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CONSEJERIA DE ECONOMIA, HACIENDA Y FONDOS EUROPEOS
CONSEJERIA DE POLITICA INDUSTRIAL Y ENERGIA
DELEGACION TERRITORIAL DE ALMERIA

DEPARTAMENTO DE MINAS

Ref: Rqto doc. Proyecto de sondeo para la concesién CARDIAL Il n2. 40.626/1

Dionisio Manuel Garcia Tejedo, con _, actuando en nombre y representacién de la
mercantil CARDIAL RECURSOS ALTERNATIVOS, S.L, con NIF: B-04707667 con domicilio a efectos de

notificacion en Apartado de correos nimero 20 de la oficina del Alquian, CP 04131 de Almeria.
EXPONE

Que con fecha 28/03/2023 se recibid escrito en relacion con el asunto de referencia solicitando la

aportacién de documentacion adicional al proyecto presentado.

Que en respuesta al primer apartado del requerimiento se adjunta a la presente instancia el
documento “2023 04 03 INF RESUMEN geologia_Sond G2 Yac Cardial Il_Ag 2022” con el informe de

los resultados del sondeo G2.

Que en respuesta al segundo apartado se indica que no se incluye en el presupuesto del Proyecto del
Sondeo I3 los costes de las conducciones desde la planta de explotacién hasta el sondeo I3 ya que con
anterioridad se aprobaron y presupuestaron dos conducciones desde la planta de explotacién hasta
esta parcela, que en un principio se pretendia que fuesen para uso del sistema de distribucion de
energia y por economia de costes se van a utilizar para la conexidn de la planta con el sondeo de

inyeccion previsto.

Que en respuesta al cuarto apartado del requerimiento se adjunta a la presente instancia el
documento del Plan de Restauracién ampliado “2023 04 03 AMPLIACION Plan de Restauracion
SONDEO [3-CDE CARDIAL 11 40626 — Fr01” que completa tanto la informacién sobre la revegetacién
como el presupuesto, incorporando un tratamiento previo de escarificado superficial de los 4.000
metros cuadrados afectados por el montaje de la perforadoray junto a esta labor la realizacién de una
siembra a voleo de semillas de herbaceas (Lolium rigidum 30%, Agropyrum elongatum 5%, Cynodon

dactylon 10%, Medicago sativa 15%, Melilotus officinalis 15% y Festuca arundindcea 25%) y plantas
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autdctonas ( Dorycnium pentaphylium std 5%, Moricandia arvensis std 15%, Asphodelus fistulosus std
30%, Atriplex halimus std 30%, Spartium junceum std 15% y Rosmarinus officinalis 5%). En proporcion
semejante se realizara una plantacién con 200 plantas de las diferentes especies anteriores colocadas

de forma aleatoria simulando la forma natural en la que se suelen encontrar en las parcelas de la zona.

Se propone un aval de restauracion por un valor de 8.115,47 € que cubririan todos los costes de los

trabajos de restauracién y gestién de los residuos propuestos.

Que en respuesta a los apartados tercero y quinto se indica que tanto en el proyecto como en el Plan
de Restauracidn y en el Plan de Gestion de los Residuos, se sefiala que las perforadoras disponen de
depdsitos portatiles impermeabilizados para la gestion de los lodos, ademas de que el detritus se
reutilizaria como material de relleno, y los lodos en los futuros sondeos, y el excedente de los detritus

en caso de existir se trasladaria a vertedero autorizado.

Se enumeran a continuacidn las referencias a ello tanto en el documento del Proyecto del Sondeo

como en el Plan de Restauracion:
EN EL PROYECTO:

- En la pagina 14 y 15 de 212 del proyecto se indica: “El equipo de perforacion cuenta con
diversas balsas de lodos portdtiles para la acumulacion y decantacion, de forma que no es
necesaria la construccion de balsas de lodos in situ. El volumen de los depdsitos de lodos serd
de 200 m3 aprox.”

- El mismo parrafo anterior se indica también en la pagina 122 de 212.

- Enla pagina 20 de 212 del proyecto se indica: “La salida del detritus y lodos de perforacion
totalmente inocuos, se transportardn a vertedero autorizado, en los casos que sea necesario”.

- El mismo parrafo anterior se indica también en la pagina 124 de 212

- Enlapagina 26 de 212 del proyecto se indica: “Los tnicos residuos a generar en estos trabajos

serdn residuos de perforacion en forma de detritus. Este detritus y lodos de naturaleza inerte,
procedentes de la trituracion de las rocas perforadas, una vez filtrados y decantados serdn
recogidos y trasladados por un gestor autorizado oficialmente y depositados en un vertedero
controlado.
Al tratarse de residuos inertes no existe gestion de los residuos en si. Los residuos generados
por la realizacion del sondeo se quedan dentro del contenedor de lodos debidamente
impermeabilizado. Este contenedor serd transportado a vertedero mediante un gestor
autorizado”

- El mismo parrafo se indica también en la pagina 126 de 212
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- En la pagina 136 de 212 del proyecto se indica: “La ejecucion del sondeo no precisa de la
realizacion de ningun tipo de vertido ya que el equipo de perforacion dispone de tanques
portdtiles para el almacenamiento de los lodos, por lo que no se prevén afecciones a la
hidrologia superficial. Los lodos utilizados durante la perforacion (aprox. 200 m3) se

transportardn a vertedero autorizado.

EN EL PLAN DE RESTAURACION

- En la pagina 36 de 54 se indica: “se declara que no existen residuos propiamente dichos,
excepto los lodos generados durante el proceso constructivo del sondeo de inyeccion, los cuales
serdn almacenados en depdsitos portdtiles que dispone la perforadora y reutilizados en el
proceso de profundizacion del sondeo”.

- En misma pagina, dos parrafos después se indica: “El plan de Gestion de Residuos se redacta
para determinar las acciones a desarrollar en base a la legislacion vigente para el correcto
manejo de estas balsas de lodos y su posterior traslado a un Gestor de Residuos Autorizado”

- Enla pagina 37 de 54 se indica: “En cuanto a la Gestion de Residuos al tratarse de residuos
inertes no existe gestion de los residuos en si. Los residuos generados por la realizacion del
sondeo se quedan dentro del contenedor de lodos debidamente impermeabilizado. Este
contenedor serd transportado a vertedero mediante un gestor autorizado”

- Enla pégina 40 de 54 se indica: “Debido a esto el material extraido de la perforacion, con un

volumen estimado de 245 m3, puede ser reutilizado una vez haya perdido parte de su
humedad, pudiendo ser empleado como “material de relleno” en la misma parcela agricola
donde se encuentra construido el sondeo.
Si existiera un volumen de lodos sobrantes, que no pudiera ser empleado directamente como
material de relleno, el promotor de la obra trabaja con Gestores Autorizados capaces de
gestionar los residuos generados en las perforaciones proyectadas, siendo posteriormente
recogidos en contenedores y transportados a vertedero autorizado por una empresa local.”

- Enla pagina 41 de 54 se indica: “El volumen aportado por la perforacion supone unos 245 m3,
que pueden ser reutilizados una vez hayan perdido parte de su humedad, como “material de

relleno” en la misma parcela agricola donde se encuentra construido el sondeo”.

Sefialar ademas que los equipos de tratamiento de lodos con los que cuentan las plataformas de
perforacion ya no utilizan balsas de decantacion y en su lugar incorporan un sistema de
filtradoras, centrifugadoras y depdsitos con los que se consigue: 1- Reciclar los lodos de un

sondeo al siguiente, al conseguir separarlos completamente del detritus de la perforacion; 2-
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obtener un detritus que sin restos de lodos y muy baja humedad permiten su uso directo tanto
para nivelar la parcela, como su venta para invernaderos (al tratarse de rocas metamorficas
tienen propiedades apreciadas por estos); 3- y en ltimo caso los lodos reciclados si se finaliza
la perforacion y no se realiza ningun nuevo sondeo, calculados estos lodos en torno a los 200
metros cubicos, seran igualmente deshumectados mediante las centrifugadoras y se llevaran a

un vertedero autorizado.

El uso dado finalmente a estos detritus se justificara mediante la presentacion de albaranes,

facturas y mediciones de la topografia de la parcela.

SOLICITA

Que teniendo por presentado este escrito y su documentacion adjunta acuerden continuar con la

tramitacidn administrativa del citado expediente.

Almeria a 4 de abril de 2023

Fdo: Dionisio Manuel Garcia Tejedo

Cardial Recursos Alternativos S.L.
CIF B 04707667
Apartado de Correos n2 20, 04131 de Almeria.
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APROVECHAMIENTO DEL YACIMIENTO GEOTERMICO DEL
CAMPO DE NIJAR

Informe de resultados de la Perforacion del Sondeo G2

Concesién de Explotacion Derivada del Permiso de
Investigacion de Minas CARDIAL II N2 40626 fraccion 01

Agosto 2022
Autor: Jose Miguel Alonso Blanco
Director Facultativo de Investigacion.
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INFORME RESULTADOS PERFORACION SONDEO G2

1- Perforacion del Sondeo G2.

Los trabajos del Sondeo Geotérmico G2, emplazado en la Concesidén Derivada de
Explotacién CARDIAL Il Fraccion 01, del T.M. de Nijar, fueron realizados por la Empresa
Perforaciones ROMERA. Estos se inician el 9 de marzo de 2020 a Roto-percusiéon, con martillo de
fondo perforando entre 0 - 570 m del 9 al 17 de marzo, y con una parada de dos dias para la
cementacion de la cdmara de bombeo (0-320m). Del 17 al 23 se cambia de sistema pasando a
Rotacién Directa con tricono, y se perforan 750 m, hasta la parada forzosa de 12 dias del 30 de

marzo al 10 de abril, por el confinamiento de la pandemia Covid.

Del 11 al 13 de abril se reanudan los trabajos en las balsas de lodo y la limpieza de 200 m
en la parte inferior de la columna (550-750m), en el tramo de filitas mas alterado e inestable.
Continta la perforacidn hasta el 24 de abril, con parada técnica para las testificaciones hasta el
4 de mayo (10 dias). Del 5 de mayo al 4 de junio se realiza el tramo intermedio e inferior
proyectado por la prognosis inicial (Gessal) perforando hasta los 1.502 m, con dos paradas
intermedias (16-18 y 24-27 Mayo, 7 dias) para reparaciones y mantenimiento de la maquina.
Empleando asi un total de 728 horas de trabajo (30,3 dias: unas 26 h de Roto-percusiény 702 h

de Rotacion junto a 29 dias de parada).

Del 4 al 12 de junio se realiza una limpieza de la columna del sondeo y a las 72 horas el
sondeo presenta un caudal surgente de 0,3 a 0,4 I/s, por lo que el 16 de junio se instala un
cabezal de cierre en el sondeo, controlando la presion y drenandolo de forma regular para la
limpieza del lodo residual. Entre los dias 16 al 20 de Julio la presidn sube desde 2 hasta 4,7 bares.
Se realizan de mediados a finales de junio: 3 testificaciones en las que se puede medir hasta

1.376 m, obteniendo a esa profundidad una temperatura de 79,46 °C.

Después de una parada de 38 dias, se reinician los trabajos entre el 21-27 de julio,
teniendo que proceder a la limpieza del sondeo entre los 1.376 y los 1.502 m, ya que la columna
perforada es inestable con obstrucciones y caidas frecuentes entre 1.380 m y los 1.420-1.430 m.
Del 5 al 14 de agosto, mediante varias maniobras sucesivas con limpieza interior mediante
tricono realizada a través de la tuberia de revestimiento, se consigue instalar su entubacion

intermedia hasta los 1.504 m, procediendo a su limpieza posterior (17 dias de trabajo).

Durante los meses de agosto y septiembre se realizaron diversas testificaciones en el

sondeo y varias pruebas de desarrollo y aforo mediante aire comprimido (air lift), inyectado a

CARDIAL RECURSOS ALTERNATIVOS S.L. 2
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unos 270 m de profundidad. Con estas pruebas se obtienen unos datos de temperatura de 882C,
medidos a 1.480 m, con un caudal punta de 15 |/s y estabilizado en torno a 1 I/s, equivalente al

caudal de surgencia del pozo.

En estos meses se tramita la Autorizacion a Medio Ambiente para poder bajar a los 2.000
m, y poder perforar los materiales metamaérficos existentes entre la base del Alpujarride y el
techo del Nevado-Fildbride, que son los que presentan una mayor intercalacién y proporcién de
esquistos cuarzosos y cuarzoesquistos mas compactos y fisurados, donde se encuentra el

yacimiento geotérmico.

Vuelven a comenzar los trabajos de perforacion el 16 de Noviembre a los 1.500 metros,
con velocidades de avance entre 1,8 y 3 m/h y una media diaria de 2,77 m/h con pérdidas
parciales de lodo en los tramos mas fisurados. Se alcanzan los 1.980 m el 27 de noviembre, pero
se produce una averia por rotura en una barra del varillaje y se quedan descolgados cerca de
280 m de sarta con el tricono. Este tramo se intenta pescar varias veces pero no se consigue
extraer. Después de la parada de final de afio y al inicio del afio 2021, se decide desviar la
perforacion para continuar re-perforando el dia 4 de enero, desde los 1.680 m trabajando con
una velocidad de avance baja (0,78 m/h) con parada el dia 5 para cambiar el tricono a los 1.705
m. Finalmente entre los dias 11 al 18 de enero se perfora hasta los 2.091 m, (39 dias) con

velocidades de avance medias entre 2,54 - 3,15 m/h y en los Gltimos tres metros de 1,57 m/h.

En conjunto las pérdidas parciales de lodo registradas durante los trabajos de perforacion
varian: en la parte media entre los 600 y los 1.400 m se detectan solo seis zonas de pérdidas.
Estas pérdidas van aumentando su frecuencia hacia la parte inferior de la serie cortada, asi entre
los 1.450 a 1.600 m, en las pizarras negras con cuarzo a techo del zdcalo Alpujarride hay 4 puntos
de pérdidas, y en el tramo inferior atravesado entre 1.758-2.091 metros se marcan 14 puntos
de pérdidas de lodo. (Ver figura adjunta). Esto es debido al aumento en el grado de fisuracién
de los materiales metamdrficos, de forma correlativa al aumento en la dureza y compacidad del
material cortado que se incrementa hacia su parte inferior, ya que en los ultimos 200 m
atravesados, los triconos utilizados deben de ser cambiados con frecuencia debido al gran

desgaste sufrido en su corona.

CARDIAL RECURSOS ALTERNATIVOS S.L. 3
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2- Emplazamiento Geoldgico.

El drea donde se localiza la parcela de ubicacidn del G2, en la parte centro-septentrional
de la depresidén nedgeno-cuaternaria de Nijar, esta caracterizada al Norte de la cuenca por los
relieves formados por los materiales béticos pre-orogénicos de Sierra Alhamilla, donde afloran
los dos complejos Béticos inferiores: el Alpujarride y debajo el Nevado-Fildbride. Hacia el margen
de la depresién, estos materiales permotriasicos y paleozoicos, se hallan recubiertos por las
formaciones nedgenas de plataforma marina de edad Tortoniense y mas al Sur por la banda
arrecifal constituida por las calizas arrecifales y calcarenitas del Messiniense, que afloran
superpuestas a los materiales volcanicos daciticos en el sector del Hoyazo. Todos estos
materiales nedgenos junto con la serie margosa de facies de cuenca que rellena el centro de la
depresidn, estan recubiertos en todo este margen Norte por un conjunto de sedimentos

detriticos continentales aportados por los abanicos aluviales cuaternarios.

Para obtener la estructura local y la serie del drea se realizaron tres perfiles sismicos: uno
perpendicular a la cuenca (PS1) y dos paralelos a la misma (PS2 y PS3). En la figura siguiente se
muestra el Perfil Sismico PS-3, realizado en direccidn Este-Oeste a unos 70 m al Sur de la parcela
donde se sitla el sondeo G2. En este se ha marcado la ubicacidn relativa de la perforacion,
situada en un bloque delimitado por dos grandes fracturas que cortan toda la serie existentes y
los materiales muestreados. Con puntos azules se destacan dos pequefios niveles acuiferos
superficiales asociados al acuifero del Campo de Nijar, a profundidades de 199-212 m y 285-295
m, aislados mediante la cdmara de bombeo con tuberia ciega y zapata cementada a 320 m. Por
debajo del contacto con los materiales nedgenos a los 550 m, los puntos amarillos marcan los
niveles con las profundidades donde se han detectado pérdidas apreciables de lodo durante los
trabajos de perforacién, con medias del 5 al 10%, asociadas a los materiales béticos mesozoicos

y paleozoicos deformados y fisurados, que forman el sustrato de la cuenca del Campo de Nijar.

3- Columna Lito-estratigrafica Sondeo G2.
a) Los datos con respecto a los materiales de la "serie sedimentaria Nedgena" coinciden,
con la columna sintética del IGME, alcanzando una potencia total de 550 m la serie del relleno

nedgeno-cuaternario en esta parte norte de la depresion.
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b) Sin embargo las potencias relativas en todos los paquetes cortados son mayores en el
sondeo, que las asumidas en la columna sintética del IGME. Con respecto a los materiales del
complejo bético "Alpujarride", situado bajo la cobertera sedimentaria, las dolomias y calizas del
Trias medio no se han cortado, mientras que los materiales permotridsicos intermedios de este
manto de cabalgamiento estan constituidos aqui por una potente serie: de filitas versicolores de
tonos claros a techo, cuarcitas con filitas en su parte media y en la base filitas grises con
intercalaciones de talcoesquistos, que han pasado de los 175 m de potencia de la prognosis
inicial a los 900 m en el sondeo (550-1.450 m). Este paquete de materiales de naturaleza
basicamente impermeable, exceptuando algunos tramos cuarciticos mas fisurados, constituye

una potente capa sello del yacimiento termal del Campo de Nijar.

En estos materiales se han detectado varias zonas de pérdidas de circulacién de lodo en
tres niveles cuarciticos fisurados situados en la parte alta entre: 670, 792 y 815-820 m y otras

tres zonas de pérdidas en la parte inferior, a 1.000, 1.100-1.120y 1.214-1.220 m.

c) Los siguientes materiales cortados en la perforacién, atribuibles al zécalo paleozoico
del manto Alpujarride, estan formados por pizarras con micasquistos negros e intercalaciones

de shales cuarciticos muy deformados, de los que se han cortado unos 500 m. (1.450 -1.950 m)

Entre estos materiales se han detectado varias zonas de pérdidas en dos tramos mas
fisurados situados entre 1.430-1.450 y 1.480 m, que se corresponde con la entrada superior de
la parte alta del acuifero termal detectado en la Ultima testificacién a 1.430 m con una presién

de 14.197,30 KPa y una temperatura maxima estabilizada de 88,67 2C

D) Los ultimos materiales perforados, son atribuibles al transito de los materiales
metamorficos paleozoicos del zécalo del manto Alpujarride al techo del manto Nevado-
Filabride, formados por una intercalacién de micasquistos grafitosos con niveles de esquistos
cuarciticos de mayor compacidad y fisuracién, de los que se han cortado unos 141 m. (1.950-

2.091 m).

Por su naturaleza y similitud es dificil diferenciar los materiales del zécalo paleozoico
Alpujarride, de los correspondientes a los materiales del Nevado-Fildbride a partir solo del
detritus fino obtenido en la recuperacion de los lodos de perforacion. La diferenciacion y las
profundidades del cambio en estas dos unidades se han estimado comparando los datos
aportados por el perfil sismico de reflexion (PS3) y los datos aportados por el seguimiento del
sondeo. A partir de los 1.953 m, se han producido pérdidas del fluido de perforacidn cada vez
mas frecuentes en todo el ultimo tramo atravesado: 1953, 1965, 2007, 2031, 2043, 2061,
2073,2085y 2091 m.
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También en los tramos inferiores perforados, se aprecia una elevada pérdida de diametro
en los dos ultimos triconos de 571/2 utilizados, debido a que son materiales bastante abrasivos,
de naturaleza mas cuarcitica, que desgastan la herramienta de corte. Asi el tricono utilizado
entre los 1.701-1.941m (con 240 m de perforacidn y 84 h de trabajo, dejo de ser operativo) y el
ultimo tricono utilizado entre 1.941-2.091 m, con solo 150 m perforados y unas 55 h de trabajo,

ha llegado a perder 1 cm de didametro en cabeza a pesar de llevar acoplado un escariador.

4- Caracteristicas geologicas del Yacimiento Termal

Resumiendo en el drea analizada, (Geomina): a) El “basamento de la cuenca nedgena”,
presenta una mayor profundidad progresivamente hacia el SO, acentuada por fallas normales
NO-SE en la parte meridional, y mayor profundidad hacia el eje de la cuenca, con escalones
bruscos por fallas NE-SO en ambos margenes. Posibilidad de continuidad del relleno nedgeno
bajo la Serrata, al menos en su sector meridional, segun la interpretacion de perfiles geofisicos
gravimétricos. En el sector del sondeo G2 la profundidad media del basamento de la Cuenca
Nedgena es de 550-600 metros, cortando rocas volcanicas con un nivel piezométrico asociado

al acuifero superficial del Campo de Nijar.

b) La naturaleza del “techo del basamento” es Alpujarride en la mayor parte de la cuenca,
segun los datos de superficie y de los sondeos que atraviesan la base del relleno nedgeno. En
algunos sectores orientales puede haber cierto recubrimiento maldguide sobre el Alpujarride,
con reducidos afloramientos de materiales interpretados como maldguides, pinzados entre
rocas volcdnicas en la Serrata. Presencia frecuente en La depresion de Nijar de rocas volcanicas
en la parte superior del basamento e intercaladas en la serie sedimentaria, que pueden ser muy
importantes en algunos sectores (Cortes hidrogeoldgicos IGME y perfiles de prospeccion

magnética AMT).

Los carbonatos de techo de la serie alpujarride quedan restringidos a los sectores mas
préximos a Sierra Alhamilla. La explicacién de esto puede ser doble: por una parte, por la accién
de las fallas extensionales de bajo angulo que involucran materiales de los contactos en las Zonas
Internas a lo largo de toda la Cordillera Bética; y, por otra parte, por posibles fendmenos de
desmantelamiento superficial de esta unidad, inducido por deslizamientos gravitatorios durante
las fases iniciales del levantamiento del sector en medio subacuoso, como los observados en el
sector centro-meridional de Alhamilla al Sur del Colativi y al SO de este relieve, area Cerro del
Fuerte. Aunque estos fendmenos erosivos son mas puntuales y de menor probabilidad, y no se

conocen episodios de emersién del Alpujarride en este sector de la Cadena.
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c) La naturaleza de los “materiales inferiores” cortados por el sondeo G2, en cuanto al
cambio a los materiales del Complejo inferior Nevado Filabride, no son totalmente definitorios,
hasta la fecha, por varias razones: 1) por lo descrito en el apartado anterior: la naturaleza y
similitud de los materiales del zécalo paleozoico Alpujarride y los materiales Nevado-Filabrides,
y que solo se dispone de muestras con detritus muy fino de los lodos de perforacidn. 2) no se
han cortado los niveles de rocas carbonatadas marmodreas que caracterizan el techo de dicho
complejo y 3) aqui parece existir una zona de transicion entre la base o zécalo del Alpujarride y

los materiales metamarficos del Complejo Nevado Fildbride.

4.1. Estructura interna y composicion litolégica del basamento.

El Alpujarride alcanza aqui espesores superiores al millar de metros, en torno a los 1,400
m, y una composicion litolégica muy mondtona, consistente basicamente en filitas, filito-
cuarcitas y esquistos. El sondeo G2 confirma las potencias y composicidn, de los materiales
Alpujarrides al reconocerse entre los 550m y los 1.965m. La base esta constituida por un

conjunto de pizarras negras con cuarcitas.

La distribucién en superficie de las capas carbonatadas que caracterizan la parte superior
de la serie nevado-filabride en la ladera meridional de Sierra Alhamilla se laminan hacia el este,
esto sugiere que serd dificil encontrar carbonatos de cierta entidad en el subsuelo de esta parte
de la cuenca. Los perfiles sismicos realizados por Cardial parecen apoyar esta circunstancia. Una

posible explicacidn la tienen los desplazamientos extensionales a favor de fallas de bajo angulo.

El resto de la serie nevado-fildbride es de naturaleza fundamentalmente esquistosa con
intercalaciones de esquistos cuarzosos A partir del metro 1.965 aparece un conjunto muy
deformado y fisurado de cuarzoesquistos oscuros que representan el techo deformado del

Complejo Nevado Fildbride.

4.2. Fracturacion en la cuenca y su basamento.

La cartografia geoldgica y las imagenes aéreas muestran que la cuenca y su entorno se
encuentra afectada por una fracturacién muy intensa, extendida por la totalidad de la superficie
y con frecuentes fracturas de gran desarrollo longitudinal. Hay sectores con gran densidad de
discontinuidades. La traza rectilinea de la mayor parte de los accidentes indica que se trata de

fracturas subverticales o de elevado buzamiento, que condicionan el trazado de la red hidrica.
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El patrén de fracturacidn en la serie nedgena es similar al del basamento de manera que
se puede considerar que el modelo de fracturacion que se observa en superficie sobre el
Nedgeno es extensible al basamento, como se aprecia en los perfiles sismicos de Cardial. Hay
dos orientaciones principales de fracturas de gran desarrollo: NE-SO y NO-SE. También hay otra
familia en torno a la direccion N-S, pero menos frecuente y con mucha mds dispersion de

orientaciones.

La familia NE-SO, subparalela al eje de la cuenca, se concentra especialmente en torno a
La Serrata, que forma parte de la Zona de Falla de Carboneras, un accidente de escala cortical
que se adentra en el Mar de Alboran, donde produce una ruptura del fondo marino. Fracturas
de esta orientacidén conducen el curso fluvial principal de la cuenca, la rambla del Artal. También
existe una falla de orientacidn similar que limita el relleno neégeno en el margen SE de Alhamilla,

constituyendo el borde norte del afloramiento de la serie nedgena.

Las fracturas NO-SE, en cambio, estan presentes en la totalidad de la cuenca y su entorno,
si bien presentan mayor desarrollo en una amplia franja en la parte meridional. Condicionan el
trazado del rio Andarax en su parte baja y conforman la traza rectilinea de la costa en un largo

segmento comprendido entre Retamar y la punta del Cabo de Gata.

La compleja historia neotectdnica y deformacional del SE de las Béticas, que se extiende
hasta la actualidad, ha provocado que las fallas de ambas familias hayan experimentado
numerosas reactivaciones en diferentes regimenes de esfuerzos. Ello hace que en profundidad
la geometria de cada falla, el espesor de roca afectada, su composicion y estructura sean muy
complejas y variables a lo largo de su superficie, como se observa en los perfiles de reflexidén
sismica realizados por Cardial. El desplazamiento final resultante es horizontal transpresivo en
sentido sinistral, con cierta componente vertical inversa en el caso de la familia NE-SO. En el
caso de las fallas NO-SE, aunque han funcionado en el pasado como fallas de desgarre dextral,
el desplazamiento final resultante es fundamentalmente normal con el bloque meridional
hundido, si bien no son pocos los casos en los que el descenso tiene lugar hacia el norte,

generando pequefias fosas y semifosas tectdnicas en el borde norte de la cuenca.

Muchas de las fallas de ambas familias se consideran sismogenéticas, ya que se han
reconocido manifestaciones de actividad muy recientes, e, incluso, se han relacionado con

algunos epicentros sismicos conocidos histéricamente.

La fracturacidén en el sondeo G2 es variable y se presenta en bandas. La primera banda
aparece en el tramo de rocas volcanicas. En el tramo de filitas y cuarcitas superiores aparecen

varias bandas de fractura entre los metros 670y los 1.200m. La banda mds patente se encuentra
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entre los 1.545m y los 2.085m, ya en el tramo de pizarras negras con cuarcitas. En el tramo final

del sondeo en el techo del Complejo Nevado Filabride la fisuracion es muy intensa.

4.3. Naturaleza y funcionamiento del acuifero profundo.

Las conclusiones de los apartados precedentes apuntan a que la circulacion del agua en
el basamento tiene lugar principalmente por fracturas. De forma local, en los sectores mas
proximos a Sierra Alhamilla, las formaciones de calizas y dolomias del techo del Alpujarride
pueden jugar un papel importante, pero en la mayor parte del territorio hay que considerar un
acuifero fisural, con un modelo de circulacion asimilable hasta cierto punto a la de los macizos
graniticos, con la salvedad de que la roca matriz en conjunto no es rigida, sino metapelitica vy,
por tanto los tramos mas esquistosos se comportan de forma plastica y alterable, mientras que

los tramos mas cuarciticos presentan comportamientos reolégicos mas rigidos y fisurables.

Las orientaciones de las grandes fracturas NE-SO, favorecen, a priori esta direccion de
flujo, pero habiendo sufrido tantas variaciones en el estado de esfuerzos resulta dificil asegurar
la preferencia de dicha orientacién para la circulacién subterranea, especialmente si tenemos
en cuenta el caracter transpresivo dominante en la Zona de Falla de Carboneras. La existencia
de abundantes fallas normales, por tanto, abiertas, de orientacién NO-SE puede favorecer el
flujo preferencial hacia el SE. De todas formas, dada la gran densidad de fracturas de diferentes
orientaciones y desarrollo extendidas por la practica totalidad de la region, el acuifero puede
considerarse como un macizo fisurado en su conjunto, en el que el flujo se abre paso mediante

la interconexioén de las diferentes discontinuidades a distintas escalas existentes.

En el sondeo G2 la circulacién de agua termal se produce fundamentalmente en las zonas
fracturadas y fisuradas en dos tramos del sustrato: el primero situado a profundidades entre
1.370 y 1.550 m, correspondiente al contacto de la gran fractura con el techo del zdcalo
Alpujarride y el segundo en el tramo inferior cortado en la zona de transicién del zécalo

Alpujarride al techo del Nevado-Fildbride, entre 1.800 y 2.090 m.

Con los datos actuales los valores de transmisividad estimados para la columna del
Sondeo Geotérmico G2, se han calculado a partir de la relacion entre el Caudal especifico (Qs) y

la Transmisividad (T), obteniendo un valor aproximado y orientativo segun la relacion de Walton:
T (m?/dia) = F x Qs (I/s/m)

Siendo F: un factor con un valor comprendido entre 100 y 500.
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Utilizando un valor medio entorno a 300 y un caudal especifico de 0,4 I/s/m. Este caudal
especifico calculado, se obtiene de los 4 |/s medidos a partir de la surgencia natural del sondeo
y para una columna tedrica de aporte de unos 10 m, a partir del tramo rajado inferior de la

tuberia colocada, se obtiene un valor medio:
T=300x0,4 (I/s/m): 120 m?/dia.
De transmisividad media estimada a partir de estos 10 m de columna libre

Este tramo inferior que se encontraba practicamente cegado, por la caida de detritus fino
de caracter arcilloso a partir del tramo intermedio de la tuberia de revestimiento perforada por
un accidente producido durante los trabajos, como se comprobd en las diversas testificaciones

realizadas con las pruebas del air lift.

El sondeo al ser surgente se encuentra presurizado con un cabezal, habiendo alcanzado
en los meses posteriores a su ejecucidn presiones superiores a los 10 bares. Desde hace unos 2
meses esta presion ha descendido a unos 2 bares, se presupone que por la caida continua de
detritus filitico arcilloso que sigue colmatando y sellando el tramo inferior ranurado de la

entubacién.

Las caracteristicas de transmisividad media en estos materiales metamorficos, esta
controlada basicamente por la circulacion confinada existente en los tramos mas fisurados
relacionados con las mayores fracturas activas del sustrato, y por lo tanto el macizo rocoso
presenta a gran escala un comportamiento anisétropo, marcado por una variabilidad espacial

en los valores de permeabilidad y transmisividad del acuifero termal profundo.

4.4. Gradiente geotérmico de la zona.

Aunque la densidad de puntos profundos con medidas disponibles del gradiente
geotérmico es baja, parece evidenciarse un control estructural importante en su distribucion.
Las anomalias geotérmicas parecen asociarse a la presencia de fracturas y estar alineadas con
ellas. También se ha detectado una anomalia muy acusada asociada a la presencia de rocas
volcdnicas en profundidad intercaladas en la serie nedgena. Al tratarse de un caso aislado no se
puede afirmar, pero no es descartable, que haya una relacidn directa, ya que posiblemente dicha

emision volcanica se halle localizada en una interseccién de fracturas NO-SE y NE-SO.

El gradiente geotérmico obtenido de los datos de temperatura del inventario realizado

sobre el acuifero terciario es alto en los metros superficiales (superior a 6,52C/100m en sondeos
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de no mas de 200m de profundidad) mientras que el gradiente de los sondeos mas profundos,

superiores a 300m, da valores medios de entre 3,752C/100m y 4,252C/100m.

Los valores de gradiente geotérmico de los sondeos Gl y G2 muestran un
comportamiento similar a los anteriores en las cotas superficiales y tienden a presentar hacia la
parte media e inferior del sondeo, la mds extensa, una pendiente regular en torno a

4,382C/100m, que es muy similar a la obtenida en los sondeos de petrdleo del sector.

La grafica siguiente muestra la curva de variacion del gradiente geotérmico de pozo G2

con los datos de termometria testificados por el equipo de Cardial en junio de 2.021.

Variacion del Gracdiente Geotermico Sondeo G2
3000

20,00

Gradiente °C/100m

1000 A. \\N’*«

0,00

»M

y =500,74x 083

0 500 1000 1500 2000 2500
Profundidad (m)

Figura 1. Grafica de variacion del Gradiente Geotérmico del Sondeo G2.

De la columna y el comportamiento del sondeo durante la perforacion y la grafica se desprende
que la zona de maxima fracturacidn se puede establecer entre las profundidades de 1.400m a
1.600m. Esta grafica podria variar algo si se realiza un pozo de mas de 2.100m y se encuentran

otras zonas de fracturacién importantes en profundidad.
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4.5. Hidroquimica y geoquimica de las aguas.

Utilizando los geotermdmetros, ecuaciones que permiten calcular las temperaturas de
reservorio de aguas termales en funcion de la combinacién lineal de las concentraciones de
ciertos solutos presentes en el fluido. Existen diversos tipos de geotermdmetros dependiendo
de la naturaleza de los componentes seleccionados y la base tedrica de un geotermdémetro
guimico es que algunas de las reacciones que ocurren entre la roca y el fluido térmico alcanzan
un estado de equilibrio, el cual define ciertas condiciones de presidn, temperatura y la
concentracién. La combinacion lineal de las concentraciones de los componentes de la reaccidn
reflejara la dependencia de la temperatura con respecto a la constante de equilibrio de dicho
estado. La mayoria de los geotermdmetros se han desarrollado mediante procedimientos de
regresion lineal empirica, sin considerar reacciones especificas roca-fluido. Con estas ecuaciones

se pueden estimar, de manera empirica, la temperatura de reservorios geotérmicos.

Geotermémetro de Na/K

Las primeras observaciones de procesos de alteracién hidrotermal en rocas, indican que
la razdn Na/K (en el agua) disminuye al aumentar la temperatura (Ellis y Mahon, 1967), por lo
que larazén Na/K ha sido utilizada para elaborar numerosos geotermémetros. La concentracidn
de Nay Ken las aguas termales, estd controlada por el equilibrio entre albita de baja y microclina

a temperaturas superiores a 50°C.

Para realizar los cdlculos de los geotermdmetros se han utilizado los geotermdmetros tedricos
de Na/K de Fournier (1977) Giggenbach (1988) y de Arndrsson (1983), con las siguientes

ecuaciones

(Fournier, 1977)

1217

oy ="
T(C) loghg+1.483

— 273.15

(Giggenbach, 1988)

1390

oy — —
T(°C) o175 273.15

(Arndrsson, 1983)
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933
T°C = v—— 273,15
0993 + log (&)

Geotermémetro de K/Mg

La razén K/Mg puede ser utilizada como un geotermdémetro eficaz, debido que al
aumentar la temperatura disminuye la concentracion de Mg en el agua, porque el Mg se
incorpora en los minerales de alteracion como la esmectita y clorita (D’Amore y Arndrsson,
2000). El geotermdmetro de K-Mg es bastante utilizado entre los 120-140 °C, porque a esas
temperaturas habitualmente no se alcanza el equilibrio entre los minerales involucrados en el
geotermometro de Na/K (Nicholson, 1993). El geotermdmetro de K/Mg fue presentado por
primera vez por Giggenbach et al., (1983) y posteriormente discutido en detalle por Fournier

(1991) y esta basado en el equilibrio entre el feldespato potdsico, moscovita, clorita y cuarzo.

Las ecuaciones de los geotermdmetros de K-Mg son las siguientes:

) 2330 /K
T(°C) = __27315  con (Iog( > 1,25

- K Mg
7,35 — 'O“(W)

Utilizando estos geotermdmetros y aplicandolos en la parte SO del yacimiento termal, en

los dos sondeos profundos del area de Los Trancos, el Dpto de Geologia de la UAL obtuvo como

resultados:
NA/K NA/K NA/K KiMg
Geotermometros
Fournier,1977 | Giggenbach,1988 | Arnérsson, 1983 | Fournier, 1991
Surgente + de 58°C | 6 11.8 1321 83.9 143.0
Sondeo Taray 7 94.6 115.3 64.8 161.1

Utilizando estos dos puntos y muestreando otros 5 puntos acuiferos en octubre de 2014,
con un equipo toma-muestras a diferente profundidad de la empresa CAUCE TM S.L. En el
campo se determind la Conductividad Eléctrica, pH y temperatura y se calculé el contenido en
Bicarbonatos mediante una valoracién quimica. En el Laboratorio de Andlisis de Aguas del
Museo Nacional de Ciencia Naturales (CSIC) se analizé el contenido en Cloruros, Sulfatos,

Nitratos, Sodio, Calcio, Magnesio, Potasio, Silicio, Boro y Bromuro. Los 7 puntos acuiferos

CARDIAL RECURSOS ALTERNATIVOS S.L. 14
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seleccionados no se encontraban en explotacién con el objetivo de obtener datos mas

representativos de las condiciones hidro-geotérmicas del acuifero y eliminar al maximo la

influencia que produciria el régimen de explotacion.

NA/K NA/K NA/K NA/K KiMg
Puntos | (Fournier, (Truesdell, (Giggenbach, (Arnorsson, (Fournier, | Media
1977) 1976) 1988) 1983) 1991)
1 179,1 155,5 196,6 162,4 68,8 152,5
2 1425 1114 161,8 119,1 70,0 121,0
3 195,1 1754 2117 182,0 11,1 175,1
4 115,1 79,7 135,3 87,7 61,9 95,9
5 1314 98,4 151,1 106,2 69,1 111,2
6 11,8 75,9 132,1 83,9 143,0 109,3
7 94,6 56,7 115,3 64,8 161,1 98,5
Media 138,5 107,6 157,7 115,2 97,9 1234

Tabla Resumen de resultados obtenidos: valores medios obtenidos para cada geotermémetro y para cada

punto. Valores en °C.

CARDIAL RECURSOS ALTERNATIVOS S.L.
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5- Conclusion.

Las temperaturas medias obtenidas oscilan entre 95 2Cy 175 2C, con un valor medio para
toda el drea de 123 9C. La dispersién de los resultados entre los diferentes puntos esta
relacionada con los diferentes condicionantes hidrogedlogicos de los puntos muestreados,
fundamentalmente en relacion con mezclas de aguas en los sondeos mas superficiales y con la

existencia en algun punto surgente de procesos de desgasificacion y pérdida de CO,.

Los resultados obtenidos son congruentes con los presentados en los trabajos del IGME
(1982): pg. 39, Tomo VI, Sintesis geotérmica y en IGME (1983), pg. 139, Tomo IV, Prospeccion
geoquimica. Estos valores permiten incluir el darea dentro de los yacimientos de media-alta

entalpia en los que los fluidos se encuentran a temperaturas situadas entre los 100 y los 150°C.

Al comparar estos resultados empiricos que oscilan entre 952 y 1759C, con la maxima
temperatura medida de 100,42C, en las testificaciones PT realizadas en agosto de 2021 en el
sondeo G2 sobre los 1.900 m de profundidad, se comprueba como los rangos de temperaturas
obtenidos previamente son perfectamente correlacionables con los medidos in situ en la parte

superior del reservorio termal.

11 de Agosto 2022

José Miguel Alonso Blanco
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PATE I: PLAN DE RESTAURACION
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1. DESCRIPCION DETALLADA DEL ENTORNO PREVISTO PARA DESARROLLAR LAS LABORES
MINERAS.

1.1. ANTECEDENTES.

La restauracién de las explotaciones mineras parte, necesariamente, de un Plan que debe ser
tramitado y aprobado por la Autoridad minera competente. De acuerdo con lo dispuesto en el Real
Decreto 37/2003, de atribucidon de funciones administrativas en desarrollo de la Ley 3/2003 de
organizacion del sector publico en la Junta de Andalucia, es la Direccién General del Servicio de Industria,

Energia y Minas de Sevilla la competente en materia de mineria y por tanto en materia de restauracién.

La Concesidn Derivada de Explotacién (C.D.E) denominada CARDIAL II, n° 40626, fraccién 01 del
Registro de Derechos Mineros de la Delegacién de Minas de Almeria, fue solicitado por D. Carlos Diaz
Alamo, con fecha 08 de Mayo del 2017, actuando en nombre y representacion de la mercantil: CARDIAL
RECURSOS ALTERNATIVOS S.L.; habiendo sido Otorgada por este Organismo con fecha 17 de Enero del
2020.

La empresa CARDIAL RECURSOS ALTERNATIVOS, S.L., cuenta por parte de la Consejeria de
Agricultura, Ganaderia, Pesca y Desarrollo Sostenible, Delegacién Territorial de Desarrollo Sostenible en
Almeria, con la Autorizacion Ambiental Unificada de la C.D.E CARDIAL Il, N2 40.626-Fr01, con nimero de
expediente AAU/AL/0008/18 y de fecha 28 de Agosto del 2019. Ademds, se procedera al registro ante
este Organismo ambiental competente, el Estudio de Impacto Ambiental y demdas documentacién
necesaria para la obtener su autorizaciéon para la realizacién del Sondeo de Inyecciéon de fluido

geotérmico denominado (I3).

1.2. EPIGRAFES.

El presente documento incluye el Plan de Restauracidn, Plan de Gestidn de los Residuos Mineros y

presupuesto.

Dado el caracter de los trabajos a realizar, no contemplados en el ordenamiento minero al uso,
procedemos a realizar un analisis previo de los Epigrafes a incluir en estos documentos y su inclusion

literal en este documento o la adaptacidn al Proyecto del que tratamos.
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EPIGRAFES DOCUMENTO O APARTADO
DONDE SE DA CONTESTACION
- Descripcidn Detallada del PARTE I: Plan De Restauracidn
Entorno previsto para las Se incluye descripcién detallada de la zona donde se ubicara el
labores mineras sondeo.

- Medidas previstas para la
rehabilitacion del espacio
natural afectado por la PARTE |: Plan De Restauracion
investigacidn y explotacién de
los recursos minerales.

La parcela elegida se encuentra transformada y no es
necesario realizar movimientos de tierras.

No es necesario por tanto realizar un Estudio de
Remodelado del Terreno.

Remodelado del Terreno

Se realizara la revegetacion de la parcela con plantulas de
esparto, romero, albaida, y tomillo colocadas de forma
aleatoria simulando la forma natural en la que se suelen
encontrar en las parcelas de la zona. Ademas se incluiran
Procesos de Revegetacion. varias adelfas y lentiscos.

Dado que la parcela se encuentra con zahorra natural
proveniente de la propia parcela, una pequefia labor de
escarificado superficial sera suficiente para devolver a esta
a un estado natural.

Se entiende por estas las plataformas de realizacién del
Obras Publicas con plantas sondeo.

moéviles de Beneficio. Se incluye estudio y analisis para las medidas correctoras
en el EIA del Proyecto del Sondeo Tipo.

Descripcidn de otras posibles

. No se prevén otras actuaciones diferentes de la descrita.
actuaciones.

- Anteproyecto de Abandono Se incluye un apartado de sellado y abandono de
definitivo de Labores. explotacion.

- Medidas previstas para la
rehabilitacion de los Servicios e
instalaciones anejos a la PARTE I: Plan De Restauracién
investigacion y explotacion de
recursos minerales.

- Plan de Gestién de Residuos. PARTE II: Plan De Gestidn de Residuos
- Aspectos Generales Se incluyen los Residuos propios de la obra de Ejecucion
7
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- Eleccion del Emplazamiento
para una Instalacion de
Residuos Mineros.

- Estudios del Area elegida para

la Ubicacion de la Instalacién de
Residuos Mineros. Al no tratarse de una labor Extractiva de Minerales, no hay

residuos mineros.
- Disefio y construccién de una

Instalacion de Residuos Las plataformas de perforacion empleadas disponen de
Mineros. depodsitos moviles para el almacenamiento de los lodos de
perforacién, por lo que no sera necesaria la construccion
- Explotacidn y operacidn de una de balsas de lodos.
Instalacién de Residuos
Mineros. Los residuos inertes generados durante la construccion de
las instalaciones se reutilizaran en obra, y aquellos que no
- Seguimiento e inspecciones puedan ser reutilizados o valorizados se transportaran por
periddicas de una instalacion de Gestor Autorizado a las Plantas de Reciclaje Autorizadas,
residuos mineros. segun su tipologia.

- Cierre y Clausura de una
instalacion de Residuos
Mineros.

- Mantenimiento y Control
posterior a la clausura de una
instalacién de Residuos
Mineros.

2. OBJETO DE LA ACTUACION.

El objeto de la actuacién es la realizaciéon de un sondeo de inyeccién de fluido geotérmico a
situar dentro del perimetro autorizado de la C.D.E CARDIAL Il, N2 40.626- Fr01, sito en el término

municipal de Nijar (Almeria).

Estos trabajos constaran de las siguientes infraestructuras:

. Un sondeo de inyeccion de fluido geotérmico denominado (13)

3. IDENTIFICACION DE LAS PERSONAS Y DE LA ENTIDAD PROMOTORA.

D. Dionisio Manuel Garcia Tejedo, con || I 2ctuando en nombre y representacion de la
mercantil: CARDIAL RECURSOS ALTERNATIVOS, S.L, con CIF: B-04707667, como apoderado de la citada

sociedad, con domicilio social en Avenida de la Innovacidn numero 15, planta 32, oficina 82 del CP 04131
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de Almeria, en la provincia de Almeria, y domicilio a efecto de notificaciones en el domicilio social o en

el apartado de correos numero 20 del cédigo postal 04131 de Almeria.

4. JUSTIFICACION URBANISTICA.
La parcela donde se va a ubicar el sondeo pertenece al Término Municipal de Nijar (Almeria).

En Base al PGOU y la LOUA vigentes en Nijar el sondeo se localiza en Suelo No Urbanizable, sin

ningun tipo de proteccidn especifica o declaracion de Espacio Natural.

5. MARCO LEGAL / OBLIGACIONES.

Segun lo especificado en la LEY GICA (Ley 7/2007 de 9 de julio, de Gestidn Integrada de la Calidad
Ambiental) y en el DECRETO 356/2010, de 3 de agosto, por el que se regula la autorizacién ambiental
unificada, se establece el régimen de organizacidn y funcionamiento del registro de autorizaciones de
actuaciones sometidas a los instrumentos de prevencidén y control ambiental, de las actividades
potencialmente contaminadoras de la atmdsfera y de las instalaciones que emiten compuestos
organicos volatiles, y se modifica el contenido del Anexo | de la Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestién
Integrada de la Calidad Ambiental, recoge en su Anexo |, Cat.13 Otras Actuaciones, subcategoria 13.7.k
“Las actuaciones de investigacion de yacimientos arqueoldgicos y demas recursos geolégicos”, cuando
se desarrollen en zonas especialmente sensibles, designadas en aplicacién de la Directiva 79/409/CEE,
del Consejo, de 2 de abril, relativa a la conservacidon de las aves silvestres, de la Directiva 92/43/CEE, del
Consejo, de 21 de mayo, relativa a la conservacién de los habitats naturales y de la fauna y flora silvestres
y de la Ley 2/1989, de 18 de julio, por la que se aprueba el inventario de Espacios Naturales Protegidos
de Andalucia y se establecen medidas adicionales para su proteccién o en humedales incluidos en la lista
del Convenio de Ramsar, se someteran al procedimiento de AUTORIZACION AMBIENTAL UNIFICADA
(AAU).

Aplicando el actual Real Decreto 777/2012 de 4 de Mayo, (BOE 118 de 17 de Mayo) por el que se
modifica el Real Decreto 975/2009 de 12 de Junio, sobre gestion de los residuos de las industrias
extractivas y de proteccion y rehabilitacién del espacio afectado por las actividades mineras y la
Disposicion General sobre la Correccidn de errores del R.D.777/2012, (BOE 126 de 26 de Mayo), en su
Anexo | acerca de la Clasificacidn y caracterizacidn de los residuos de las industrias extractivas. Lista de

residuos inertes.
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Cardial

Serd de aplicacién lo determinado en el Anexo Il de la Ley 3/2014 de 1 de Octubre, en su Epigrafe

1.7 "Perforaciones geotérmicas con profundidad superior a 500 metros o para el abastecimiento de agua

de mds de 120 m".

En funcidn del Anexo | Cuadro n2 1, en las areas donde se van a realizar los trabajos proyectados

dentro de la C.D.E denominado CARDIAL Il, n® 40626-Fr01, los residuos producidos como consecuencia

de la perforacion del sondeo de inyeccidn se podran clasificar como del tipo G (Lodos y otros residuos

de las perforaciones), y conforme al apartado 1.2.2 tendrédn la condicion de “jnertes” a efectos de lo

dispuesto en el RD 975/2009.

Cabe destacar en este apartado, que las plataformas de perforacién empleadas disponen de

depdsitos méviles para el almacenamiento de los lodos de perforacion, por lo que no serd necesaria la

construccion de balsas de lodos.

El documento del Plan de Restauracién a desarrollar, en cumplimiento del RD 975/2009, de 12 de

junio, se corresponde con las siguientes actuaciones:

ACTUACION:

Ejecucidon de un sondeo para la inyeccion de fluido geotérmico (13), con una

profundidad superior a los 500 m y situado dentro de la C.D.E CARDIAL II, n° 40626

—Fr 01, sito en el T.M. de Nijar (Almeria).

6. LOCALIZACION.

El drea de localizacion del sondeo se encuentra dentro de la parcela descrita a continuacién:

CONCESION DERIVADA DE EXPLOTACION CARDIAL |1, N2 40.626 — Fr 01

SUPERFICIE TOTAL ACCION A | DENOMINACIONDEL
PARCELA REF CATASTRAL (m?) REALIZAR SONDEO
Poligono 56
04066A056000750000HB 17.416 1 Sondeo 13
Parcela 75

Las coordenadas U.T.M del sondeo de inyeccion, segun el Sistema de Referencia ETRS89, serian las

siguientes:

SONDEO G6: Coord. X= 576.677

Coord. Y =4.091.849

Uso =30

Cota = 246 m.s.n.m.

10
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7. JUSTIFICACION DE LA NECESIDAD U OPORTUNIDAD DE LA ACTUACION.

El éxito obtenido con los Permisos de Investigacion de Minas, CARDIAL | y I, en cuanto a
identificacion del yacimiento geotérmico y a la valoracién de la viabilidad técnica y econémica para su
aprovechamiento como fuente de Energia Térmica, ha impulsado a la empresa a consolidar sus derechos
sobre la totalidad del yacimiento detectado, para la mejor gestién del mismo en base a los datos

obtenidos en los anteriores Permisos solicitados.

8. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ACTUACION.
8.1. SITUACION DE LA EXPLOTACION.

El sondeo de inyeccidn a realizar dentro de la C.D.E CARDIAL Il, N2 40.626 — Fr 01, se situa en una

parcela ubicada dentro de la concesidon minera, como aparece en el Plano de Localizacidn.
La parcela elegida para la ubicacion del sondeo de inyeccidon cumple los siguientes requisitos:
- Situacién préxima a una zona de facil explotacién del recurso.
- Posibilidad de demanda de Energia Térmica por Clientes consolidada en dicha zona.
- Parcela de Uso Agricola ya Transformada con capacidad para albergar el sondeo solicitado.

- Accesos, ya existentes, a la parcela que permitan la entrada de la maquinaria necesaria para

las obras y trabajos de mantenimiento.
- Suministros de Agua y Electricidad instaladas o con concesidn vigente.

Gracias a la gran industrializacién y desarrollo agricola del Campo de Nijar y particularmente de la
zona donde se encuentran nuestros yacimientos, nos ha sido relativamente facil localizar la parcela

anteriormente enumerada que nos permitira realizar la primera fase de desarrollo de nuestro proyecto.

8.2. SITUACION GEOGRAFICA.

El perimetro minero de la C.D.E CARDIAL Il, n2 40.626 — Fr 01, se extiende segln una direccién
media Este- Oeste, siguiendo una direccion media marcada por el margen septentrional de la cuenca de
Nijar, flanqueada al Sur por el contacto con la falla cortical de la Serrata-Carboneras un limite geoldgico
entre los relieves béticos y la cuenca de Albordn, que condiciona el relieve, la estructura geoldgica y el

volcanismo de esta parte de la depresiéon. Mas al Sur se extiende la cubeta del Hornillo-Fernan Pérez,
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una plataforma carbonatada marina de edad Nedgena que recubre a los materiales de la Serrata y los
afloramientos meridionales de los relieves volcanicos del Cabo de Gata, mientras que al Norte el limite
esta definido por el contacto entre la cuenca neégena marina del Campo de Nijar y el borde meridional
de los relieves de Alhamilla-Cabrera, un area condicionada estructuralmente por la falla del borde norte

de la depresion que presenta una direccion equivalente a la falla cortical de Carboneras.

8.3. ACCESOS AL AREA.

Los accesos al sector analizado se pueden realizar a través de la actual Autovia E-15/CN- 340,
desde Almeria hasta el antiguo PK-21 de la antigua CN-332, o hasta el enlace de Campohermoso - Nijar

Este en el Pk 482 y un segundo enlace a Campohermoso en el Pk 487.

8.4. GEOLOGIA DEL PERIMETRO.

La parcela donde se ha proyectado el sondeo de inyeccién se encuentra en el area centro-
septentrional de la depresion nedgeno-cuaternaria de Nijar, al Sureste de la zona conocida como “Los
Rubiales”, caracterizada por un recubrimiento sedimentario reciente ligado a los abanicos aluviales
cuaternarios que recubren las formaciones marinas Miocenas y Pliocenas que se desarrollan

espacialmente hacia el centro de la cuenca.

Esta serie sedimentaria post-orogénica recubre a los materiales de la serie bética local, formada
por materiales mas antiguos paleozoicos y tridsicos de cardcter pre-orogénico caracterizados por la

existencia de un metamorfismo polifasico junto a una intensa deformacion.

Estos materiales estan constituidos aqui por el complejo intermedio o Alpujarride y el complejo

inferior Nevado-Filabride.

La estructura del margen septentrional de la depresion, estd caracterizada hacia el Este, por un
conjunto de fracturas de borde no visibles, con direcciones medias predominantes: N70°-90°E, paralelas
a la falla de Lucainena y fallas del borde Norte de Alhamilla y hacia el Oeste por el conjunto de direccién:
N140°-160°E, que condiciona la evolucién geomorfoldgica y el desarrollo del volcanismo en el drea

Norte de la depresion.
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llustracion 1: Geologia regional del SE de la Provincia de Almeria: Cuencas de Almeria y Nijar-Carboneras,
entre las Sierras de Alhamilla y Cabrera y los relieves volcanicos neégenos

La geometria del sustrato Bético se caracteriza por una estructura en mantos de corrimiento y su
intensa deformacién, mientras que en el relleno sedimentario del drea su geometria interna esta
marcada por los cuerpos sedimentarios discordantes sobre el zécalo y por los cambios laterales de facies
asociados a laintensa actividad de la Tectdnica Nedgena y Cuaternaria, con varias etapas de fracturacién

principales.

- abirba

llustracion 2: Cuenca del Campo de Nijar entre la Serrata con la falla de carboneras y el borde Sur de
Alhamilla con el crater erosivo del Hoyazo de Nijar. (Corte geolégico IGME, Plano E: 1/50.000 Hoja n2 1046)
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La fractura mds importante en el sector, la Falla o accidente de Carboneras, es un desgarre de
caracter sinistrorso con direccidn media N 45° E, ademds existen otros dos sistemas de fracturacién
conjugada: N 85°-90° E (borde N y S de Alhamilla y Cabrera) otro conjunto conjugado del desgarre
principal de direccion NS a N 5°-10° E, también reactivado y con influencia en la morfologia costera
actual. Un tercer conjunto de direccién media N 135° E, a N 140°-160 °E, correspondiente también a
fracturas antiguas reactivadas, muy importante en todo el sector SE de Sierra Alhamilla y que parece

jugar un importante papel en la actividad geotermal del area.

La definicion en detalle de las unidades atravesadas por el sondeo se encuentra en el Anejo 1. del

Proyecto de explotacion de CARDIAL Il, N2 40.626 — Fr 01.

8.5. HIDROGEOLOGIA DEL CAMPO DE NiJAR.

La zona estudiada se emplaza en el Acuifero del Campo de Nijar, esta Unidad Hidrogeoldgica 06.11
del Campo de Nijar se encuadra en el sistema acuifero Nijar-Carboneras, (IGME). Ambas unidades se
encuadran dentro del Plan Hidroldgico de la CUENCA SUR en el Sistema de Explotacién IV, formado por

Sierra de Gador-Filabres, el Rio Andarax y sus afluentes.

8.6. CLIMATOLOGIA.

El clima del Campo de Nijar, como todo el Sureste peninsular, se caracteriza por su aridez, con
marcadas variaciones estacionales e interanuales en los valores de las precipitaciones, una temperatura
media elevada que oscila entre los 10 °C en la zona mas alta de los relieves a los 182C en la zona costera.
En esta zona, la insolacion media anual es muy alta con valores de unas 3.000 horas de sol y a su vez la
nubosidad es la minima de Espafia con 35 dias cubiertos al afio de media, lo que implica un alto poder

evaporante de la atmdsfera.

8.7. PLUVIOMETRIA.

Esta variabilidad se observa en el estudio pluviométrico del sector, donde se dan grandes
variaciones en los valores de las precipitaciones: Asi en afios muy humedos (por ejemplo 1969,1989),
puede haber en el area precipitaciones entre 400 y 500 mm. anuales, y en afios muy secos (1961,

1982...), estos valores bajan a menos de 200 mm/afio.
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La distribucidn estacional mas frecuente de las precipitaciones en este sector varia entre el Invierno
Otofio en la zona Costera y entre el Otofio Primavera en la zona interior analizada. Con el plano de
isoyetas realizado con las estaciones pluviométricas distribuidas por la comarca del Campo de Nijar:
Nijar (292,5), Fernan Pérez (271,8), Rodalquilar (243) y El Jali (265,5), y con un periodo de medidas de
20 afios, como se observa en el mismo esta zona se sitla entre las curvas isoyetas de 230 y 360 mm/afio.
En la subcuenca de El Hornillo Fernan Pérez la distribucion de las precipitaciones varian entre los 150
180 mm.afio del Cabo de Gata hasta unos 270 mm.afio en el area de Fernan Pérez. En el sector costero
comprendido entre Cabo de Gata y Agua Amarga se pueden distinguir dos areas una en el extremo Sur
de la Sierra de Cabo de Gata con precipitaciones anuales medias inferiores en cualquier caso a 200
mm.afio (Cabo de Gata Barronal) y en el resto de area de San José a Agua Amarga se obtiene

precipitaciones entre 200 y 250 mm.

El rea, situada en el interior de la Cuenca de Nijar, presenta una humedad atmosférica relativa de

tipo medio entre un 60y 70%, pasando a valores altos del 70 al 80 % en la zona costera.

En el régimen de vientos dominantes se presentan con una mayor frecuencia anual, los vientos de
componente Oeste o poniente: Sur-Suroeste (19 %) y Suroeste (13,5 %), en verano, otofio y primavera
seguidos de los vientos de componente Este o levante (6 %). En las areas costeras abiertas se dan brisas
de direccion Norte (6,9 %) y Sur (8,7 %). En invierno hay un predominio de vientos Septentrionales

(Norte, NNW y NNE) que afectan menos al interior del Campo de Nijar.

Las temperaturas presentan valores elevados, caracteristicos de las areas costerasy las depresiones
exteriores, oscilando entre 18 y 21 °C en todo el litoral almeriense, con una distribucidon anual tipica de
los climas mediterraneos con un maximo acentuado en los meses de Julio y un minimo en los meses de
Diciembre y Enero, con valores de 25,3 °C en Almeria y 26,21 °C en Nijar (Agosto) y de 11,71 °C en
Almeriay 11,90 °C en Nijar (Enero).

La temperatura media anual para el periodo considerado oscila entre los 18,10 °C de la estacién de
Almeria (cota 15 mtrs.) en la zona costera, y los 16,60 °C de la estacidn de Nijar, en la zona interior, con
estos indices de temperatura se obtiene unos valores medios anuales superiores a 18 °C. en toda el
drea costera hasta la parte media superior del Campo de Nijar y entre 18 y 16 °C desde aqui a la parte

mas alta de la zona.

La amplitud térmica de la temperatura media a lo largo del afio presenta valores bajos en todo el
sector con valores medios entre 13 y 15 °C, aumentando en funcidn de la altitud y la distancia a la costa.

Las amplitudes absolutas oscilan en torno a los 40 °C.
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La evaporacion discurre de forma paralela a la correlacion de las temperaturas anuales con un
maximo acusado en los meses estivales, con una evaporacién media diaria media mensual de 2,8 mm.

y minimas en los meses mas lluviosos, con 1,4 mm. en Diciembre (estacidn de Nijar).

Algo similar sucede con el ritmo de insolacidn, cuyos valores extremos presentan un valor maximo
de 384 horas en Julio (1957) y un valor minimo de 97 horas en Diciembre (1963), la media anual de horas

de Sol con unas 3.000 horas es una de las mas altas de la Peninsula Ibérica.

Respecto a la evapotranspiracion existen pequefias variaciones locales en todo el sector de Almeria
Nijar, debidas a la altitud, longitud de los puntos y a la magnitud de la reserva del suelo, asi todo el sector
se caracteriza por presentar un marcado déficit hidrico en los suelos durante todo el afio, debido a la
escasa precipitaciones y las elevadas temperaturas que implican fuertes valores de evapotranspiracién
potencial, que varian a grosso modo en la zona: entre 725 750 mm... en el extremo Norte, area de
Huebro - Colativi, de 825 - 850 mm. entre Nijar y la Serrata, en el resto del drea se dan valores entre 875
y 900 mm. Los valores de la evapotranspiracion real oscilan entre 225 y 250 mm. en todo el Campo de

Nijar y entre 200y 225 mm. en el resto del drea

8.8. HIDROLOGIA.

En el sector analizado, existen varias estaciones de medida termo pluviométricas (Colativi, Nijar y
El Jali), utilizando los datos procedentes de la estacidn intermedia de Nijar, la mas significativa del area,
viendo los valores referentes: a un afio seco 1968 con una precipitacidn total de 203 mm. y a un afio
himedo 1969 con un precipitacién anual de 339,5 mm., y reflejando los valores mensuales referentes a
las temperaturas, la evapotranspiracién potenciali (ETP) y real (ETR), los cambios de humedad del suelo

y la escorrentia resultante.

La formula de THORNTHWAITE utilizada para el calculo de la evapotranspiracion potencial:
ETP =L, 6 (10 *t/l)a

En donde: t es la temperatura media mensual; 1 es el indice de calor anual, que es igual a la suma
de los indices de calor mensual (i), obtenidos en tablas correspondientes; y a es un coeficiente en funcién

de 1.

Para el célculo de la Evapotranspiracion real ETR, se parte ademds de los valores de ETP vy
pluviometria, de los de capacidad maxima de retencion del suelo (coeficiente de retencién), sobre el

que influye la vegetacion y la naturaleza del suelo.
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Para el afio seco existen unos valores de escorrentias Utiles solo en el mes de Marzo de 9,5 mm.,
para una precipitacién mensual de 73 mm., mientras que para el afio humedo considerado se dan unos
valores de escorrentia de 5 mm, para una precipitacion mensual de 71 mm, en el mes de Febrero y un
valor de 10 mm, para una precipitacion mensual de 114 mm, en el mes de Octubre, alcanzando asi la
escorrentia un valor anual de 15 mm. (IGME). Los datos procedentes de la escorrentia y la infiltracién
en el subsistema del Campo de Nijar son pocos numerosos, y en el area analizada los valores utilizados

han sido estimados en funcién de los datos expuestos.

En el Balance Hidrico local al ser un medio arido los valores de las precipitaciones medias mensuales
menos la evapotranspiracion potencial (P ETP) va a presentar en la mayor parte de los meses valores
negativos, como se observa en el cuadro anterior, donde solo los meses mas lluviosos entre Enero,
febrero, Octubre, Noviembre y Diciembre, con variaciones puntuales entre los afios secos y los himedos.
Solo en estos meses con balances hidricos positivos existen unos indices de humedad del suelo

aceptables y unos valores de escorrentia e infiltracion eficaz, utilizables para la recarga subterranea.

La lluvia util viene expresada por la formula genérica: Lluvia = Precipitacion - Evapotranspiracién
real. En las estaciones de medida utilizadas, el valor de la lluvia util lo da el valor de la escorrentia, los

valores obtenidos son:

v Nijar: 38,6 mm (13,6% de P)
23,4 mm (8,3 % de P), en las zonas margosas
v Colativi: 143,5 mm (38% de P)

v El Jali: 21 mm (8,3 % de P)

Estos valores incluyen, tanto la escorrentia superficial generada como la subterranea.

8.9. SISTEMA ACUIFERO.

El Sistema acuifero de Nijar Carboneras, definido por el Plan Hidrolégico de la Cuenca Sur,
perteneciente a la Unidad Hidrogeoldgica 11, Cuenca 06, se extiende por todo el extremo suroriental de
la Provincia de Almeria y en él se puede diferenciar el Subsistema del Campo de Nijar, subsistema de
explotacion IV 2, el mas importante en extension, recursos y volumen de explotacién, con mas de 700

puntos inventariados oficialmente y entre 250-300 sondeos con bombeos funcionando en la actualidad.

Ademas existen tres acuiferos marginales principales: El que se extiende por la vertiente Sur Sureste

de Sierra Alhamilla y el borde Norte de la cuenca de Nijar (acuifero carbonatado Alpujarride), el de la
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Palmerosa al NE, y el de Fernan Pérez Hornillo Cabo de Gata situado al Este y al Sur. También existen
otras unidades secundarias, mas reducidas, como las de: Agua Amarga, San Pedro, Rodalquilar, San José,

Las Negras, etc.

Las cuencas hidricas superficiales incluidas en el sistema acuifero son la parte baja de la cuenca del
Rio Alias y la Rambla de Agua Amarga en la zona de la Palmerosa Carboneras al Norte, y al Sur la cuenca
del Artal Rambla Morales con la Rambla de El Hornillo, en la zona del Campo de Nijar y en la cubeta de

El Hornillo respectivamente.

8.10. ACUIFERO DEL CAMPO DE NiJAR.

La cuenca hidrografica superficial que engloba al Campo de Nijar, no coincide con la cuenca
hidrdulica subterranea. El limite Norte de ambas esta bien definido por la divisoria de aguas superficiales
de la Sierra Alhamilla que recorre los terrenos paleozoicos y tridsicos, de naturaleza bdsicamente

impermeable.

Al Noreste ambos limites se aproximan mas, constituyendo las divisorias de aguas entre la Rambla
del Artal y el Rio Alias en el drea de la Venta del Pobre. Al Sureste, la falla de la Serrata, y las rocas
volcanicas asociadas, representan un buen cierre para la circulacion de las aguas subterraneas,

constituyendo un limite practicamente impermeable.

i TN 3 e o
| Campo de Nijar, y del Hornillo. Junio 1989 (IGME).

llustracion 3: Mapa Isopiezas Acuifero de
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8.11. CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS.

El limite del drea de acumulacion del acuifero o borde del sistema se extiende sobre una superficie
de unos 157 km?, entre el 4rea Sur de Sierra Alhamilla y la Serrata, mientras que la superficie formada
por los niveles Pliocenos y los depdsitos recientes, que se extienden por la parte central y SO de la
cuenca, ocupan una superficie de unos 85 km? y de unos 58 km? en las formaciones arrecifales

desarrolladas sobre las zonas de plataforma carbonatada del borde Norte y Noreste de la cuenca.

El subsistema presenta una estructura sinclinal suave y su geometria estd ligada: (a) a la lito-
estratigrafia de los conjuntos mds permeables y sus contactos laterales y verticales, ya que son cuerpos
sedimentarios discontinuos con importantes cambios laterales de facies, patentes sobre todo en los
tramos mas detriticos y carbonatados. (b) A sus limites impermeables y (c) a la facturacion local, sobre
todo, en todo el borde Sureste del Sistema, con la falla de desgarre N 45° E de la Serrata y en algunas
partes del limite hidrogeolégico Noroeste con el Sistema N 140° E, que implica la existencia en estas

zonas de un comportamiento hidraulico de barrera.

Las unidades hidrogeoldgicas o los tramos acuiferos que lo integran estan formados en las partes
centrales de la cuenca por materiales calcareniticos, arenas, limos y conglomerados del Plioceno
Superior y ademas por los depdsitos terrigenos continentales del Cuaternario que los recubren. Hacia
las areas de borde, sobre todo en las areas entre El Hoyazo y la Venta del Pobre, aparecen los niveles de

calizas arrecifales Mesiniense.

Los limites impermeables del acuifero estan formados por las margas Miocenas basales en la
Cuenca (margas azules Tortonienses), por las filitas Permotriasicas en todo el borde Norte, por las
formaciones volcanicas Nedgenas al SE y por las margas Mio-pliocenas en la parte occidental, que

constituyen el cierre Oeste del acuifero.

Desde el punto de vista de su funcionamiento hidrogeoldgico, existe comunicacion vertical, mds o
menos directa en funcién de las distintas permeabilidades locales de los tramos presentes: entre los
aluviales Cuaternarios, los limos margosos y arcillas Pliocuaternarios y los dos tramos acuiferos Plio
Miocenos, las calcarenitas y las calizas arrecifales. Estos contactos hidraulicos permiten su alimentacién
por infiltracidn, aunque actualmente el tramo superior (Cuaternario y Pliocuaternarios) del acuifero es
totalmente residual debido a los descensos piezométricos, localizados en todo el sector siendo mas

patente en las drea del borde Noroeste Jabonero-Hualix y en la parte central del Campo de Nijar.

Este Subsistema funciona por lo tanto como un acuifero libre de tipo detritico carbonatado, con
una permeabilidad mixta de tipo primaria-secundaria. El espesor medio saturado de las calcarenitas del

Plioceno Superior es de unos 35 mts, aunque su potencia es muy variable entre 0 a algo mas de 100 m,
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contactando en su base, mediante el nivel de limos margosos Pliocenos, con las rocas del complejo

arrecifal Mesiniense que presenta un espesor saturado de unos 20 mts.

Sus parametros Hidraulicos varian de unas dareas a otras: Los pozos tienen caudales que oscilan
entre los 10y los 50 I/s, aunque un 25 % de ellos presentan valores superiores (hasta unos 100 |/s en el
Pozo Américo en el sector Il del Campo al Oeste de Puebloblanco). Sus valores de transmisividad
puntuales (1.G.M.E.) varian entre los 100 y los 1900 m? /dia. Los valores mas altos se dan en una banda

con eje en la Rambla del Artal entre Campohermoso y la Rambla de Inox.

Presenta una porosidad eficaz a largo plazo que oscila entre el 15 % y el 20 %, mientras que la
permeabilidad media horizontal, obtenida a partir de los datos de unos 30 pozos del Campo de Nijar
varia de x 6 a 0 5 en los limos pliocenos, de 7xI0 5 a 2xI0 m/s en las calcarenitas y conglomerados

pliocenos y de 3xI0 4 m/s en las calizas arrecifales, (IGME).

8.12. COLUMNA LITOLOGICA

De los datos obtenidos en las prospecciones sismicas y la columna perforada en el sondeo G-2 ya

ejecutado se ha establecido la siguiente columna litoldgica a atravesar por los sondeos proyectados.

e (0-80 m: Arenay limos rojos. Cuaternario

e 80-300 m: Margas limosas. Mioceno

e 300-600 m: Margas. Mioceno

e 600- 1.800 m: Filitas con intercalaciones de cuarcitas. Permotrias Alpujarride

e 1.800-2.300 m: Pizarras cuarciticas. Paleozoico. Alpujarride

e 2.300-2.500 m: Cuarzo-esquistos con niveles de esquistos cuarciticos. Paleozoico.

Nevado Filabride.

9. CARACTERISTICAS DE LA ACTUACION.

Basandonos en los datos aportados en la Memoria del Proyecto de explotacién a realizaren la C.D.E
CARDIAL Il, N2 40.626 — Fr 01, se desarrolla la descripcion de las diferentes actuaciones a desarrollar

(sondeo de Inyeccion 13).
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9.1. DESCRIPCION DE LOS SERVICIOS EXISTENTES Y PREVISTOS.
Servicios Existentes:

- Accesos: Se accede a la parcela mediante caminos y carreteras existentes que posibilitan el
paso de la maquinaria pesada necesaria para los trabajos de construccidn y puesta en

marcha. No se prevé la creacion de nuevos accesos.

- Servicios: la parcela elegida cuenta con suministro eléctrico en sus proximidades y concesion

de aguas. No se prevé la actuacidén para la ejecucion de nuevos servicios.

9.2. SUPERFICIES DE OCUPACION.

La superficie de ocupacidn necesaria para la ejecucién del sondeo se estima en unos 4.000 m?
dentro de la parcela, superficie que requiere la perforadora junto con el resto de medios auxiliares
(compresores, bombas de lodos, generadores, depdsitos de lodos, equipos de cribado, acopios de
tuberia, etc...) para su funcionamiento. El sondeo propiamente dicho incide sobre una superficie
aproximada de 1 m?, localizado en el interior de los 4.000 m? computados en el sondeo como zona de
ocupacion temporal, ya que una vez finalizada la construccion se procederd a la regeneracién del espacio

ocupado por la maquinaria.

Como se ha indicado anteriormente la plataforma de perforacidn dispone de depdsitos portatiles
colocados en superficie para permitir el almacenamiento y manipulacion de los lodos de perforacién,
por lo que no resulta necesaria la excavacion de balsas de lodos. En las parcelas propiedad de Cardial
Recursos Alternativos SL, se ejecutaran los sondeos. En este caso se prevé la realizacidon de un sondeo

de inyeccion de fluido geotérmico; siendo la superficie a ocupar la siguiente:

SUPERFICIE DE OCUPACION

DESCRIPCION DE LA ACTUACION

Sondeo (I3) Temporal = 4000 m?
Definitiva =1 m?

La zona preseleccionada de ocupacion temporal se localiza sobre areas deterioradas y en zonas
proximas a caminos, con el fin de no ocasionar mayores afecciones sobre los diferentes factores

ambientales.
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Magquinaria a emplear para la ejecucién de las actuaciones.

Se va a realizar la siguiente actuacion tipo en cada ubicacidn:

- Para larealizacion del sondeo:

9.3.

Plataforma de Perforacién, tipo SVR 150 del constructor Alemdn Streicher Group

(www.streicher-drillingtechnology.de) o similar con capacidad para alcanzar

profundidad proyectada (2.500 metros).

Magquinaria auxiliar de movimiento de tierras.

la

ACCIONES DERIVADAS DE LA EJECUCION DEL PROYECTO, Y DURANTE SU

FUNCIONAMIENTO Y ABANDONO.

Ejecucion del Sondeo

Acciones Derivadas de la Ejecucion del Sondeo - Fase de preparacion

Delimitacion y localizacion del punto de ejecucion del sondeo

Transporte de Maquinaria y Materiales por caminos Existentes.

Colocacién de Plataforma Perforadora y Contendores.

Acciones derivadas de la explotacion del proyecto — fase de explotacion

Presencia de maquinaria operativa. (Perforadoras, contenedores, vehiculos de

servicio....)

Funcionamiento de la Plataforma de Perforacion

Mantenimiento (presencia ocasional de maquinaria, vehiculos de servicio y
asistencia...)

Generacién de residuos derivado del propio sondeo o del mantenimiento de la
maquinaria

Transporte y retirada a vertedero controlado de residuos generados tanto por el
propio sondeo como por el mantenimiento de la maquinaria. A realizar por gestor
autorizado

Acciones derivadas del abandono de la actividad - fase de desmantelamiento
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e Desmantelamiento y Retirada de maquinaria

e Eliminacién de cualquier tipo de sustrato artificial o resto de materiales

e Trasporte de residuos a vertedero controlado

e Restauracién de superficies afectadas por la actividad mediante especies vegetales
autodctonas. (recuperacion ambiental) (SI SE CONSIDERA NECESARIO)

10. MEDIDAS PREVISTAS PARA LA RESTAURACION Y JUSTIFICACION.
10.1. REMODELADO DEL TERRENO.

La zona destinada a la realizacion del sondeo, no requiere de ningun tipo de acondicionamiento
previo para permitir la ejecucidn de los trabajos, debido a que la maquinaria utilizada para el sondeo se
adapta al terreno, nivelandola mediante pies hidrdulicos; no se necesita realizar desbroces del terreno
ni movimientos de tierra para la nivelacion de la maquinaria, tan solo se procedera al extendido de una
capa de zahorra al objeto de definir la superficie de trabajo. No sera necesaria la formacién de accesos

ya que la parcela tiene acceso desde los caminos préximos.

El sondeo se localiza sobre un area degradada en mayor o menor medida (zona degradada en
margenes de caminos o zona de cortafuegos). Dado que no se produce ningun tipo de
acondicionamiento del terreno (no hay movimientos de tierra ni excavaciones), no se ocasionan
excedentes de excavacién, ni acopios de materiales. El Unico movimiento de tierras a realizar una vez
finalizada la construccién del sondeo consistira en la retirada de la zahorra colocada como plataforma

de trabajo, que se reutilizara en el siguiente sondeo.

10.2. PROCESOS DE REVEGETACION.

Las obras a realizar en el sondeo de inyeccion de fluido geotérmico (13), se ubicaran en una parcela
gue ya ha sido transformada para regadio, consiguiendo asi minimizar los costes asociados al
movimiento de tierras necesario para la nivelacion de la parcela, apertura de nuevos accesos; y los
tramites y tiempos de las gestiones para los contratos de suministro eléctrico y de agua necesarios para
la realizacién del sondeo. La zona de actuacidn ocupara solo 4.000 metros cuadrados dentro de la propia

parcela.

Se trata pues de una parcela antropizada, transformada a regadio. Es por esto que la vegetacidon

espontanea presente en la misma parcela, al igual que en el resto de la zona, se limita actualmente a
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pastos de gramineas y algun pie arbdreo de antiguos cultivos de la zona (olivos o almendros) sobre los

gue no se va a realizar ninguna actuacion.

Para la revegetacién de la zona afectada se realizard un tratamiento previo de escarificado
superficial de los 4.000 metros cuadrados afectados por el montaje de la perforadoray junto a esta labor
se ejecutard una siembra a voleo de semillas de herbaceas (Lolium rigidum 30%, Agropyrum elongatum
5%, Cynodon dactylon 10%, Medicago sativa 15%, Melilotus officinalis 15% y Festuca arundinacea 25%)
y plantas autéctonas ( Dorycnium pentaphylium std 5%, Moricandia arvensis std 15%, Asphodelus
fistulosus std 30%, Atriplex halimus std 30%, Spartium junceum std 15% y Rosmarinus officinalis 5%). En
proporcidon semejante se realizara una plantacién con 200 plantas de las diferentes especies anteriores
colocadas de forma aleatoria simulando la forma natural en la que se suelen encontrar en las parcelas

de la zona.

Para asegurar el éxito de la revegetacién de la parcela esta se realizara en el mes de marzo, de
forma que las temperaturas y las lluvias de primavera ayuden al éxito de la operacién. Igualmente se
prevé el posible uso de 6 metros cubicos de tierra vegetal para mejorar las caracteristicas edafolégicas

del terreno natural de la parcela y favorecer el enraizamiento de las plantacién propuesta.

10.3. PLANTAS MOVILES DE BENEFICIO.

No se prevé la necesidad de utilizar este tipo de instalaciones en esta obra, aunque podemos
asimilar a este tipo de instalaciones las plataformas de perforacidon que se montaran para la ejecucién

del sondeo (13).

Se prevé la recuperacidn de la parcela afectada por el montaje de la plataforma a su topografia

original en los puntos donde esta resulte afectada.

10.4. DESMANTELAMIENTO Y RESTAURACION DE INSTALACIONES AUXILIARES.

Aunque al tratarse de un recurso renovable es dificil pensar en su desmantelamiento futuro, en
caso de tener que abandonar la actividad, las distintas estructuras que haya, seran desmontadas y/o
demolidas y los escombros clasificados por tipologias para su traslado a vertedero autorizado. La parcela

se destinara a otros usos compatibles.
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10.5. MEDIDAS PARA EVITAR LA POSIBLE EROSION, SEDIMENTACION, INESTABILIDAD E
INUNDACION.

No se prevé ningun tipo de medidas en este sentido por la baja cuantia de la afeccién de la
instalacion a realizar, asi como por la situacién y caracteristicas topograficas de la parcela, que se situa

en una superficie de baja pendiente ligada a las partes distales de los abanicos cuaternarios del area.

10.6. MEDIDAS DE PROTECCION DEL PAISAJE.

El Convenio Europeo del Paisaje, firmado en Florencia al 20 de octubre de 2000, define Paisaje
como: “cualquier parte del territorio tal como la percibe la poblacidn, cuyo caracter sea el resultado de

la accién y la interaccion de factores naturales y/o humanos”.

Este documento tiene por objetivo promover la proteccidn, gestidon y ordenacidn de los paisajes,

asi como organizar la cooperacién europea en ese campo, ya que:

- El paisaje desempeifia un papel importante de interés general en los campos cultural,

ecolodgico, medioambiental y social.

- Constituye un recurso favorable para la actividad econdémica y su proteccion, gestion y

ordenacién pueden contribuir a la creacién de empleo.

- Es un componente fundamental del patrimonio natural y cultural europeo, que contribuye

al bienestar de los seres humanos y a la consolidacién de la identidad europea.

- Es un elemento importante de la calidad de vida de las poblaciones en todas partes: en los
medios urbanos y rurales, en las zonas degradadas y de gran calidad, en los espacios de

reconocida belleza excepcional y en los mas cotidianos.

Espaiia firma dicho Convenio el dia 20 de octubre de 2000, entrando en vigor el Instrumento de
ratificacién del mismo, el dia 1 de marzo de 2008. Ello implica el compromiso de Espafia de definir y
aplicar politicas destinadas a la proteccién, gestién y ordenacién del paisaje mediante la adopcién de
medidas especificas. La metodologia a aplicar para la valoracién y seguimiento de la posible afeccion

sobre este elemento se basa en dichas medidas especificas.
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10.6.1. Analisis de La Calidad Paisajistica.

El paisaje se produce como resultado de la combinacion de la vegetacion, clima, geomorfologia,
cursos de agua, asi como del grado de incidencia de las alteraciones de tipo natural y antrépico. No
obstante, depende en gran medida de la subjetividad del observador. Por ello, el estudio de lo percibido

visualmente es complejo y variable de un observador a otro.

Con el fin de limitar en la medida de lo posible, esta subjetividad, se abordara el tema desde una
perspectiva clasificatoria. Dicha metodologia parte de una primera division de este elemento en

“unidades paisajisticas” cuya respuesta visual es homogénea.

Posteriormente se analiza su Calidad visual y Fragilidad mediante el uso de Indicadores cualitativos,
cuyas estimaciones seran transformadas en cifras que, tras ser introducidas en las formulas que se

presentan a continuacidn, arrojan un resultado numérico.

10.6.2. Calidad Visual.

|Il

Se define “calidad visual” como el valor estético de un paisaje. Se empleard para su descripcidén un
método indirecto de valoracién a través de una serie de componentes biofisicos (relieve, roca, agua,
vegetacion, actuacidn antrdpica, etc.) y arquitectdnicos (forma, ejes-linea, textura, color, etc.), los cuales

seran valorados en base a tres elementos de percepcion:

Calidad visual intrinseca (CVI): se obtiene a partir del punto donde se encuentra el observador y
trata las caracteristicas propias del entorno (morfologia, vegetacion y presencia/ausencia de masas de

agua).

Calidad debida a vistas directas (VDE): evalUa la posibilidad de observaciéon de elementos

visualmente atractivos en unidades adyacentes.

Calidad debida al fondo escénico (FE): analiza las caracteristicas del plano mas alejado de la unidad
de paisaje a estudio, entrando a formar parte elementos basicos como la intervisibilidad, la altitud, la

vegetacion, el agua, etc.

Finalmente se obtendrd la Valoracién de la Calidad Visual mediante la aplicacion de la siguiente

formula:
CAP=0,33x(1,2CVI+0,9 VDE + 0,9 FE)
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Caracteristicas

CVI=0,33 x (0,75 GEO + AGU + 1,25 VEG)

Valor
Nominal Numérico

GEO - Presencia de singularidades geoldgicas

|
NO

AGU - Presencia de masas de agua singuldares

Sl
NO

VEG - Importancia de la cubierta vegetal

S
NO

o —-|1c = —

VDE = 0,33 x (1,25 VEE + 0,75 AFL +ANT)

VEE - Visidn de vegetacion

N
NO

AFL - Vision de afloramientos rocosos

S
NO

ANT - Vision de elementos antropicos

S
NO

-_0I0 =0 —

FE=0,2 x [ EDE + ALT + AGH + AFH + 0,5 x (0,75 A + 1,25 B)

—

EDE - Vision de elementos detractores

Sl
NO

- Q

ALT - Altitud del horizonte

Alta
Media
Baija

(=]
w

AGH - Visidon de masas de agua

S
NO

AFH - Vision de afloramientos rocosos

Sl
NO

A - Vision de masas arboladas

S
NO

B - Grado de diversidad de la vegetacién vista

—lo =|lo =|lo =|o §

Alta
Media

Baja

=}
°

Variables para el calculo de la Calidad del Paisaje (CAP)

A partir de la tabla anterior se establecen tres clases de calidad (baja, media y alta) que seran

aplicables tanto a la calidad visual global como a cada uno de sus componentes

INTERVALOS CALIDAD

0.00-0.30 Baja
0.30-0.70 Media
0.70-1.00 Alta

Caracterizacion de la Calidad Visual del Paisaje
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10.6.3. Fragilidad Del Paisaje.

La “fragilidad visual del paisaje” se define como la capacidad de un paisaje para absorber la

alteracién generada cuando se desarrolla un cierto uso sobre él.
Se definira mediante dos elementos:

Fragilidad intrinseca de la unidad (FVI): se basa en la posibilidad real o no de visualizar la
infraestructura, siendo en todo caso independiente de la presencia de observadores. Accesibilidad visual
(AV): valora la posibilidad real de observacion de la zona de estudio, estando condicionada tanto por la

topografia como por la presencia de observadores.

La conjuncion entre Fragilidad Intrinseca (FVI) y Accesibilidad visual (AV) define la Fragilidad

adquirida (FRA).

Asimismo la Capacidad de Acogida (CA), mide la capacidad de absorcion de la unidad perceptiva.

Sirve para identificar y cuantificar las zonas de mayor sensibilidad ante una cierta actuacion.

Valor

Nominal Numérico
FVI=033x(1.5P+0,750 +0,75025x(0+A+0V +C] )
Alta 1
P - Pendiente Media 0.5

Baja 0
Umbria 4]
O - Orientacién Umbria y solana 0.5
Solana 1

Alta
D - Densidad de vegetacion Media 0.5
Baja 1
Alta
A - Altura de la vegetacion Media 0.5
Baja 1
Alta 4]
DIV - Diversidod de la vegetacion Media 0.5
Baja 1
Alta Q
C - Contraste causado por la vegetacion Media 0.5
Baja 1

Caracteristicas

FRA =0,5x (0,75 FVl + 1,25 AV)
Vision nula Q
AV — Accesibilidad visucl Visidn parcial 0.5
Vision completa 1

CA =0,5x (0,75 CAP + 1,25 FRA)

CAP - Calidad paisajistica

FRA - Fragilidad

Yariables para el célculo de la Fragilidad del Paisaje

Finalmente se establecen tres clases de fragilidad (baja, media y alta) que seran aplicables tanto a
la Fragilidad Intrinseca y a la Adquirida y opuestos para el caso de la Capacidad de Acogida (A mayor

fragilidad menor capacidad de acogida y viceversa).
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INTERVALOS CALIDAD

0.00-0.30
0.30-0.70
0.70-1.00

Caracterizacion de la Fragilidad del Paisaje

Baja
Media
Alta

10.6.4. Evaluacion De la Zona de Estudio.

A continuacidn, se evalua la calidad del paisaje para cada actuacion:

PLANTA RED DE
SONDEOS TERMICA DISTRIBUCION
CARACTERISTICAS ANTROPICA ANTROPICA ANTROPICA
GEO- Singularidades Geoldgicas 0 0 0
AGU- Masa de Agua 0 0 0
VEG- Importancia Cubierta vegetal 0 0 0
0 0 0
CVI-CALIDAD VISUAL INTRINSECA BAJA BAJA BAJA
VEE- Vision de vegetacion 0 0 0
AFL- Visidén Afloramientos rocosos 0 0 0
ANT- Vision Elementos Antrépicos 0 0 0
0 0 0
VDE- CALIDAD VISUAL VISTAS INDIRECTAS BAJA BAJA BAJA
EDE- Visidn elementos detractores 0 0 0
ALT- Altitud de Horizonte 0 0 0
AGH- Vision de masas de agua. 0 0 0
AFH- Visidn Afloramientos rocosos 0 0 0
A-Vision masas arboladas 0 0 0
B-Grado diversidad vegetacion 0 0 0
0 0 0
FE - CALIDAD VISUAL DEL FONDO ESCENICO BAJA BAJA BAJA
0 0 0
CAP — CALIDAD PAISAJISTICA BAJA BAJA BAJA

Se observa que todos los puntos donde se ubican las actuaciones presentan una calidad visual

intrinseca baja, (zonas antropizadas o alteradas); mientas que la calidad visual de dichas zonas por vistas

directas se considera media. La calidad paisajistica en general se considera Baja.

10.6.5. Fragilidad intrinseca del paisaje.

En cuanto a la fragilidad visual intrinseca del paisaje se considera en todas las actuaciones Baja, al

igual que la fragilidad para la zona de los sondeos y para la zona de influencia, por lo que la capacidad

de acogida de cualquier actuacion se considera opuesta a la fragilidad adquirida, siendo Media para la

zona del sondeo y Media para las zonas adyacentes.
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10.6.6. Estudio de la Incidencia Visual.

Para el estudio de las areas potenciales de incidencia visual de la actuacién en el entorno
circundante, se ha recurrido a una modelacion digital del terreno, en esta se han cogido como referencia
cada una de las coordenadas del sondeo propuesto (total 1 punto) con el fin de determinar las zonas

visibles y ocultas desde las cuales seria visible la maquinaria a utilizar en el sondeo.
Para ello se parte de las siguientes premisas:

- La altura considerada es de 30 m. coincidente con la altura maxima de la maquinaria que

realiza el sondeo.
- Elradio de observacion especificado desde el punto de observacién es de 10 km.

En todos los casos se aprecia una incidencia paisajistica que se considera compatible y de caracter

temporal limitada al tiempo que dure el sondeo.

Indicar por otro lado, que las distintas actuaciones consideradas no inciden visualmente sobre
estructuras relevantes desde un punto de vista paisajistico, por lo que cualquier observador hipotético,

situado en el entorno de cada sondeo, no vera alteradas las estructuras mas relevantes del paisaje.

10.7. MEDIO SOCIOCULTURAL.
10.7.1. Vias Pecuarias.

Segun informacién obtenida de la Red de Informacion Ambiental de Andalucia (REDIAM), se
observa que la actuacién propuesta, no incide sobre ninguna de las vias pecuarias que discurren por el

T.M. de Nijar (Almeria).

10.7.2. Patrimonio Cultural — Yacimientos Arqueoldgicos.

En la revisién de las Normas Subsidiarias de Ordenacion Urbanistica de Nijar la parcela donde se va

a localizar el sondeo, aparece catalogada como libres de Restos Arqueoldgicos.

11. AFECCIONES A RECURSOS NATURALES.

Teniendo en cuenta la actuacion planteada, indicar que:
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No afecta a Ningun espacio protegido de los especificados en la Ley 2/1989 de 18 de julio por el

gue se aprueba el Inventario de Espacios Naturales Protegidos de Andalucia.

- No afecta a las zonas declaradas como Reserva de la Biosfera, Zonas ZEPA ni a Zonas del

Convenio RAMSAR.
- Noincide sobre Lugares LIC’s.
- No Afecta a Vias Pecuarias Clasificadas,

- No afecta a ningun Georrecurso Cultural (Inventario Andaluz de Georrecursos 2011). Consejeria

de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia).

- No afecta a Yacimientos Arqueoldgicos Catalogados. No obstante se tendran en cuanta las
especificaciones establecidas por la Delegacion Territorial de Educacién, Cultura y Deporte de

Almeria 44.

- No incide sobre Lugares Catalogados en el Plan Especial de Proteccidon del Medio Fisico de la

Provincia de Almeria.
- No Incide sobre montes de titularidad y uso publico.
- No se encuentra en zonas potencialmente inundables.
- No afecta a especies de fauna amenazadas

- No Incide sobre especies de flora protegidas segun los inventarios realizados y la normativa

vigente.

12. AFECCIONES A NUCLEOS DE POBLACION. CONTAMINACION ATMOSFERICA Y ACUSTICA.
12.1. CONTAMINACION ATMOSFERICA

La actividad a desarrollar no esta considerada como Actividad Potencialmente Contaminadora de
la Atmdsfera y no esta tampoco incluida en el dmbito de aplicaciéon de la Ley 34/2007, de 15 de

diciembre, de calidad del aire y proteccion de la atmdsfera.

Para la incorporacidn y retirada de la maquinaria hasta la parcela se utilizardn los caminos
existentes, por lo tanto se puede ocasionar levantamiento de particulas de polvo en el traslado de la

maquinaria, no obstante este efecto no sera mayor que el que supone el paso de cualquier vehiculo por

el camino.
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La parcela en la zona que nos ocupa se encuentra actualmente nivelada, por lo que el Unico
movimiento de tierra a realizar consistird en la extensién de una capa de zahorra compactada de
dimensiones 20 x 50 metros como plataforma de trabajo. Este material se suministrara con la humedad
apropiada para su extendido y compactacion, por lo que tampoco se prevé la generacion de polvo

durante su colocacién.

Para la perforacion del sondeo estd prevista la utilizacién de lodos, por lo tanto tampoco se

generara polvo durante su ejecucion.

Se puede concluir que las distintas actuaciones a desarrollar para la ejecucién del proyecto de

ejecucién del sondeo, no afectan a nucleos poblacionales préximos.

12.2. CONTAMINACION ACUSTICA.

El DECRETO 6/2012, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de Proteccion contra la
Contaminacion Acustica en Andalucia, y se modifica el Decreto 357/2010, de 3 de agosto, por el que se
aprueba el Reglamento para la Proteccion de la Calidad del Cielo Nocturno frente a la contaminacién
luminica y el establecimiento de medidas de ahorro y eficiencia energética; establece en su Art. 7 la
Clasificacion de las dreas de sensibilidad acustica; Asi y a efectos de la aplicacion del Reglamento, y
conforme a lo dispuesto en el articulo 70 de la Ley 7/2007, de 9 de julio, los Ayuntamientos deberan
contemplar, al menos, las dreas de sensibilidad acustica clasificadas de acuerdo con la siguiente

tipologia:
a. Tipo a. Sectores del territorio con predominio de suelo de uso residencial.
b. Tipo b. Sectores del territorio con predominio de suelo de uso industrial.
c. Tipo c. Sectores del territorio con predominio de suelo de uso recreativo y de espectaculos.

d. Tipo d. Sectores del territorio con predominio de suelo de uso caracteristico turistico o de otro

uso terciario no contemplado en el tipo c.

e. Tipo e. Sectores del territorio con predominio de suelo de uso sanitario, docente y cultural que

requieran de especial proteccion contra la contaminacion acustica.

f. Tipo f. Sectores del territorio afectados a sistemas generales de infraestructuras de transporte

u otros equipamientos publicos que los reclamen.

g. Tipo g. Espacios naturales que requieran una especial proteccién contra la contaminacion

acustica.
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A la hora de determinar las afecciones derivadas de la actividad (en el punto del sondeo), nos
basaremos en el Decreto 326/2003, de 25 de Noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de

Proteccién Contra la Contaminacion acustica en Andalucia y concretamente en su Articulo 35.
Las consideraciones previas son las siguientes:

a) La actividad se desarrollard en periodo de 24 horas de forma ininterrumpida, salvo averias,

mediciones, ...trabajando por turnos tanto en el periodo diurno como nocturno.

b) Los puntos establecidos se localizan en zonas de monte, suficientemente alejados de nucleos de

poblacién.

c) Segun la Tabla 3 del Anexo | del Reglamento de Proteccidn contra la Contaminacién Acustica en
Andalucia, “Niveles limite de ruido ambiental en fachadas de edificaciones”, estariamos dentro
de un Area de sensibilidad Acustica Tipo Il Area Levemente Ruidosa, con niveles limite (dBA) dia
55 LAeqd; noche 45 LAeqn. (Si se consideran los nucleos de poblacién que se podrian ver
afectados por la actividad), o Tipo | Area Silenciosa con niveles limite (dBA) dia 55 LAeqd; noche

40 LAeqgn.

d) Los niveles de ruido en su estado pre-operacional se consideran derivados del estado ambiental
de la zona (zona de campo, presencia de carriles con medio paso de vehiculos por los citados

carriles) Ruido ambiental: inferior a 30 dBA (dia de calma a dia con viento moderado).

e) El ruido ocasionado se produciria tan solo en la fase de construccién, mientras opere la

magquinaria de perforacién/construccion del sondeo.

f) No se ocasiona ruido por encima de los niveles maximos admitidos en la fase pre-operacional ni
post-operacional, derivada tan solo del movimiento de vehiculos auxiliares por los carriles
existentes y maquinaria de obras sobre camidn (afecciones similares a las que se producen de
forma ocasional por el paso de un vehiculo por los carriles existentes).Incidencia puntual y

ocasional.

g) Una vez finalizada la actuacion, proyecto, no se ocasionaran afecciones acusticas derivadas del

mismo.

En el estudio de la propagacion del sonido en campo libre, es decir, en ambientes exteriores, es
preciso diferenciar dos tipos de fuentes sonoras: puntuales y lineales, nuestro caso se centra en fuentes

sonoras de tipo puntual.

En el caso de las fuentes sonoras puntuales, se considera que toda la potencia de emisién sonora

estd concentrada en un punto. Se suelen considerar como fuentes puntuales aquellas maquinas
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estaticas o actividades que se ubican en una zona relativamente restringida del territorio. Dependiendo
del detalle del analisis las fuentes puntuales muy préximas pueden agruparse y considerarse como una

Unica fuente.

Para fuentes puntuales, la propagacion del sonido en el aire se puede comparar a las ondas de un
estanque. Las ondas se extienden uniformemente en todas direcciones, disminuyendo en amplitud

segun se alejan de la fuente.

En ninguno de los supuestos de los trabajos y actuaciones planteadas se sobrepasan los niveles
establecidos en la Tabla 3 del Anexo | del Reglamento de Proteccidn contra la Contaminacidn Acustica

en Andalucia, “Niveles limite de ruido ambiental en fachada de edificaciones” (Decreto 326/2003).

Tampoco se sobrepasan en ningulin caso, los niveles establecidos en la Tabla Il y IV, del DECRETO
6/2012, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de Proteccidn contra la Contaminacién

Acustica en Andalucia.

13. IDENTIFICACION Y VALORACION DE IMPACTOS.
13.1. IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES Y DE LAS AREAS SENSIBLES Y DE RIESGO
DE IMPACTO EXISTENTES.

En el desarrollo del E.I.A. registrado para la realizacidon de un sondeo (I3) a ejecutar dentro de la
C.D.E denominada CARDIAL 1l, N2 40.626 — Fr 01, en el apartado de “INVENTARIO AMBIENTAL Y
DESCRIPCION DE LAS INTERACCIONES ECOLOGICAS Y AMBIENTALES”, se realiza una descripcién del
medio bidtico, fisico y perceptual de la zona sometida a Estudio, que van a ser esenciales para
determinar las dreas sensibles y de riesgo de impacto existentes, no obstante, dada la actuacién con una
incidencia sobre el territorio minima se considera de intensidad baja, puntual en relacién a su extension,
temporal en cuanto a su permanencia reversible a corto plazo y de magnitud baja-compatible, de signo
negativo, no afectandose a otras “Areas relevantes desde el punto de vista de la conservacion, la
fragilidad, singularidad y especial proteccién”, no existen zonas de especial proteccién o relevantes

desde el punto de vista de su conservacion.

Una vez conocido el estado pre-operacional de partida, descrito en el E.l.A., se procede a identificar
los impactos ambientales, que se pueden ocasionar por la ejecucidn de las diferentes actividades anexas
a la ejecucién del sondeo y que vendrdn desarrolladas en un proyecto y en el documento del Estudio de

Impacto Ambiental correspondiente.

34

DIONISIO MANUEL GARCIA TEJEDO cert. elec. repr. B04707667 | 04/04/2023 12:12 PAGINA 34/45

VERIFICACION https://ws050.juntadeandalucia.es: 443/ verificarFirma/




N° Reg. Entrada: 202399904422484. Fecha/Hora: 04/04/2023 12:13:00

PLAN DE RESTAURACION DEL SONDEO DE INYECCION DE FLUIDO GEOTERMICO (I3)
A REALIZAR DENTRO DE LA C.D.E "CARDIAL II”, n° 40.626 - Fr 01

En Almeria, a 04 de abril de 2023

FERNAND ALONSO
EZ MOLIN BLANCO
FADRIQUE JOSE

MIGUEL -

Fdo: Fadrique Fernandez Molina Fdo: José Miguel Alonso Blanco
Gedlogo

Ingeniero Técnico de Minas y Técn. Sup. en P.R.L.
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PARTE II: PLAN DE GESTION DE LOS RESIDUOS MINEROS.
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1. PLAN DE GESTION DE RESIDUOS MINEROS.
1.1. Aspectos Generales.

En funcién de las actuaciones programadas y del tipo de instalacién minera, en la que no se realiza
una actividad extractiva, se declara que no existen residuos mineros propiamente dichos, excepto los
lodos generados durante el proceso constructivo del sondeo de inyeccidn; los cuales seran almacenados
en depositos portatiles que dispone la perforadora y reutilizados en el proceso de profundizacion del

sondeo.

Debido a la escasa entidad de estos residuos se desestima la instalacién de una planta de

tratamiento de residuos mineros.

El Plan de Gestidon de Residuos se redacta para determinar las acciones a desarrollar en base a la
legislacidn vigente para el correcto manejo de estas balsas de lodos y su posterior traslado a un Gestor

de Residuos Autorizado.

Aplicando el actual Real Decreto 777/2012 de 4 de Mayo, (BOE 118 de 17 de Mayo) por el que se
modifica el Real Decreto 975/2009 de 12 de Junio, sobre gestion de los residuos de las industrias
extractivas y de proteccién y rehabilitacion del espacio afectado por las actividades mineras y la
Disposicién General sobre la Correccién de errores del R.D.777/2012, (BOE 126 de 26 de Mayo), en su
Anexo | acerca de la Clasificacidn y caracterizacidn de los residuos de las industrias extractivas. Lista de

residuos inertes, podemos concluir que:

e En funcion del Anexo |, cuadro n2 1, en el area donde se van a realizar los trabajos
proyectados para la construccion del sondeo de inyeccidn incluido dentro del perimetro
autorizado de la C.D.E CARDIAL Il, N2 40.626- FrO01, no van a existir instalaciones que

generen residuos extractivos del Tipo A.

e Losresiduos inertes generados en este tipo de prospeccién mediante sondeos mecanicos,
se encuadran en el tipo G, referentes a: lodos y residuos de perforaciones que contienen

agua dulce (Cdédigo LER 01 05 04).

e Los tipos de materiales a partir de los cuales se puede producir el residuo en las
perforaciones, y definidos en el bloque tercero de la Tabla G, se corresponden con rocas
sedimentarias y metamorficas en la mayor parte de la columna con calizas marmoreas y

marmoles, y en su parte inferior con esquistos y cuarcitas.
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En lo referente a la gestion de residuos generados por la prospeccion (sondeo), indicar que:

e Los Unicos residuos a generar en estos trabajos seran los detritus de la propia perforacion

y los lodos utilizados para la estabilizacién de la perforacién.

e Tanto los detritus como los lodos son de naturaleza inerte, procedentes de la trituracion
de las rocas metamorficas del drea. El equipo de perforacién mediante los decantadores,
filtradores y centrifugadoras consigue la separacidon del detritus y de los lodos. Los
detritus podran ser utilizados inmediatamente en la propia parcela para mejora de la
misma o incluso venderse para su uso en los invernaderos préximos al mejorar las
caracteristicas edafolégicas de los suelos. Los lodos, en caso de que no s evayan a realizar
nuevas perforaciones, se trataran igualmente con los equipos de centrifugacion para
eliminar el agua sobrante y seran recogidos y trasladados por un gestor autorizado

oficialmente y depositado en un vertedero controlado.

e Segun lo indicado en el Apartado G del Art. 3 del R. D. 975/2009 de 12 de Junio, en el
yacimiento a estudiar, no se prevé la utilizacién de ningun "prototipo de instalacién"

previa, al objeto de determinar la viabilidad técnica del aprovechamiento del recurso.

e En cuanto a la Gestidn de los Residuos al tratarse los lodos de residuos inertes no existe
gestion de los residuos en si. Los residuos generados por la realizacion del sondeo se
quedan dentro del contenedor de lodos, una vez deshumectados los mismos. Este

contenedor sera transportado a vertedero mediante un gestor autorizado.

1.2. Informacion previa sobre los trabajos.

e |os trabajos proyectados se realizardn siempre dentro del perimetro autorizado de la

Concesion Derivada de Explotacion denominado CARDIAL 11, n2 40.626 — Fr 01.

e Su ejecucién se realizard conforme a lo establecido por la Normativa vigente del

Reglamento General de Seguridad Minera e Instrucciones Técnicas Complementarias.

e Las obras cumpliran con las Normativas de Seguridad y se desarrollaran siguiendo el Plan

de Prevencion de Riesgos Laborales y el Plan de Gestidn de Residuos vigentes.

e El sondeo se realizard mediante el sistema de rotacion directa, alcanzando una

profundidad de 2.500 metros, iniciando la perforaciéon con un didmetro de 690 mm y
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finalizando con un diametro de 245 mm. El volumen final de material extraido en el

sondeo serd aproximadamente de 200 a 245 m®.

1.3. Normativa Sobre Residuos.
La normativa reciente sobre residuos se basa en la aplicacion de:

e El R.D. 975/2009 de 12 de Junio de 2009, (BOE n2143, 13/06/09), “Sobre gestion de
residuos de las industrias extractivas y de proteccion y rehabilitacion del espacio afectado
por actividades mineras”.

Este decreto parte del articulo 5.3 de la Ley 22/1973 de 21 de Julio de Minas, que fija las
condiciones de proteccién del medio ambiente en el aprovechamiento del conjunto de los
recursos minerales objeto de esta ley.

Este Real Decreto, regula fundamentalmente las investigaciones, los sondeos de
investigacion mineros y todas las infraestructuras llevadas a cabo para los
aprovechamientos de recursos minerales asi como la caracterizacion de los residuos
mineros y la clasificacién de instalaciones de residuos mineros.

El decreto solo puede afectar como investigacién de recursos geolégicos al Proyecto de
construccién realizado en su fase inicial, como sondeo de inyeccidn de aguas subterraneas,
al constituir unas obras de excavacion y perforacién generadoras de un volumen limitado
de lodos de perforacién.

e laley22/2011, de 28 de Julio de 2011, “de residuos y suelos contaminados” (BOE n2181,
29/07/2011).

Esta ley parte de la Directiva Marco de residuos (2008/98/CE de 19 de noviembre de 2008),
en la que se revisa la legislacion sobre residuos, con la distincidn clara entre residuos y no
residuos, y al desarrollo de medidas relativas a la prevencion y gestion de residuos.

A los efectos de esta ley se entiende por “residuo”: cualquier sustancia u objeto que su
poseedor deseche o tenga la intencidon o la obligacidn de desechar.

Esta Ley no es de aplicacién en el mencionado proyecto ya que estan excluidos de la misma
segun: articulo 2,1b: los suelos no contaminados excavados y otros materiales naturales
excavados durante las actividades de construccién, y el articulo 2, 2d: los residuos
resultantes de la prospeccion y extraccidn cubiertos por el RD 975/2009 de 12 de Junio.

e El Decreto 60/2010 de 16 de Marzo, (BOJA 66, 7/4/2010): “Reglamento de Disciplina

Urbanistica de la Comunidad Auténoma de Andalucia”.

39

DIONISIO MANUEL GARCIA TEJEDO cert. elec. repr. B04707667 | 04/04/2023 12:12 PAGINA 39/45

VERIFICACION https://ws050.juntadeandalucia.es: 443/ verificarFirma/




N° Reg. Entrada: 202399904422484. Fecha/Hora: 04/04/2023 12:13:00

PLAN DE RESTAURACION DEL SONDEO DE INYECCION DE FLUIDO GEOTERMICO (I3)

A REALIZAR DENTRO DE LA C.D.E "CARDIAL II”, n° 40.626 - Fr 01

Este Decreto regula la intervencién preventiva de los actos de edificacion o construccion y
uso del suelo incluido el subsuelo y el vuelo y la inspeccién urbanistica.

En su articulo 8, sobre actos sujetos a licencia urbanistica municipal, en el apartado 7, se
recogen las actividades extractivas incluidas las minas, graveras y demas extracciones de
tierras, liquidos, y de cualquier otra materia; asi como las de sondeo en el subsuelo, sin
perjuicio de las autorizaciones o concesiones que sean requeridas por la legislacion de

minas y aguas.

1.4. Caracteristicas de los Residuos.

Segun el Anexo lb., definido en el R.D. 975/2009 de 12 de Junio de 2009, en referencia a la
definicion de Residuo minero inerte se indica que: “Se entenderd por residuo minero inerte aquel que no
experimente ninguna transformacion fisica, quimica o bioldgica significativa. Los residuos inertes no son
solubles ni combustibles, ni reaccionan fisica ni quimicamente de ninguna otra manera, ni son
biodegradables, ni afectan negativamente a otras materias con las cuales entran en contacto, de forma

que puedan provocar la contaminacion del medio ambiente o perjudicar la salud humana.

La lixivialidad total, el contenido de contaminantes en ellos y la ecotoxicidad del lixiviado deberdn
ser insignificantes y, en particular, no deberdn suponer riesgo para la calidad de las aguas superficiales

ni subterrdneas.”

Con la caracterizacion litoldgica de los materiales perforados los “lodos de perforacion” recogidos,
son detritus procedentes del machaqueo y del corte directo del trepano sobre rocas sedimentarias y

metamorficas naturales.

Estos lodos constituyen un “residuo inerte” ya que estdn constituidos por materiales no
contaminantes, y por lo tanto no pueden provocar la contaminacién del medio ambiente o perjudicar la

salud humana y no supone un riesgo para la calidad de las aguas superficiales, ni subterraneas del area.

1.5. Gestion de Residuos Generados.

El Plan de gestidn residuos elaborado para la ejecucion de los trabajos descritos en el Proyecto de
construccidn de un sondeo de inyeccion de fluido geotérmico a realizar en la C.D.E CARDIAL Il, n2 40.626

— Fr 01, parte de la posible reutilizacion de los materiales obtenidos en la perforacion.

Los detritus y los lodos de perforacidon obtenidos constituyen un “residuo inerte” al estar

constituidos por materiales no contaminantes, y no suponen un riesgo para la contaminacién del medio
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ambiente; no son un riesgo para la calidad del aire, ni de los suelos, ni de las aguas superficiales o

subterraneas del area.

Debido a esto el material extraido de la perforacién, con un volumen estimado de 245 m?3, puede
ser reutilizado una vez haya extraido el agua, pudiendo ser empleado como “material de relleno” en la

misma parcela agricola donde se encuentra construido el sondeo.

Si existiera un volumen de lodos sobrantes, que no pudiera ser empleado directamente como
material de relleno, el promotor de la obra trabaja con Gestores Autorizados (P.Ej.: ERTSOL) capaces de
gestionar los residuos generados en las perforaciones proyectadas, siendo posteriormente recogidos en

contenedores y trasportados a vertedero autorizado por una empresa local.

1.6. Conclusiones.

El Sondeo de Inyecciéon de Fluido Geotérmico (I3), situado en el T.M. de Nijar, se realizara con los
preceptivos permisos del Departamento de Minas de Almeria, siendo perforado mediante el sistema de
rotacion directa por la empresa que resulte adjudicataria de la obra, con una profundidad de 2.500

metros y un didametro medio de 350 mm.

Los materiales perforados en su parte superior se asocian a la formacién de cobertera sedimentaria
de la cuenca nedgena, mientras que en su parte media estd compuesta por un conjunto de niveles
formados a techo por dolomias del Trias medio-superior y a muro por filitas del Permotrias. En su tramo
inferior con una litologia constituida por esquistos y cuarcitas metamorficas, materiales de naturaleza

silicea.

El Plan de gestion de residuos elaborado para la ejecucion de los trabajos descritos en el Proyecto,
parte de la posible reutilizacion de los materiales obtenidos en la perforacidn, una vez secos, para su

uso como “material de relleno” en la misma parcela agricola donde se encuentra construido el sondeo.

A partir de la caracterizacion litolégica de los materiales perforados, los “lodos de perforacion”
recogidos son detritus procedentes del machaqueo y del corte directo del trepano sobre rocas

sedimentarias y metamorficas naturales.

Estos lodos constituyen un “residuo inerte” ya que estan constituidos por materiales no
contaminantes, y por lo tanto no pueden provocar contaminacién en el medio ambiente o perjudicar la
salud humana, y no suponen un riesgo para la calidad del aire, de los suelos o de las aguas superficiales

y subterraneas del area.
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El volumen aportado por la perforacién supone unos 245 m3, que pueden ser reutilizados una vez

hayan perdido parte de su humedad, como “material de relleno” en la misma parcela agricola donde se

encuentra construido el sondeo.

En Almeria, a 04 de abril de 2023

FERNAND
Z MOLINA
FADRIQUE

Fdo: Fadrique Fernandez Molina

ALONSO
BLANCO
JOSE

MIGUEL -

Fdo: José Miguel Alonso Blanco

Ingeniero Técnico de Minas y Técn. Sup. en P.R.L. Gedlogo
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PATE III: PRESUPUESTO Y MEDICIONES DEL PLAN DE RESTAURACION Y DEL

PLAN DE GESTION DE RESIDUOS MINEROS.
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO 01 PROCESOS DE REVEGETACION

01.01 m3 Aporte de tierra vegetal
6,00 11,00 66,00
01.02 m2 Escarificado superficial y siembra a voleo de herbaceas y autoctonas
4.000,00 1,00 4.000,00
01.01 ud Plantacion de especies autéctonas
200,00 5,00 1.000,00
TOTAL CAPITULO 01 PROCESOS DE REVEGETACION 5.066,00
CAPITULO 02 GESTION DE RESIDUOS MINEROS
02.01 M3 Traslado por Gestor Autorizado de lodos de perforacion
218,80 7,50 1.641,00
TOTAL CAPITULO 02 GESTION DE RESIDUOS MINEROS 1.641,00
TOTAL 2.707,00

En Almeria, a 04 de abril de 2023

FERNANDE ALONSO
Z MOLINA BLANCO
JOSE

FADRIQUE
MIGUEL -

Fdo: Fadrique Fernandez Molina

Fdo: José Miguel Alonso Blanco

Ingeniero Técnico de Minas y Técn. Sup. en P.R.L. Gedlogo
| |
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN EUROS
01 PROCESOS DE REVEGETACION ......cvurvierirrieisrisieieessesssesssssssennns 5.066,00
02 GESTION DE RESIDUOS MINEROS .......cvurvverieererireeiseesensenaesanns 1.641,00

TOTAL EJECUCION MATERIAL  6.707,00
21,00 % LV.A. 1.408,47

TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 8.115,47

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 8.115,47
Asciende el presupuesto general del Plan de Restauracidon del sondeo de inyeccion a realizar en la

Concesion Derivada de Explotacién denominada CARDIAL I, N2 40.626 — Fr 01, a la expresada cantidad
de OCHO MIL CIENTO QUINCE EUROS CON CUARENTA Y SIETE CENTIMOS (8.115,47 €)

En Almeria, a 04 de abril de 2023

FERNANDE ALONSO
Z MOLINA BLANCO
FADRIQUE o L.
I ——

Fdo: Fadrique Fernandez Molina Fdo: José Miguel'Alonso Blanco
Ingeniero Técnico de Minas y Técn. Sup. en P.R.L. Gedlogo
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