en sus exigencias técnicas. En este
sentido, Ja informacidn hidroquimica debe dar soporte al esquema conceptual de flijo de
aguas subterraneas y, por otro lado, debe ser la consecuencia de la interaccidon de fos
distintos tipos de aguas con un medio sélido. Este medio sdlido es el resultado de unos
procesos geoldgicos, y particularmente sedimentoldgicos, que han originado ¢l subsuelo
actuaimente presente en la zona del emplazamiento det ATC, en &l que se han descrilo
fendmenos tante de disolucidn de sales como de hinchamiento de arcilias, que deberian
reflejarse en las caracteristicas geoquimicas e hidroquimicas.

El objetive que plantea en el estudio hidroquimico . ademas de
actualizar ios informe previos de 2013 y 2014, es “dar soporte y apoyar el
establecimiento  del funcionamiento hidrogeologico, asi como  establecer las
caracteristicas de los procesos de interaccidn agua-roca, con especial énfasis a fa
capacidad de disolucion de las aguas sublerrdneas y su evolucidn a fo largo de los
caminos de flujo con su refacion con la seguridad del emplazamiento”.

Para ello, el alcance de los trabajos es doble: 1.- La caraclerizacién de las aguss
subterraneas a escale local y del emplazamiento dende se ubicard ef ATC vy de los
procesos de interaccidn agua-roca que generan dichas composicionss, y 2.- la
modelacién prefiminar del sistema de funcionamiento hidrogeoquimico acoplado a fa
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11.2.

11.2.1.

informacion geolégica, e hidrogeolégica™ existente hasta la fecha de entrega del
documento.

Por otra parte, el Plan de Caraclerizacidon del Emplazamiento indica, entre
olros aspectos, que "Se describird la composicion quimica de los cuerpos de agua
adyacenles que polencialmente podrian verse afectados por las emisiones de la
instafacion. Los dalos quimicos deberan ser suficientes para determinar la fipologia y
cafidad de las aguas, e incluir referencia a los datos de base derivados de los registros
historicos.” Y finalmente, “Una vez se disponga de las delerminacionss analiticas, se
procederé a la inlerpretacidn de ios diferenies tipos de aguas presenies en ef enfomo del
emplazamiento, asi como a delerminar fa calidad de las mismas. A partir de eslos
trabajos se sbordard la interprelfacion de tas posibles relaciones entre la disposicion
espacial de los diferentes tipos de aguas y funcionarmiento hidrogeciogice.”

Evaluacidn
Aguas meteoricas y superficiales

Et estudio dispone de 24 muesiras de aguas de luvia desde septiembre de 2013 a
octubre de 2014, Sus caracteristicas quimicas e isoidpicas son tipicas de este tipo de
aguas.

t.a mineralizacidn de estas aguas es débil, con valores de conductividad eléclrica bajos,
y pH en un rango amplio, de 5,3 a 8,6. Algunos episodios parecen reflejar presencia de
poivo en la atmdsfera.

Desde el punto de vista isclopico, los valores se encuentran muy préximos 2 la Linea
Metedrica Mundial (LMM).

El estudio relativo a estas aguas se considera aceptable y la caracterizacidén es
adecuada,

En lo que respecta a las aguas superficiales, Enresa aborda también la caracterizacion
de diversos tramos del rio Zancara {principal eje de drenaje de la zona), con el fin de
poder identificar las zonas donde es probable que descarguen las formacicnes
reconocidas en el subsuelo del emplazamiento. Es relevante la referencia ai drenaje de
aguas subterrdneas desde Ia vaguada al este de la “zona nuclear” hacia el norte el cual,
de acuerdo con el estudio hidrogquimico &5 = ;
manifiesta claramente en la calidad del rio Zancara e incluso en su caudal.

En una primera fase se monitorizaren 5 puntos de control en 25 km de rio identificandose
vatiaciones de calidad, sin que se pudiera discriminar bien si se debian a aportes de
escorrentia superficial o a descargas sublerraneas.

Por esta razdn, se pasd a una segunda fase, con 11 puntos de control en 23 km de ric.
En esta ocasidn, se pudo identificar que e agua de los lramos aguas arriba de dos

e mayo, 2014, & ¢ afiadia ‘mineraldgica”
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estaciones, denominadas “Puente Chapela® v “Vilfarejo de las Fuentes™ (al Norte del
emplazamianto}, mostraban indicadores de descarga de las formaciones estudiadas. En
sspecial, 1a primera de estas estaciones mostraba un mayor porcentaje de componente
de descarga, con un aumanto de cloruros (considerade como pardmetro conservativo)
de entre un 40 a 60% con respecto a estaciones aguas arriba.

Algunos trazadores naturales, como boro, ltio o fldor también corroboran apories
sublerraneos procedentes de zonas evaporiticas en los mismos tramos.

Estas aportaciones de las aguas sublerraneas no han side descritas en los estudios
hidrogeoldgicos, que asumen gue el flujo se produce exclusivamente hacia ef ceste det
emplazamiento, v podrian tener relacidn con [a zona de alta permeabilidad identificada al
este del mismo y los lineamientos del Zanzara descritos en fa valoracion de los estudios
geolégicos.

11.2.2. Aguas subterraneas

A escala locatl (12 km alrededor del emplazamienio propuesto), el estudio indica la
escasa importancia comoe recurso hidrico de las formaciones geoldgicas bajo el
ermplazamiento que albergaria el ATC.

Enresa ha inventariado un buen nimere de puntos de agua en formaciones adyacenies
principalmente localizados en materiales mesozoicos, terciarios v cuaternarios. La
heterogeneidad en la naluraleza de estas formaciones se refleja también en la
heterogeneidad de las facies hidrogeoguimicas encontradas. Abundan los tipos
bicarbonatado-célcico, asoclados a mesozoicos calcareos, vy los sulfatado-calcico,
retactonados con las formaciones yesiferas y evaporiticas,

La valoracion de los datos disponibles se considera correcia.

A escala del emplazamiento, se describen a continuacién los zspeclos mas relevantes
de [os estudios Hevados a cabo.

Represeniatividad de las muestras

Los muestreos hidroquimicos se han realizado sobre la red de puntos de control
hidrogeologicos, respecto a los que se ha comentado anteriormente su reducida
densidad.

El nimero y en especial, la distribucién de estos punios {con amplias areas sin
caracterizar), sen mejorables. la red de muestreo deberia haberse establecido de
manera méas homogénea, tratando de evitar zonas y profundidades sin informacién, con
el fin de reducir ias incertidumbres propias de un medio de alta heterogeneidad litologica
e hidrogeclagica {con conirastss muy marcados de permeabilidad entre tramos).

Ademas, Enresa no ha definido puntos de muestreo a varias profundidades mediante
nidos de piezOmetros o plezdmetros muilinivel, y no ha evaluado 1a posibilidad def usa de
técnicas de muestree como los muestreadores pasivos.
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Los sondeos disponibles en la parcela del emplazamiento se encuentran ranurades en
toda su longitud. En el estudio, para salvar la imposibilidad de tomar muestras puntuales,
se monitorizaron parametros quimicos a lo large de toda la columna de agua, v con esla
informacién se decidio la profundidad de muestreo, que se efectué con bombeo de bajo
caudal.

Linc de los sondeos que presenta una estratificacién mas clara en la columna de agua es
SVC-9, situado en zona de descarga, cerca del ric Zéncara. La conduclividad en la parte
somera es de unos 3,5 mSfem, y en profundidad ds unos 100 mSicm. Durante el estudio
hidroquimico, este sondec se muestiad 5 veces entie enero de 2013 y sepliembre de
2014,

Los datos aportados indican gue todas las muestras eran mezclas entre los dos términos
finales, por ia dificuitad de aistar las dos calidades en un sondeo ranurade de su total
longitud. Esto es, ! bornbeo de muesireo atrae antes al agua almacenada en la columna
de agua gue al agua dentro la formacién geoldgica. Esta observacidén puede ser comin
al resto de sondeos, si bien en muchos de elios no se aprecia una nitida estratificacion
de calidades.

Este hecho no invalida las muestras tomadas, st bien es preciso tener en cuenta que en
la interpretacion, las caracteristicas hidroquimicas pueden ser mezclas,

Los sondeos se perforaron utilizando un volumen ne controlade de agua supericial ro
frazada. Una vez instalados, y también para cada evento de muestreo, fueron purgados
con el fin de extraer el agua previamente introducida. No cbstante, los sondecs
locatizados en materizles de baja permeabilidad son muy dificiles de limpiar, ya que se
quedan secos con el bombeo y es preciso interrumpir la extraccién hasta que recuperan
ef nivel de agua,

Esta practica no se considera muy adecuada para obtener una muestra representativa,
en especial en medios de permeabilidad reducida, por fa imposibifidad de decidir cuénde
se ha efiminado toda ! agua externa. Asi lo reconoce el propio Estudio Hidroquimico
_ B, donde se indica que pudo quedar agua remanehte en los
sondeos perforades en fa formacion LBS {p. 75) después de ias |abores de purgado.

Mo obstante, la alta reactividad de las fases minerales existentes en el sustrato geoldgico
hace que el agua de entrada se equilibre con ellas con rapidez y sélo puedan tensrse
indicios indirectos de la presencia de agua de perforacion (p.e. Eh, Oxigeno Disuelto).

Caracteristicas hidroguimicas e isotépicas

El Esfudio establece la relacion entre la calidad quimica del agua subterranea y las
formaciones geoclégicas por donds ha circulado.

No cbstante, la tesminologia utilizada en ¢l informe para las diferentes formaciones no es
comin al resto de estudios consuliados y Heva a confusion. Asi, en la pagina 88 del
informe se indica la equivalencia entre denominaciones de las “formagciones
geoltgicas™ y lo que el informe considera “Hotipos hidroguimica™ No hay bugna
coreelacion entre términos, lo que dificuita la correspondencia con ofros estudios en la
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zoha. Asi mismo, no se consideran los distintos “liotipos™ descrifos dentre de LBS en la
sintesis geoquimica &

De este mode, Enresa se reflere a “Agua de la Lutita roja’ al referirse al agua de la
unidad LBS y "Agua de la lutita roja-gris” al referirse al agua del sondeo $G-19, dentro de
fa subunidad YB1. Ef emplec de estos “litotipos hidroquimica® lleva, ademas, a inferir una
relacion entre calidad del agua vy e! color de la lutita.

Farmaciones Geologicas Equivatencia litotipos hidroguimica

YB Yesos
YB3: Yesos, jutitasy margas _

YBZ Yesos macromstalmos Y iammados
YB1: Yesos con mvefes |t2t|t£C0 -margosos. . Lutita gris 8
y yesos alabastrinos - _ Lutita roja-gris
£BI: Lutitas margoso yesiferas ' LBi Arenas armlias y margas

Ul Lutitas, margas y areniscas yesiferas | No hay muestras de agua

Ye_sp alterado
Listita yesifera gris |

Tably §. Egubslencia enive las Farmachres Gesligicar dyinidas para o ATC y bos Bislipos edoptados pora ¢l estndio
kidrogesquimive ddl sistema, basados en o desoripeidn de visu e Ios testisos o pie de spndea durante b pevfaras

Los principales tipos de agua sublerranea se resumen en iz tabla siguiente, segin la
cual fos tipos hidroquimicos son refiejo de 1a litclogia por la que cireulan.

Principales tipos de agua subterranea

Litotipos hidrogquimica Unidad j Tipologia de agua TD?Q'}S&O
Aguas en arenas, arcillas y margas LBl S0,-Ca 1,45
Yeso alterado Y8 50,-Ca 3,18
{utita roja 188 S0,-CaMg 417
Lutita roja-gris YB S0,4-Mg/Ca 4,76
Lutita gris YB S0,-Mg/Ca 518
Lutita vesifera gris YB S0.-Mg/Na 16,64
Yesec con itita yesifera (SVC-9) S0O.-Na/Mg 105 (%)

“ media de valores concentraciones muy vanables, entre By 154 g/l

En relacién con la composicion isotdpica, el estudio es correcto, y encuentra que el
rango de variacién del 5°0 y 671 en las aguas sublerrdneas puede relacionarse con
procesos de disolucion mineral, sin que apenas se reconozcan procesos de evaporacion
durante la infiltracion.

Por oira parte, las condiciches del equilibrio carbonatado (sistema abierto o cerrado)
pueden ser caraclerizadas segln el rango en ¢l que se encuentran los valores de 57C,
lo que es de gran ayuda a {a hora de contrastar los modelos de reaccion posteriores.

Muestras de roca v engavos de lixiviacion
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Los estudios mineralégicos efectuados dentro del Estudio Hidrogeoguimico se
plantearon con el fin de identificar fases minerales mayoritarias, minoritarias o incluso
traza, capaces de justificar la composicién guimica de las aguas subterrdneas, y no
presentan relacién con los otros estudios mineraldgicos recogidos en los informes de
Geoguimica

En un primer anadlisis por DRX se establecieron 4 ascciaciones principales dentro del
Htotino yesifero:

Anhidrita con magnesita

Yesc con magnesita

Yeso y anhidrita con magnesita

Eugsterita o glauberita con yeso (y/o también anhidrita y magnesita)

B oWk =

En dos muestras del litotipo lutitico se encontraren las asociaciones:

1. Cuarzo, yeso y paligorskita
2. Yeso, magnesita y cuarzo (sin paligorskita)

Por otra parle, se aplicaron {écnicas microandlisis y microestructura por MEB/EDX. De
esta manera se pudieron identificar la presencia de fases minoritarias fuentes de sodio:

Sulfato de sodio (thenardita),

Suifatos dobles de sodio y ¢alcio {eugsterita y glauberita)
Sulfatos dobles de sodio y magnesio (bloedita)

cloruros de sodio y/o potasio {mas raramente).

on O

[}

Y fuentes de magnesio:

o Sulfatos dobles de magnesio y sodio {bloedita)
s Suifatos de magnesio

Se efectuarcon 8 ensayos de lixiviacién entre el agua del sondeo SVC-10, considerado
como término de recarga y diversas muestras sélidas seleccionadas de diversos
sondeos, representativos de las diferentes litologias. Los resullados indicaron que ias
aguas reaccionan rapidamente con los mingrales méas solubles, donde adquieren gran
importancia los sulfatos de magnesio y sodio en las caracteristicas hidrogsoquimicas
finates.

Estos ensayos de lixiviacion no han tenido relacion con el sstudio de las variaciones en
porosidad ¢ propiedades geotécnicas que pueden producirse en los materiales como
consecuencia de la infiltracion de aguas metedricas,

Procesos de interaccion roca-aqua

Enfesa hace una evaluacion exhaustiva de las relaciones entre los principales
componentes de fa calidad del agua.

En primer jugar analiza las relaciones entre parametros mayoritanrios, para pasar al
estudio por separado los sistemas de sulfatos, cloruros, carbonatos y silicatos.
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Posteriormente, estudia paramelres minoritarios y traza, ast como el estado pH y redox
de las aguas.

La interpretacion conjunta de todo este andlisis indica:

=

O

El predominio de la disolucién de yeso en aguas con concentraciones
infericres a 30 meg/l.

A partir de esa concentracidn, es preciso acudir a la disolucion de fases
magnésicas y sbdicas para explicar las caracteristicas hidroquimicas de las
aguas subterraneas, que llegan a alcanzar un grado de mineralizacion muy
slavado.

Los procesos de disolucién yfo precipitacion de fases carbonatadas y ia
alteracién de sificatos controlan el pH y la alcalinidad de las aguas, si bien
tiene un papel muy secundario en la mineralizacién global del agua.

Los silicatos més estables en las condiciones existentes son ia paligorskita y
& esmectila.

En zonas de recarga, e potencial redox es elevado. El par Fe2+HFe3+ es el
gue controta la mayeria de las aguas mds oxidadas. Mientras, las aguas mas
avoiucionadas son cada vez mas reducidas v pueden llegar a estadics de
reduccidn de sulfatos.

Algunos componentes minoritarios (B, Li, Sr) pueden ulilizarse como
frazadores del movimiento def agua por diversas lifolipos.

Modelo de funcionamiento hidrogecauimico

A parir de las observaciones efectuadas, y que han venido siendo comeniadas
anteriormente, el estudio establece un modelo conceptual de funcionamiento

hidrogeoguimico, que se refleja en las siguientes figuras ¢

O ds Jolio, 2015
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ONO 2 Est
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Figiwa 174 Models concepruial de furcionamients hidvrogecquimico en g seccicn ONQ-ESE def emplazamiente del A7TC.

Agua de lluvia
Ca-HCD3-504

InfittraciGn drea de recaiga
ErsofuciGn de yeso y carbonatos

155= 6031

Arenasy
arcillas margosas
Cas04
1504714, Rg=s, Ca=i3,
. Hazl e/}
2 Wi I0ss k4 gl
e YESO ALTERADC’# e
Rio Zancara £a-Mg-504
C2-504 F(504:20, Mge18, Cae29, ha—l ¥
{504%20, Mgss, Ca=18, menfi}
H2=0 .8 mesil) TD8= 3, 3 g}'L
05182/t ¢ Procesos dg mezc}a y Gtsoiuclon

de su[{a{05 ‘de 1y, Ha yie- sm{alos

Yeso con Lutita
Yesifera Gris Lutita ¢ ta Yesifera
Na-WMg-504 . BAgS04 P MgNas0d ;
{S03=1384, Mp=T53, U {s04w75, Mgw42, -} o] (8045157, Mgo 100, Ca= 22,
Caz=26, NasiEd meall) Cas 24, Naw 18 mea/i} Naz 55 meafL} ra
TO5= 1053 gt TES= 5.1/t TOS= 106 g/ e

 de descarg 2

Fignre 175~ Esiuenia def niodelo de funcionamiano fdrogeaguinico.
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A partir de este modelo cualifative, Enresa realiza una modslizacion cuantitativa con ef
objetivo de tratar de reproducir la variabilidad de la composicion quimica chservada en
las muestras de agua.

El proceso de modelizacion ha side Hevado a cabe con ta ayuds del ¢cddigo geoguimico
PHREEQC vy ia base de datos termodinamicos Pitzer.dat, adecuada para sistemas de
glevada concenfracién salina.

Se procedib a simular la evolucidn de un agua inicial, haciéndola reaccionar con diversas
cantidades de varias fases de minerales. La variable de progreso quimice fue sl sulfato,
slemento clave en el funcionamiento geoquimico del medio.

niciaimente, se modelizaron tres caminos de reaccion:

Disolucion de eugsterita, halita y kieserita

o

o Disolucién de kieserita y halita

[}

Disclucién de bloediia y halita

Estos modeios han permitido definir, con muy aceptable aproximacion, un patrdén coman
en la mineralizacion de las aguas subterrdneas, de modo que las aguas de menor
mineralizacién disuelven yeso hasta alcanzar su saturacion. Las cantidades disuelias
son pequedas, del orden de 0,061 molesikgw. Posteriormente, cuando se slcanza fa
saturacion, el yeso comienza a precipitar (cantidades gue pueden fegar a 0,35
molesfkgw}, pero de manera acoplada se produce la disolucion de otras fases minerales
de alta solubilidad. Los graficos presentados indican que los procesos de disolucion de
estos minerales pueden ser muy intensos, pero Enresa no ha procedido a su
cuantificacién.

Es de hacer notar que en estos tres primeros modelos no se hizo intervenir ninguna fase
carbonatada. En un cuarlc modelo de reaccidn quimica se incluyeron fases
carbonatadas, en concrete magnesita y calcita.

Este ditimo modelo indica gque un agua de recarga en el sistema mineral existente
empezaria disolviendo pequehas cantidades de yeso y en menor medida, magnesita y
bloedita.

Al combinarse estas reacciones en un tnico sistema quimico, el procese nelo que se
observa es la calcitizacion de la magnesita, que el estudio sefala que podria explicar el
funcionarniento hidroguimico en las aguas subterraneas mas cerca de la superficie de}
ATC (esto es, en un estadio no muy evolucionado).

No obstante, al avanzar ef proceso de disolucion se llegs a alcanzar [a saturacion con el
yeso. £n ese momenio se desencadena un proceso acoplado de precipitacion intensiva
de yeso, con disolucion inducida de calcita y bicedita. Los graficos presentados indican
una fuerte variacidon de masa (lanto en las fases precipitadas como en fas disueltas),
pero esa variacion no se llega a cuantificar como habria sido
deseable.
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Comparando las ¢oncentraciones medidas con las calculadas, el modelo parece simular
de forma muy aceptable el comportamiento hidrogeoquimico de las aguas sublerrangas
en el area. Sin embargo, la falta de cuantificacidn de las variaciones de masa que
predice este modelo crea una gran incertidumbre a la hora de valorar las consecusncias
practicas que puede tener este hecho,

2.5E-02 1.0
- 0.8
2.0E-02 - - 0.6
B «  Ca_M
£ 15602 - - 02 E . e -
< - 0.0 £ E
:.g oE.0s - - 0.2 ’g = Calcita
‘ - 04 < veso
- 0.6
5.0E-03 - ° £ | o8 emmmmem Magnesite
o5 L 10 wa o Bloedite
0.0E+0D foommatl ¥ -1.2
1.£-05 1.£-03 1.£-01 1.E+01
sulfato {m}

it dol calclo frente ol sulfoto en s stanlacion del process de caldizociin de I magresiza, Las punden
o5 b cone

tered distiello fregasive] ¥ procipitada {psmival,

2.58.02 0.10
L 0.05
2.0E-02 - . 0.00
- 005 -  {La_M
= 1.5f-02 - £
£ L 010 s Ca
9 £
A . 015 £ == Calcita
8 1.08-02 4 &
= (3,20 wanisie Y OS0
5.06-03 - - -0.25 vmemmsmen Viagnesite
L -0.30 s s Bloedite
0.0E+00 sncamens ~L .0.35
1.E-05 1.E-03 1.E-01 1.E+01
sulfato {m}

Figuia 189, Detalle de la figura anterior.
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Como complemento a los estudios geoquimicos e hidrogeoquimicos va efectuados,
tabord el informe “Disclucién de yesos durante la explanacion det ATC por
efecto de la precipitacion”, de abril de 2015 4

En este informe se procede a efectuar un sjercicio tedrico sobre las cantidades de yeso
que podrian disolverse durante los trabajos de explanacién del ATC, en el caso de que
floviera duranie los 115 dias de excavacion, antes de instalar la losa de cimentacion,
momente en que se supone gue queda inhibido el procesc de disolucion por agua de
Huvia.. El objetivo del gjercicio es tratar de acotar las cantidades de yeso gue podrian
movilizarse en las condiciones mas desfavorables.

la estimacidn no poses ninguna comprobacion experimental, y se desliga
completamente del informe “Estudio hidrogeoguimico del emplazamiento det almacén
temporal centralizado {ATC) en Villar de Cafas (Cuenca)’, de diciembre de 2014, porio
gue no tiene en cuenta et quimismo real de ias aguas subterréneas.

i a estimacion esta basada en diversos supueslos, enire [os que cabe destacar:

v Se supone que el coptenido de yeso en la formacion LBS es de un 30%, pero en
ningun caso se considera a presencia de otras fases solubles en ia malriz sélida,
como eugsterita, halita, kieserita, bloedita, elc. Estas fases de elevada solubilidad
fueron identificadas en el estudio previo como responsables Gltimas del quimismo
observado en las aguas subterrdneas de la zonha. Hay que recordar que la calidad
guimica de las aguas se caracleriza por tipos de elevadisima fuerza idnica, donde
se inducen intensos procesos de disolucidn/precipitacion mineral. Asi tampoco se
tienen en cuenta las impurezas del propio yeso, otro facior de relevancia para
acelerar procesos de disolucion.

¥ Como suparficie de contacto para la reaccién de disolucion la estimacidn incluye la
que se genera por la propia porosidad de la formacidnn. En ningin momento se
consideran heterogensidades como grietas, macroporos, discontinuidades, huecos
de disolucidn previamente existentes, elc. Tampoco se consideran las
modificaciones que podrian proeducirse durante ias labores de construccion
generacion de poivo, grietas v asentamientos diferenciales inducidos por el pase de
vehiculos, ete., factores que aumentan de forma considerable la supeificie reactiva.

v Los resultados de la estimacidn no se han calibrado con datos reales previemenis
obienidos por como fos obtenidos por las prushbas de lixiviacion, o los
concluidos en ia modelizacion hidroguimica basada en los andlisis de mussiras de
agua sublerranea.

Respecio a los parametros hidraulicos empleados en los calculos, existen valores de
slug tests (5,5x107 m/d en SG-15) realizados en la unidad LBS (tablas 2.7-4 y 2.7-5 de
superiores al que indica como umbral bajo el cual no se produce
disolucidn de yeso. También se encueniran valores muy superiores a ese limite en la
zona de lutitasiyesos afectados por disolucion (2,5-5,6x107° m/d en 8G-20 y 8G-21), vy
superiores a 100 m/d en las zonas de yesos, también afectados por procesos de
disoiucién, de la unidad YB.
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11.3.

£n cuanio a los valores de dispersividad empleados, y al ser éste un parametre con una
fuerte dependencia escalar, se considera que deben emplearse valores mas elevados
que los utilizados, como deben ser los de la zona de digolucion de yesos de la vaguada
situada al este del emplazamiento. no ha realizado ningn ensayo en campo
para determinar este pardmetrc en el emplazamiento, pero la aplicacion de la #drmula
que propone Fetier (2001) arroja, para fa misma distancia de fiujo, un valor de
dispersividad (0,27 m), casi un orden de magnitud superior al propuesto por
(0,038} y algo superior al maximo considerado en sus caleulos (0,2)

Asi pues, tanto desde ! punto de vista hidrogeolégico como el hidroguimice, los calculos
de disolucion de yeso preseniado no se consideran conservadores, ni siquiera realistas
de lo gue podria producirse en un faturo.

En cuanto a los tiempos modelizados, [a estimacion sélo considera que e subsuele del
ATC puede estar expuesto a fendmenos de disolucidn por agua de lluvia durante los 115
dias de las obras de explanacion, hasia la instalacién de ia losa de cimentacidn. No
obstanie, Enrasa no ha precisado qué pasaria durante el pericdo de operacidn de la
instalacién si se produjeran infiltlraciones de aguas de la red de pluviales ¢ de drenajes
de otro tipo (aguas sanitarias, red contraincendios, etc.}, v que pudieran llegar a circular
en el limite, ¢ incluso bajo, el emplazamiento.

Conclusiones

El Estudio Hidroquimico aporia una valiosa informacién sabre los procesos que reguian
el sistema hidrogeoguimico en e! subsuelc del emplazamiento destinado al ATC.

Se ha realizado una desceipeidn exhaustiva de 1as caracieristicas generales de las aguas
existentes vy ha liegado a definir un modelo de comportamiente hidrogeoguimico que
encaja relativamente bien con las observaciones hidrogeoldgicas efectuadas hasta el
momento.

£l niimero y, en especial, ia distribucion de punios de muestreo {con amplias areas sin
caracterizar}), son mejorables. La red de muesireo deberia haberse establecido de
manera mas homogénea, tratando de evitar zonas y profundidades sin informacion, con
el fin de reducir las incertidumbres propias de un medio de alta heterogeneidad litofégica
e hidrogecidgica {con contrastes muy marcados de permeabilidad entre tramos).

Para una adecuads caracterizacion hidroguimica, la instalacidn de los sondeos, con
ranurados en toda la longitud, no es fa mas adecuada. Hubiera sido preferible contar con
informacién por tramos reducidos, con el fin de que las caracteristicas hidroquimicas no
queden enmascaradas al mezclar diversos tipos de aguas. Para esie tipo de
captaciones, el mélodo de muesireo a bajo flujo tiene problemas para caracterizar de
forma correcta ef medio, por lo que hubiera sido mas correcto empiear técnicas
avanzadas, como el muestreo con dispositives pasivo,

£n cualguier caso, en un medio ian reactivo como este, las muestras obtenidas pueden
considerarse stficientemente representativas para conseguir una caracterizacién
hidroquimica genérica.
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En los informes de caracterizacion se efectda una descripcion completa de los tipos de
agua presentes en el drea de influencia del ATC, y se Hega a identificar las fases
reactivas que controlan Ja movilizacion y precipitacion de fase minerales. Algunas de
estas fases, a pesar de ser muy escasas en ia malriz solida, juegan un papel muy
importante en los procesos de fransferencia y transporte de solutos. En los modelos de
reaccion presentados se describen algunos procesos gue implican variaciones de masa
(disolucién/precipitacidon) muy importantes.

Por otra parte, la informacion hidrogeolégica sobre caudales de flujo subterréneo v
velocidades de movilizacidn no se ha incorporado al estudic de caracterizacion global,
por o gue no puede estimarse el franspore neto de masa que se puade estar
produciendo ni a qué velocidad se estd efectuando.

El alto potencial quimico que se alcanza en algunas de ias muestras recogidas en campo
{con conductividades sléctricas superiores a fa del agua marina), les confiere una alia
capacidad de movilizacidn de solutos (incluidos metales v elementos radiactivos).

Por ofra parte, Enresa no ha completado iz caracterizacion con predicciones de
sifugciones que pudieran encontrarse durante la construceion y ¢l funcionamiento de ia
instalacién.

Asi, se desconoce donde podrian producirse, en el modelo de flujc general, los
importantes procesos de disolucidr-precipitacion mineral que prevén los modelos
obtenidos, y sus consecuencias en el aumento o disminucidon de volumen en los
matleriales o en sus propiedades geolécnicas, como fambién se ha mencionado
anteriormente  en los aspectos de geomorfologia (lasas y zonas de
erosidn/sedimentacion) y petrografia/diagénesis. Mas concretamente, Enresa no precisa
si es posible que estos procesos pudieran llegar a inducirse en la zona nuclear, durante
un periode de actividad donde pudieran producirse incidentes relacionados con iz
infiltracion accidental de aguas pluviales, sanitarias, red contraincendios, stc.

Este hecho es de tanta relevancia que puede invalidar las conclusionss de} estudio en {o

que respecta a la idoneidad del emplazamiento, respacio a lo cual Enresa concluye: “fos

procesos de disohicion derivados de la interaccién agua-roca en fa zona del

smplazamiento nuclear no van a afectar a la estabilidad del terreno que esta en equilibrio

con el agua que lo alraviesa”, y “Los procesos de disolucion — precipitacién observados
no afectan a fa seguridad del emplazamienfo”.

El informe posterior sobre la disolucidn de yeso durante ia explanacién se presenta una
apraximacion cuantitativa tedrica muy simplificada de las cantidades de yeso que
podrian llegar a disolverse durante ias obras & explanacion v antes de instalar ia losa de
cimentacion. Esta estimacién es independiente de los datos experimentales {(ensayos de
lixiviacion, calidad quimica de las aguas sublerraneas), vy estd desligada de los
resuitados obtenidos en los informes anteriores, donde se identifican fas fases minerales
que controlan la transferencia de masa. Las simplificaciones efectuadas hacen que la
estimacion final no pueda considerarse conservadora, ni siguiera representativa de las
condiciones previsibles.
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Respecto al "Resumen de condiciones del emplazamiento y bases de disefio’
presentado por Enresa, se pueden hacer las siguientes valoraciones en fo relativo a ia
caracterizacién hidroquimica:

+ Las aguas sublerméneas estan saluradas en sulfato célcico a padir de la vaguada
situada al este de la zona nuclear anulando su capacidad de disolucion de yesos en
el sentido del fiujo subterrdneo. Estas condiciones no se verén afectadas por Ias
excavaciones previstas.

Teniendo en cuenta las limitaciones de la representatividad de la red de contra! de
aguas sublerraneas establecida, esta afirmacion se considera sdlo parcigimente
correcia. Si bien las aguas saturadas en yeso no tienen en prncipio capacidad de
disolucion de este mineral, es probable que en el subsuelo se produzcan, de acuerdo
con ifas simufaciones presentadas, la disolucién de ofros mingrales {cloruros vy
suifatos de sodic, magnesic o calcio, cuyos porcentajes no han sido valorados) y/o
la precipitacion inducida de otrog, lo que supone variaciones de masa y volumen en
el sistema, con potenciales efectos sobre las caracteristicas geotécnicas.

Ademas, el impacto mas refevante en la calidad de las aguas y su influencia en los
procesos de disolucidn/precipitacion podria proceder de la entrada en el sistema de
aguas diluidas (p.e. sanitarias, red de pluviales, etc.) que pudieran llegar al subsuelo
ocasionalmente.

+  Composicién quimica de las aguas subterréneas del emplazamiento: en ef subsueio
de la zona nuclear del emplazamiento ef agua sublerranea estd en equilibrio con el
medio rocoso por lo que 1os procesos de disolucion derivados de la interaccion agua-
roca no generarén en consecuencia riesgo de subsidencia apreciable.

No se comparie esta afirmacion. El agua subterrdnea puede estar en equilibrio con
una fase mineral, pero no con todas las que se han identificado como mincritarias, y
que gjercen una fuerte influencia sobre el quimismo de las aguas subterrdneas.

Duranie la consiruccion y operacion del ATC debe tenerse en cuenta que pueden
producirse cambios (generacién de polvo por el trasiego de maquinaria,
asentamientos diferenciales de terreno, etc)) gue favorezcan la disolucion de sales
sotubles y fa precipitacion y/o nsoformacion de otros minerales.
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12. DOCUMENTACION REVISADA

La documentacion revisada para ia efaboracidn del presente informe ha sido 1a siguiente:
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12.2. Otros Documentos
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La documentacian relaliva a Cimentacicnes incluida en algunos de los documentos
listados no ha sido evaluada por estar fuera del alcance del presente informe
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