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1,~ INTRODUCCIGN




Uno de los objetivos marcados en el presente proyecto era el
anadlisis de las posibilidades del subsuelo espafiol con la realizacién de

un inventario de datos o estructuras conocidas.

A tal fin se ha 1llevado a cabo una revisién de los
conocimientos existentes de los distintas cuencas sedimentarias,
realizando una seleccién de los almacenes y coberteras més favorables y

concretando dentro de lo posible las caracteristicas de los mismos.

Se ha creado, utilizando el programa DBASE III Plus, wuna
base de datos, del tipo relacional, que recopila la parte més importante
de la informacién manejada. Esta base de datos se concibe como un punto de
partida, de manera que habr4 de ser corregida y completada
progresivamente, a medida de que se disponga de informacién mAs fidedigna
sobre cada uno de los sondeos o estructura analizados, o se obtenga nueva

informacién sobre otros sondeos o estructuras.

1.1.- S{NTESIS DE DATOS GEOLOGICOS POR CUENCAS

La revisién llevada a cabo de los datos geologicos de las

distintas cuencas se presenta segin el siguiente esquema:
1. Descripcion de los niveles almacén aludiendo especialmente a datos
de litologia, potencia, caracteristicas hidraulicas y salinidad
del agua de formacién.

2. Coberteras, haciendo especial hincapié en la litologia y potencia.

3. Aspectos estructurales, relacionados con la tecténica de la

Cuenca.



4. Relacién de sondeos que cortan los diferentes tramos de niveles

almacén analizados.

Esta informacién se presenta en los capitulos 2 al 10. En el
capitulo 11 se revisa la distribucién de diapiros y masas salinas en la

geologia espafiola.

Por 4ltimo en el capitulo 12 se realiza una sintesis muy

resumida de toda la informacién.

1.2.- BASE DE DATOS DE EMPLAZAMIENTOS

En el anexo 1 se presenta una breve descripcién de la base de

datos, con las normas bAsicas para su uso y explotacién.

En el anexo 2 se presentan algunos ejemplos ilustrativos de
informes 1listados asi como de fichas de estructuras, que es posible

obtener de la base de datos.

En el anexo 3 se presenta, finalmente, una copia de los tres
disquettes de 5%" que contienen la base de datos creada, y que pueden ser
utilizados en cualquier ordenador "PC compatible", siguiendo las

instrucciones del anexo 2.



2.- VALLE DEL EBRO



2.1. WIVELES ALNACEN

2.1.1. Bunisandstein

Areniscas de potencia variable a lo largo de la Cuenca (mAx.
200 m en Caspe). Porosidad media 12% (mAximos del 19%). Permeabilidades
malas excepto en 2zonas de Lérida y Caspe (238 md. y 30 md.

respectivamente). Fluido almacén es generalmente agua salada.
2.1.2. Muschelkalk Inferior

Banco de dolomias de espesor aproximado 100 m. Malas
condiciones hidrogeolégicas; tan sélo se detecté buena transmisividad en
la zona oriental debido a fracturacién. Fluido de la formacién: agua

salada.

2.1.3. Muschelkalk Superior

Calizas o dolomias con grado variable de dolomitizacién y 110
m. de espesor medio. Buena porosidad y permeabilidad. Frecuentes cambios
laterales de facies pasando a anhidritas. Agua salada en la mayoria de los

casos. A priori un buen nivel para el almacenamiento.

2.1.4. Lias (Retjense)

Tramo dolomitico de espesores variables segin zonas (maximo
600 m). Desaparece al Este de la falla del Segre. Porosidades normalmente
entre 7 y 15%. Buena permeabilidad debido a la fracturacién. Agua salada.

En principio, el mejor almacén de la cuenca.



2.1.5. (CretéAcico Inferior y Terciario

Tramos arenosos del Cretécico Inferior que existen en pocas
zonas de la Cuenca. Posibles almacenes Terciarios en areniscas porosas,

niveles carbonatados o de brecha (Brecha de Alcanar).

2.2. COBERTERAS

2.2.1. Bunisandstein

Normalmente es la formacién arcillosa-evaporitica del propio
Bunt, constituidas por arcillas que pasan a areniscas hacia la base (max.
40 m) y sal o anhidrita (hasta 50 m). En caso de lagunas estratigraficas
los niveles cobertera serian: niveles calizo-dolomiticos de Muschelkalk,

Keuper e incluso sedimentos terciarios.

2.2.2. Muschelkalk Inferior

Tramo arcilloso-evaporitico del Muschelkalk Medio que puede

alcanzar hasta 200 m.

2.2.3. Muschelkalk Superior

Como cierre superior el Keuper: arcillas abigarrados (40 m,
sal con anhidrita y arcilla (mAx. 200 m) y arcillas abigarradas (40 a 80
m. Como cierre inferior el tramo arcilloso-evaparitico del Muschelkalk
Medio.

2.2.4. Lias (Retiense)

La cobertera es el Lias margoso, muy constante en toda la
Cuenca. Bs una formacién de calizas arcillosas y margas de unos 50 m. de

espesor.



2.2.5. (Cretécico Inferior y Terciario

El Terciario presenta la formacléon evaporitica de anhidritas
y yesos. Las formaciones detriticas presentan alternancias de arcillas en

algunos casos.

2.3. TECTONICA

Los sedimentos descansan sobre el zécalo Paleozoico que forma
un paleorelieve que condiciona la tecténica de bloques caracteristica de

esta cuenca sedimentaria.

Debido a una gran laguna estratigréfica que abarca todo el
Cretacico Superior y gran parte del Terciario, los sedimentos terciarios
descansan sobre el Mesozoico en disposicién subhorizontal, que udnicamente

se ve afectada por plegamiento notable hacia la regién Catalana.

La falla del Segre y la alineacién de la Falla de Boltafia

dividen la Cuenca en tres sectores:

- Oriental: en donde el zécalo actué de umbral desde el Triésico.
~ Central: en donde destaca un sistema de fallas de direccién NO-SE,
con estructuras anticlinales detectadas en profundidad.
- Occidental: caracterizadas por dos depresiones separadas por un
umbral Central. El Mesozoico esté fallado en bloques.

Existe algin anticlinal en profundidad.

2.4. RELACION DE SONDEOS QUE CORTAR LOS TRANOS ALNACAN COBSIDERADOS

2:4.1. Bupisandstein

- Sondeo Lérida - Sondeo Sarifiena
~ Sondeo Fraga - Sondeo Monzén

~ Sondeo Caspe - Sondeo Monegrillo



- Sondeo EBbro-1 - Sondeo Arnedo
~ Sondeo La Zaida ~ Sondeo Bujaraloz
- Sondeo Ballaobar

2.4.2. Muschelkalk Inferior

Sondeo Lérida ~ Sondeo Magallén

- Sondeo Fraga - Sondeo Tauste

- Sondeo Caspe - Sondeo Sarifiena

- Sondeo Ebro-1 - Sondeo Monzon

- Sondeo Guisona ~ Sondeo Castellfullit

2.4.3. Muschelkalk Superior

- Sondeo Fraga - Sondeo Caspe

- Sondeo Bujaraloz - Sondeo Monzén

- Sondeo Ebro-1 - Sondeo Sarifiena

- Sondeo Valpalmas - Sondeo Monegrillo

2.4.4. Lias (Retiense)

-~ Sondeo La Zaida - Sondeo Gelsa

- Sondeoc Candasnos - Sondeo Chiprana
- Sondeo Ebro-1 - Sondeo Arnedo

- Sondeo Tauste Este - Sondeo Magallén
- Sondeo Ballébar - Sondeo Monzbén

-~ Sondeo Bujaraloz - Sondeo Sarifiena

- Sondeo Esplis

2.4.5. (Cretfcico Inferior y Terciario

~ Sondeo Bujaraloz - Sondeo Ballébar

- Sondeo Candasnos - Sondeo Chiprana

(El1 Terciario esté atravesado por la mayoria de los sondeos

realizados en la Cuenca).



3.— ZONA PIRENAICA
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3.1. NIVELES ALNACEN
3.1.1. Buntsandstein

Materiales detriticos, conglomerados y areniscas. Espesor de
unos 300 m. Situado a bastante profundidad. Baja porosidad (1 a 5%) aunque

mejorable por fracturacién. Mal conocimiento en general.

3.1.2. Muschelkalk

Formado por dos tramos calizos o dolomiticos separados por
otro arcilloso evaporitico e iguales condiciones que en el Valle del Ebro
(ver 2.1.2 y 2.1.3). Potencia aproximada 300 m. Fluido de Almacén agua
salada. Porosidad entre 2 y 10%.

3.1.3. Liésico Inferior-Infralias

Dolomias y calizas mis o menos fracturadas. Fo existe en el
Area  Oriental. Area  Central: en general malas caracteristicas
hidrogeolégicas; fluido almacén: agua salada y algo de gas. Area

Occidental: tampoco presenta buenas caracteristicas.

3.1.4. Dogger-Naln

Bancos de calizas y dolomias. Casi exclusivamente reducido al
area Central. Potencias de aprox. 500 m (en toda la serie). Buen almacén
con buena porosidad. Frecuentes pérdidas de lodo en las perforaciones.

Contiene agua salada generalmente, aunque en Isona dié agua dulce.
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3.1.5. Albiense-Cenomanense Inferior

Arenas del Albiense y carbonatos del Cenomanense. Potencia
muy variable. Su utilidad se limita a2 la zona de Pamplona puesto que en

otras zonas contienen agua dulce y en ocasiones agua dulce y gas.

3.1.6. Cenomanense Superior-Turonense-Senonense

Serie carbonatada y de Flysch. En su mayoria contienen agua
dulce. En ocasiones gas (Graus). Posibilidades de almacenamientos

reducidas a algunos puntos del &rea Central (Ej: Sondeo Tamurcia).

3.1.7. Eoceno
Areniscas, calizas y conglomerados. Desarrolle por todo el
Pirineo con diversidad de facies y potencias. Los niveles més adecuados

son el Luteciense e Ipresiense aunque en la mayoria de los casos contienen

agua dulce,

3.2. COBERTERAS

3.2.1. Buntsandstein

Cobertera constituida por las evaporitas del Rot. con

espesores normales de 20 m (mwAx. 100 m).

3.2.2. Muschelkalk

Las mismas que en el Valle del Ebro. Ver apartados 2.2.2. y
2.2.3. '

3.2.3. LiAsico Inferior-Infralias

Ocasionalmente puede presentar anhidritas cuyo espesor puede

llegar a los 700 m.
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3.2.4. Dogger—Kaln

Los niveles impermeables superiores no estan bien
determinados. En algunos casos son arcillas del Aptense-Albense y en otros
anhidritas del Jurésico Superior. El cierre inferior est& constituido por

los niveles margosos del Lias Medio.

3.2.5. Albiense-Cenomanense Inferior

Cobertera formada por los niveles arcillosos del Albiense.

3.2.6. Cepomanense Superior-Turonense-Senonense

Las facies flysch del Senoniense Superior son un buen

impermeable.

3.2.7. Eocenn

No hay datos sobre los posibles impermeables.

3.3. TECTONICA

El substrato Paleozoico aflora en la gran Zona Axial que
constituye la divisoria entre Espafia y Francia. Esté4 formado por terrenos

muy tectonizados y vastos macizos cristalinos.

Los Prepirineos estéan formados por los dos surcos Mesozoicos

de direccién E-O que se disponen a ¥ y S de la Zona Axial.

En conjunto, la zona Pirenaica es un gran pliegue de fondo
roto por innumerables fallas y cadenas de plegamiento del Prepirinec. Son
frecuentes los cabalgamientos y pequefios corrimientos en el contacto Zona

Axial-Prepirineo.

Se distinguen tres A&reas:



3.4.
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Oriental: El Boceno estd depositado directamente sobre el Triasico o
el Paleozoico.

Central: Con grandes unidades cabalgantes, formada por el Terciario y
Mesozoico.

Occidental: Oligoceno, Boceno y Senoniense Superior se disponen sobre

el Trias y el Paleozoica.

RELACI6N DE SONDEGS QUE CORTAN LOS TRAMOS ALNACEN CONSIDERADOS

3.4.1. Bunisandstein

- Sondeo de Jaca

3.4.2. Muschelkalk

- Sondeo Isona

- Sondeo S.Miguel de Campmajor

3.4.3. Liasico Inferior-Infralias

- Sondeo Erifia-1 - Sondeo Isona-1

- Sondeo Tamurcia-1 - Sondeo Monesma-1

-~ Bondeo Tolva -~ Sondeo Pamplona-3

- Sondeos Benabarre 1-2 y 3 - Sondeo Pamplona Sur-1

3.4.4. Dogger—Naln

- Sondeo San Corneli - Sondeo Isona
- Sondeo Tamurcia - Sondeo Centenera
- Bondeo Tolva - Sondeo Benabarre
- Sondeo Monesma - Sondeo Erifia

3.4.5. Albiepse-Cenomanense Inferior

- Sondeo Boixols ~ Sondeo Sant Corneli



- Sondeo Pamplona Sur - Sondeo EBrifia

-~ Sondec Pamplona-1

3.4.6. Cenomanense Superior-Turonense-Senonense

- Sondeo Erifia - Sondeo Benabarre

- Sondeo Tolva - Sondeo Centenera

- Sondeo Roncal - Sandeo Pamplona Sur
- Sondeo Sant Corneli - Sondea Graus

t

Sondeo Tamurcia

3.4.7. Eocenp

- Sondeos Gerona - Sondeo Santa Creu

- Sondeo S.Miguel Campmajor - Sondeo Juanetas

-~ Sondeo Pamplona Sur ~ Sondeo Sallfogona
-~ Sondeo Roncal ~ Sondeo Puigreig

- Sondeo Ampurdén-2 - Sondeo Centenera

-~ Sondeo Riudaura-1 - Sondeo Campanue

- Sondeo Juanetas -~ Sondeo Graus

-~ Sondeo Riudaura -~ Sondeo Sant Privat

-~ Sondeo Pamplona 1 y 2 - Sondeo Perafita



4 ,- CUENCA CANTABRICA
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4.1. WIVELES ALKACEN

4.1.1. Liésico

Sus niveles almacén son las dolomias y calizas ooliticas del
Lias Inferior. Facies poco variable horizontalmente. Valores de porosidad
entre el 3 y 15%. El agua de la formacién es generalmente salada, aunque
cuatro sondeos obtuvieron salinidades menores de 8.000 ppm (La Poblacién,
Monillo, Villalta y Abar). En ocasiones contiene también gas. Las
carniolas del Rético pueden ser también almacén. En Hontomin 17% de

porosidad recuperéndose 13-9 n® de agua de $0.700 ppm.

4.1.2. Dogger

Tramo calizo-margoso de porosidad media 10% (max. 12%).
Contiene agua dulce en diversas zonas. Puede ser almacén segin salinidad y

fracturacién.

4.1.3. Purbeckiense

Almacén arenoso-areniscoso. Porosidad basta el 20%. Fluidos
almacén: petrbéleo, agua salada, mezcla de ambos y agua dulce en algunas

Zonas.

4.1.4. VYealdense

Almacén en sus tramos de areniscas y conglomerados. Porosidad
media: 17% en sierra de Cantabria, 10% en Trevifio, valores muy bajos en
Cubeta Vizcaina y Surco Alavés. Permeabilidades bajas (0,12-26 md). Fluido

de la formacién: agua salada, aunque varios sondeos dieron agua dulce 2
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gran profundidad (Retuerta a 2.140 m.

4.1.5. Aptiense

Tramos calizos fracturados. Contiene agua salada. Porosidades

medias entre 3 y 15%.

4.1.6. Albiense

Arenas, areniscas y conglomerados continentales. Areniscas y
calizas marinas tipo flysch. Muy buena porosidad, mis del 20% en la Rioja,
Sierra de Cantabria y zona Occidental, 10-15% en la Cubeta Vizcaina, 5-10%
en Trevifio y menores del 5% en el Surco Alavés. Generalmente contiene agua
dulce, incluso a gran profundidad (Zuazo a 1.905 m.). En algunos puntos

agua salada.

4.1.7. (Cretécico Superior

Posibles niveles almacén en las calizas del Turonense, y

calizas y areniscas del Cenomanense. Contienen agua salada.

4.2.- COBERTERAS

4.2.1. Liésico

Impermeable superior constituido por el Lias margoso. El

cierre inferior estéd garantizado por el Keuper.

4.2.2. Dogger

Impermeable superior no bien definido. Tedrian que ser tramos

del Purbeckiense, Vealdense, Aptense y Albiense.
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4.2.3. Purbeckiense

Los posibles cierres impermeables hay que buscarlos en las

frecuentes intercalaciones arcillosas de esta serie.

4.2.4. VYealdense

Pueden estar formadas por tramos arcillosos de este mismo

terreno y del Purbeckiense.

4.2.5. Aptiepse

No hay datos sobre posibles impermeables.

4.2.6. Albiense

Sus cilerres son niveles impermeables alternantes en la misma

serie.

4.2.7. (Cretécico Superior

Existen algunos niveles impermeables dentro de estas series

que pueden permitir un cierre local.

4.3.- TECTOFICA

La Cuenca Cantébrica presenta una estructura generada
principalmente durante la orogenia alpina, y se caracteriza por su

abundante diapirismn. Se distinguen las sigulentes zonas:

- Surco de la Rioja: con gran espesor de sedimentos terciarios.

- Franja mévil de la Sierra de Cantabria: presenta una gran laguna
estratigrafica en la serie cretéacica y del
Jurédsico Superior. Se caracteriza por sus

cabalgamientos.



— Zona transicional de Trevifio: gran espesor de sedimentos con
disposicién estructural tranquila. Existen
diapiros importantes.

= Surco Alavés: Tecténica tipicamente diapirica: zonas de cubetas y

altos junto con grandes diapiros.

Cubeta Vizcaina.

Cubeta Santanderina: con gran desarrollo del Cretécico Inferior.

Regién Occidental: de gran complejidad tecténica. Fenémenos

diapiricos.

4.4.- RELACIGN DE SONDEOS QUE CORTAN LOS TRAMDS ALNACEE CONSIDERADOS

4.4.1. Liésico

- Sondeo Valdearnedo - Sondeo Abar
- Sondeo de Rojas-1 - Sondeo Zamanzas
-~ Sondeo Hontomin-1 - Sondeo La Engafia—-15bis
- Sondeo Villalta ~ Sondeo Sal-2
- Sondeo Rozas -~ Sondeo La Poblacién
-~ Sondeo Toza - Sondeo ¥onillo
- Sondeo de Béveda -~ BSondeo de Marinda
- Sondeo Ribero-2 ~ Sondeo Pefia Ortan
- Sondeo Castro Urdiales - Sondeo Retuerta
4.4.2. Dogger
- Sondeo Hontomin-1 -~ Sondeo Zamanzas
- Sondeo Villalta - Sondeo Castro Urdiales
- Sondeo Polientes - Sondeo Pefla Ortun
- Sondeo Huidobro - Sondeo Rojas-1
- Sondeo Ancillo -~ Sondeo Ribero
- Sondeo Monillo - Sondeo Tozo

- Sondeo Béveda ~ Sondea Valdearnedo



4.4.3.

4.4.4.

4.4.5.

Purbeckiense

Sondeos de Ayoluengo

Sondeo
Sandeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo

Sondeo

de Rozas
Ribero
Valdearneda
Monillo
Tozo

Retuerta

Yealdense

Sandeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo

Sondeo

Aitzgorri

Arco Iris

La Hoz-2
Entrambrosrios
Crespo

Castro Urdiales
Ribero

Cabafias

Urbel

Villalta

Rozas

Zamanzas
Aramayona

Pino

Cegama

La Engafia-15bis

Aptiense

f

Sondeo Vivanco

Sondeo Sopefiano-4

Sondeo Marinda
Sondeo Castillos
Sondeo Bbéveda

Sondeo
Sondea
Sondeo
Sondeo
Sandeo

Sondeo

Sondeo
Sondea
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sonden
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo

Sondeo

Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo

Béveda

Arco Iris
Castro Urdiales
Pefia Ortan

Pino

La Engafia-15bis

Retuerta
Hontomin-1
Leva
Vivanco
Polientes
Urbasa
Abar
Lagran
Orefia
Monillo
Ubidea
Boveda
Arija
Lafio-1

Basconcillos

Arija
Ajo
Urbasa
Lagran

Astrain
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4.4.6.

- Sondeo
- Sondeo

- Sondeo

Albliense

- Sondeo
- Sondeo
- Sondeo
- Sondeo
- Sondea
- Sondeo
- Sondeo
- Sondeo
~ Sondeo
- Sondeo
- Soandeo
- Sondeo
- Sondeo
- Sondeo
- Sondeo
- Sondeo

- Sondeo

La Hoz
Arco Iris
Trevifio

Lafio-1
Zuazo
Trevifio
Liermo
Marinda
Hontomi n-1
Sal-2
Valdearnedo
Cegama
Afiastro
Entrambrosrios
Rozas
Vivanco
Encarnacién
Alloz

Abar

Alda

Sondeo
Sondeo
Sondeo

Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sandeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo
Sondeo

Sondeo

Retuerta
Alda
Cegama

Boveda

La Hoz
Polientes
Escalada
Arco Iris
Astrain
La Engafia-15bis
Castillos
Ajo
Aramayona
Urbasa
Villalta
Urbel
Ribero
Retuerta

Lagran

21.



5.~ CUENCA DEL DUERD
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5.1. NIVELES ALKACEN

5.1.1. Buntsandstein

Nivel de areniscas de color dominante rojo. Suelen presentar

conglomerados en la base, contactando con el Paleozoico.

5.1.2. Rético

Serie dolomitica que comienza por calizas mis o0 menos
dolomi ticas, aumentando 1la dolomitizacién hacia 1la base. Dolomias

oquerosas de gran porosidad. Buena permeabilidad. Contiene agua salada.

5.1.3. Albiense

Almacenes de arenas y areniscas de la facies Utrillas.
Generalmente muy alternadas con niveles de arcillas. Mala continuidad
lateral de facies. Buenas condiciones hidréulicas, sobre todo a techo.
Contiene agua salada aunque en algunos sitios hay salinidad inferior a

3.000 ppm (Iglesias, Burgos-1, Gérmaz).

5.2. COBERTERAS

5.2.1. Buntsandstein

Como impermeable superior estén los niveles arcillosos del
Keuper, formados por arcillas rojas, a veces algo calcéreas y yesos. Como

cierre inferior han de buscarse niveles arcillosos del propio Bunt.
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5.2.2. BRético

El clerre superior esté& formado por las calizas y margas del
Lias que presentan también intercalaciones de anhidritas. El impermeable
inferior est4 constituido por el Keuper: arcillas con intercalaciones de

evaparitas, generalmente yesos y anhidritas.

5.2.3. Albiense
Su cobertera impermeable son las arcillas de la base del

Cenomanense. Como cierre inferior hay que buscar algin nivel arcilloso

intercalado en el propio Albiense.
5.3. TECTONICA

Es una cuenca tecténicamente sencilla. Consiste en una gran
cubeta formada por un Paleozoico muy plegado, rellena de sedimentos
Mesozoicos y Terciarios discordantes.

Los sedimentos mesozoicos estén afectados por una tecténica

suave y los terciarios no estan estructurados.

5.4. RELACION DE SONDEOS QUE CORTAN LOS TRAMOS ALNACEN CONSIDERADOS

5.4.1. Buntsandstein
- Sondeo Burgo de Osma

- Sondeo Gérmaz

- Sondeo Iglesias

5.4.2. Retico

- Sondeo Gérmaz - Sondeo Burgos-1

- Sondeo Alcozar - Sondeo Burgo de Osma



5.4.3.

Albiense

- Sondeo D. Juan
- Sondeo Iglesias
~ Sondeo Pefia

- Sondeo Alcozar

Sondeo Rio Franco

—- Sondeo Burgos-1

Sondeo Burgo de Osma
-~ Sondeo Villameriel
- Sondeo S.Pedro-1 y 3

~ Sondeo Gérmaz



6.— ZONA TAJO-MANCHA-IBERICA-CATALANA



6.1. NIVELES ALMACEN

6.1.1. Bunisandstein

Nivel almacén constituido por arenas y areniscas. Porosidades
medias 8-10%. Espesor minimo 60 m. Contiene agua salada excepto en el
sondeo Castilfrio (Soria) que se obtuvo agua dulce. Por debajo existe un
nivel de conglomerados de mala porosidad y permeabilidad por cementacién

de los cantos. Posible almacén en toda el &rea excepto zona de Soria.

6.1.2. Muschelkalk

Formado por dos barras dolomiticas del Muschelkalk Superior e
Inferior separados por la serie arcilloso-evaporitica del Muschelkalk
Medio. Porosidad y permeabilidad no muy buenas salvo posibles Aareas
fracturadas. Estimulables por acidificacién o fracturacién. Fluido

almacén: agua salada.

6.1.3. Lias Inferior

Nivel de dolomias de buena porosidad y permeabildiad
principalmente debido a fracturacién. Contienen agua salada aunque el
sondeo S.Lorenzo (Area Tajo-Mancha) produjo agua dulce. Asimismo, el
sondeo Ledafia obtuvo algo de gas. Espesor 20 a 1000 m. Muy reducido en el

Area Catalana.

6.1.4. Dogger

Niveles de calizas y dolomias con buena porosidad por

fracturacion. Contiene agua dulce a los niveles normales de profundidad.
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MAx. 400 m.

6.1.5. (Cretécico Inferior

Posibles almacenes detriticos del Vealdense y Albiense que
normalmente tienen porosidades altas. En la zona de Madrid se encuentra a
profundidades de hasta 4.000 m. Los sondeos de la zona de Soria obtuvieron
agua dulce. En Tielmes (Area Tajo-Mancha), agua salada. Potencia

generalmente inferior a 100 m.

6.1.6. Terciario Detritico

Fundamentalmente en la cuenca de Madrid. Areniscas y arenas

en depésitos lenticulares con intercalaciones mAs o menos arcillosas

6.2. COBERTERAS

6.2.1. Buntsandstein

La cobertera impermeable esté constituida por las series
arcilloso-evaporiticas del Rot, del Muschelkalk Medio y del Keuper. El
cierre inferior es el +tramo arcilloso-conglomerético del Bumnt y el

substrato Paleozoico.

6.2.2. Muschelkalk

El impermeable superior son 1los niveles arcillosos vy
evaporiticos existentes por debajo de las evaporitas del Lias Inferior. El
cierre inferior son los tramos arcillosc-evaporiticos del Muschelkalk
Medio.

6.2.3. Lias Inferior

For 1la ©parte superior puede ser cerrado por tramos

evaporiticos del Lias que alternan con las dolomias. También el Lias
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margoso. Por debajo, el Keuper asegura el cierre con los niveles

arcilloso-evaporiticos.

6.2.4. Dogger

Impermeable superior formado por los niveles margosos del
Dogger, que no son muy seguros. Inferiormente, las evaporitas del Lias

Inferior son un buen cierre.

6.2.5. (retficico Inferior

Los impermeables han de ser niveles de arcilla alternantes
con las arenas y areniscas. La facies arcilloso-evaporitica continental

del Cretéacico Superior puede ser un buen impermeable.

6.2.6. Terciario Detritico

Depdésitos arcillosos del mismo Terciario Detritica.

6.3. TECTONICA

Es una gran cuenca Mesozoica conformada por las orogenias
hercinica y alpina. La primera originé estructuracién en cubetas y la

segunda plegamientos y despegues sobre los niveles plasticos Triésicos.

La Cuenca de Madrid es una gran cubeta con relleno del

Cretécico Superior y Terciario Continental.

La zona Ibérica presenta grandes espesores en la Cubeta del

Maestrazgo, perdiéndose en la zona Castellano-Valenciana.

Se distinguen tres unidades estructuradas entre Ilas
Cordilleras Costero-Catalanas y la Depresién del Ebro: Cordillera Litoral,
Depresiéon Prelitoral y Cordillera Prelitoral. En la zona mis septentrional

dominan los plegamientos hercinicos con orientacién perpendicular a las
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cadenas alpinas. Se distinguen estructuralmente los "Paleocatal&nides" que
afectan a materiales paleozoicos y los "Mesocatalanides" en los

mesozoicaos.

Existen estructuras lenticulares en las arenas del Purbeck-

Vealdense de Soria y en el Cretécico Superior y Terciario de Madrid.

Las estructuras anticlinales y sinclinales se encuentran

principalmente en el TriéAsico, Jurasico y Cretécico.

6.4. RELACION DE SONDEOS QUE CORTAN LOS TRAMOS ALNACLN CONSIDERADGS

6.4.1. Buntsandstein

- Sondeo Castilfrio - Sondeo Jaraco

~ Sondeo Hito - Sondeo Ledafia

- Sondeo Mirambell ~ Sondeo Tribaldos
-~ Sondeo Belmontejo - Sondeo Salobral

- Sondeo Carcelén

6.4.2. Muschelkalk

- Sondeo Carcelén - Sondeo Hito

- Sondeo Ledafia - Sondeo Tribaldos
- Sondeo Jaraco ' - Sondeo Mirambell
- Sondeo Castilfrio - Sondeo Bobalar

6.4.3. Lias Inferior

- Sondeo Carcelén ~ Sondeo Ucero

- Sondeo Gabaldén ~ Sondeo Jaraco

~ Sondeo Ledafia - Sondeo Perenchiza
- Sondeo Mirambell - Sondeo Belmontejo
- Sondeo Aldehuela - Sondeo Hito

- Sondeo Bobalar - Sondeo S.Llorenzo



6.4.4.

6.4.5.

- Sondeo Castilfrio - Sondeo

Tribaldos

Cretécico Inferior: (Vealdense-Albiense)

~ Sondeo Belmontejo - Sondeo
-~ Sondeo Gabaldén - Sondeo
- Sondeo Salobral - Sondeo
- Sondeo La Cuenca - Sondeo
- Sondeo Tribaldos - Sondeo
- Sondeo S. Lorenzo - Sondeo
- Sondeo Villanueva -~ Sondeo

Terciario Detritico (Cuenca de Madrid)

- Sondeo Pradillo-1 - Sondeo

- Sondeo Tres Cantos

Tielmes
Carcelén

Ledafia

Quintana Redonda
Ucero

Aldehuela
Pradillo-1

S.Sebastian Reyes
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7.- AREA PREBETICA
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7.1. NIVELES ALNACEN

7.1.1. Iriésico

Formaciones detriticas de 200-500 m. de espesor. Muy

profundas.

7.1.2. Jurésico

Niveles almacén principalmente en calizas y dolomias.
Espesores de hasta 700 m. y superiores. Caracteristicas hidraalicas

mejoradss por posible fracturacién.

7.1.3. (retéacico

Niveles almacén en las series detriticas de la facies
Utrillas del Cretacico Inferior. Grandes variaciones de potencias y de
facies. Principalmente areniscas. Porosidades medias en torno a 10%. En el
Cretacico Superior, tramo dolomitico del Cenomanense y dolomias masivas

del Turonense.

7.2. COBERTERAS

7.2.1. Iriésico

Tramos de arcillas y evaporitas de origen lagunar. Poco

conocido.
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7.2.2. Jlurasico

Berie de margo calizas del Jurasico Superior. Poco

reconocida.

7.2.3. (Cretécico

Fiveles impermeables en los paquetes arcillosos del Cretéacico

Superior. Potencia 10-20 m. Buena continuidad regional, pero mal conocida.

7.3. TECTONICA

Estructuralmente la Zona Prebética es un cuerpo autéctono,
aunque unidades intermedias de paso al Subbético pueden ser paraautéctonas

o aléctonas.

El rumbo general de los plegamientos se aparta frecuentemente
de la alineacién OSO-ENE de todo el conjunto.

En general, la estructuracién es compleja sobre todo en los
niveles WVealdense y Utrillas, interesantes como posibles almacenes. El
sector Jumilla-Onteniente presenta series de anticlinales y anticlinorios
que pueden ser estructuras favorables. Su orientacién es tipicamente
bética y existe tendencia a formar pliegues "en champifién® caracteristicos

de la tecténica diapirica.

7.4. RELACION DE SONDEGS QUE CORTAN LOS TRANDS ALMAC£N CONSIDERADOS

7.4.1. Iriésico

No bha sido cortado en ningin sondeo de investigacién de

hidrocarburos.



7.4.2.

7.4.3.

Jurasico

- Sondeos Socovos-1 y 2

-~ Sondeo Sierra Larga

Cretécico

- Sondeos Socovos-l y 2

- Sondeo Sierra Larga

35.



8.~ AREA SUBBETICA
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8.1. NIVELES ALNACEN

8.1.1. TIriésico

Fiveles de dolomias fracturadas. Contienen agua salada. Ko

fueron cortados en algunos sondeos.

8.1.2. Jurésico Inferior

Posibles almacenes en los tramos de dolomia correspondientes
al Hettangiense-Sinemuriense y Rético. Los sondeos sufrieron pérdidas de

lodos al atravesarlos. Contienen agua salada.

8.1.3. Jurédsico Nedio

Calizas del Bathomiense-Bajociense de ©buena porosidad.
Frecuentes pérdidas de lodos en las perforaciones. Contienen agua salada,

excepto en el sondeo Fuensanta de Martos que dié agua dulce a 687 m.

8.1.4. Jurésico Superior

Niveles de calizas del Calloniense-Kimmeridgense. Agua dulce
o de baja salinidad.

8.1.5. (retfcico

Formaciones calizas del Turonense-Cenomanense. Frecuentemente

contienen agua de baja salinidad.
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8.1.6. Eoceno-Oligocenn

Niveles de areniscas de las facies Flysch. Los fluidos de

formacién son agua de baja salinidad y en ocasiones gas.

8.2. COBERTERAS

8.2.1. Iriésico

Niveles de margas abigarradas del Trias por encima. Posible

cierre inferior en los yesos de la misma serie.

8.2.2. Jurésico Inferior

Podrian ser coberteras los paquetes margosos del Jurésico

Medio-Superior en las zonas en que existe esta facies.

8.2.3. Jlurésico Nedio

En algunas zonas las facies margosas que alternan con las

calcéreas.

8.2.4. Jurasico Superior
Los tramos margosos del Cretécico.
8.2.5. (Cretécico

Margas y margocalizas rosadas del Cretacico Superior. Existen

muy pocos datos.

8.2.6. Eoceno-Oligoceng

No hay datos sobre posibles impermeables; en todo caso las

facies margosas del Mioceno Inferior.
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8.3. TECTONICA

El Area Subbética constituye un conjunto corrido hacia el ¥ y
N0 sobre el Prebético y estd subdividido en diferentes zonas superpuestas.

Durante el = Mioceno se produjeron desplazamientos
gravitatorios en forma de delgados mantos que superaron el Frente
Prebético y alcanzaron la depresién del Guadalquivir en el sector Jaén-
Ubeda-Jédar. Hacia zonas mis occidentales los desplazamientos produjeron

olistostromas.

Posteriormente a2 los mantos de corrimiento se originaron

retrocabalgamientos y retrocorrimientos que ocultan las zonas limites.

8.4. RELACION DE SONDEOS QUE CORTAN LOS TRAMDS ALNMACEN CONSIDERADOS

8.4.1. Iriésico

- Sondeos Cerro Gordo 2 y 3 - Sondeo Chiclana

- Sondeo Bornos - Sondeo KNueva Carteya

8.4.2. Jurasico Inferior

- Sondeos Cerro Gordo 1-2 y 3 - Sondeo Bueva Carteya

- Sondeo Fuensanta de Martos

8.4.3. JurAsico Medio

- Sondeo Cerro Gordo 1-2 y 3 - Sondeo Bueva Carteya

~ Sondeo Fuensanta de Martos

8.4.4. Jurésico Superior

- Sondeos Cerro Gordo 1-2 y 3 - Sondeo Nueva Carteya

- Sondeo Fuensanta de Martos - Sondeo Chiclana
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8.4.5. (retéacico

- Sondeos Cerro Gordo 1-2 y 3 Sondeo Fuensanta de Martos

- Sondeo Tarifa-1

Sondeo Nueva Carteya

- Sondeo Chiclana

6.4.6. Eoceno—Oligoceno

- Sondeo Almarchal Sondeo Puerto de Ojén

Sondeo Chiclana

- Sondeos Cerro Gordo 1-2 y 3



9.- AREAS MEDITERRANEO SURORIENTAL Y DEPRESIONES
INTERNAS DE GRANADA Y GUADIX-BAZA
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9.1. NIVELES ALNMACKN

9.1.1. AREA NEDITERRANEO SURORIENTAL

9.1.1.1. Complejo Alpujérride

Niveles calcéreos del TriAsico; calizas y dolomias. En
ocasiones buena porosidad por fracturacién. Contienen agua salada y agua

dulce segin las zonas.

9.1.1.2. Subgrupo 3 del Terciario Postorogénico

Areniscas del Messiniense. Paquetes de 45 a 80 m de espesor
de areniscas, en ocasiones cementadas. Niveles de conglomerados en la
base. Los niveles basales son potencialmente los mejores almacenes, pero

no es facil una diferenciacién de los subgrupos 0 y 1.

S.1.2. DEPRESIONES DE GRANADA Y GUADIX-BAZA

9.1.2.1. Irias Alpujérride

Profundidad superior a 1.500 m. en la zona de Granada.
Posiblemente conteniendo agua de baja salinidad por 1la recarga en
afloramientos.
9.2. COBERTERAS
9.2.1. AREA NEDITERRANEO SURORIENTAL

9.2.1.1. Complejo AlpujArride

Los impermeables esté4n constituidos por el Terciario
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Postorogénico y por los niveles de filitas y calcoesquistos intercalados

en el mismo Trias Alpujérride.

9.2.1.2. Subgrupo 3 del Terciario Postorogénico

Cobertera formada por un conjunto margo-arenoso con pasadas

calcareas situado encima.
9.2.2. DEPRESIONES DE GRANADA Y GUADIX-BAZA

9.2.2.1. Irias Alpujérride

Los niveles de filitas intercalados en la serie calcérea, asi

como los terrenos de fosa depositados en ambas depresiones.
9.3. TECTONICA

El Area Mediterréneo Suroriental esté integrado por la Cuenca
Febégena de Murcia-Alicante. Es un Area subsidente que aloja depésitos del
Helveciense en adelante, adaptados al relieve bético infrayacente, que
forma cubetas sinclinales con algunas fallas localizadas preferentemente
hacia los bordes. El substrato bético es de tecténica muy compleja a base
de mantos de corrimiento.

Las depresiones de Granada y Guadix-Baza son también grandes
cubetas sinclinales rellenas de materiales neégenos.
9.4. RELACIGN DE SONDEOS QUE CORTAN LOS TRAMOS ALNMACKN CONSIDERADOS

Q.4.1. AREA NEDITERRANEQO SURORIENTAL

9.4.1.1. Complejo Alpujérride

- Sondeo Benejuzar - Sondeo San Miguel-1



9.4.

9.4.2.

9.4.

— Sondeo La Marina - Sondeo Rojales
Sodeo La Mata

1.2. Subgrupa 3 del Terciario Postorogénico

Sondeo Benejuzar - Sondeo San Miguel-1
Sondeo La Marina - Sondeo Rojales
Sodeo La Mata

f

DEPRESIONES DE GRANADA Y GUADIX-BAZA

2.1. Irias Alpujérride

No hay datos sobre sondeos.

44,



10,~- DEPRESIOGN DEL GUADALQUIVIR
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10.1. NIVELES ALMACEN

10.1.1. Irifsico

Niveles detriticaos. Principalmente areniscas. Malas

caracteristicas hidréulicas. Fluido almacén: agua salada.

10.1.2. Jurésico

Serie carbonatada de calizas y dolomias. Espesores totales
superiores a los 1.000 m. (1.400 sondeo Asperillo, 1.200 m. Sondeo
Moguer). Contienen agua con salinidad aproximada de 13.000 ppm. Mejorables

por adificacién o fracturacién.

10.1.3. Neégeno Postorogénico

Arenas y areniscas del Tortoniense y Helvecienses
respectivamente . Niveles superiores de arenas (41 m. espesor en sondeo
Casas Bieves) contenido agua salada y gas. Nivel de arenisca de 20-30 m.

de espesor conteniendo también agua salada y gas.

10.2. COBERTERAS

10.2.1. Iriésico

No hay datos sobre impermeables determinados, sin embargo,

las series triésicas suelen tener buenas caracteristicas de cierre.



47,

10.2.2. Jurésico

Como impermeable superior se puede citar algin tramo
evaporitico de la propia serie, asi como los tramos margosos del Cretacico

inferior.

10.2.3. Neégeno Postorogénico

No hay datos sobre posibles cierres.

10.3. TECTONICA

La Depresién del Guadalquivir es un &rea triangular entre la
Meseta y las Cordilleras Béticas que tiene sus vértices en las Lomas de
Ubeda (Jaén) y en el Golfo de Cadiz. Su tecténica esté caracterizada por
el progresivo hundimiento del zécalo Palozoico de la Meseta, basculando

hacia el Sur.

Existen frecuentes superposiciones de series sedimentarias

autéctonas y aléctanas.

10.4. RELACION DE SONDEOS QUE CORTAN LOS TRAMDS ALMAC:EN CONSIDERADOS

10.4.1. Iriésico

- Sondeo Almonte - Sondeo Moguer

- Sondeo Asperillo Sondeo Villamanrique

10.4.2. Jurésico

- Sondeo Almonte - Sondeo Moguer

- Sondeo Asperillo Sondeo Huelva



10.4.3. Neogeno Postorogénico (Tortoniense y Helveciense)

- Sondeo Casas HNieves
- Sondeo Huelva

- Sondeo Isla Mayor

- Sondeo Carmona-3

- Sondeo Salteras

- Sondeo Villamanrique

Sondeo Sapo

Sondea Ecija-2

Sondeo Carmona

Sondeo Asperillo

Sondeo Villalba de Alcor
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11,- MASAS SALINAS Y DIAPIROS
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El subsuelo espafiol es &mbito de un gran desarrollo de
fenémenos diapiricos relacionados con importantes acumulaciones de masas

salinas. Estas masas salinas son en general de edad Triésica (Keuper).

La mayor concentracién de diapiros se da en las siguientes

zZonas:

Cantébrica.
- Pirineos Occidentales.
- Pirineos Orientales.

~ Sureste (Alicante-Murcia)

Por otra parte las masas salinas mAs importantes se presentan

en Navarra, Catalufia, Jaén y Huelva.

A continuacién se hace una revisién de las distintas Areas

enumeradas, describiendo sus caracteristicas mAs importantes.

11.1. CUENCA CANTABRICA

Los diapiros de la Cuenca Cantédbrica se enclavan en una zona
de tecténica suave y de compleja estratigrafia, compuesta por el
Mesozoico, el Eoceno y a veces el Oligoceno. Los grandes espesores de todo
el conjunto se deben en especial al desarrollo del Cretécico inferior

(Vealdense) y el conjunto calcareo-margoso Turonense-Senonense.

El fenémeno diapirico se produce por intrusién del Keuper que
atraviesa todas las formaciones superiores llegando a aflorar, siendo de

edad post-Oligoceno. Aunque se alinean mAs o menos paralelamente a las
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directrices tecténicas, no se ve una relacién clara entre las presiones

orogénicas y la formacién de diapiros.

Los diapiros més importantes de la Cuenca Cantébrica son:

- Diapiro de Ordufia, con-afloramiento en superficies de yesos, margas y

carniolas en medio de extensas formaciones tabulares sedimentarias.

- Diapiro de Murguia, similar al anterior, con asociacién de ofitas que
debieron formar un extenso lacolito. Esté afectado por los plegamientos

alpinos.

- Diapiro de Salinas de Afiana, constituido por un afloramiento de
arcillas y margas abigarradas con evaporitas, que surge en el eje de un

sinclinal.

- Diapiro de Villasana de Mena, representado en superficie por margas
blancas, arcillas rojas y abigarradas, con abundantes calizas

dolomi ticas.

11.2. PIRINEOS OCCIDENTALES

Sin una separacién nitida con la zona anterior, en los
Pirineos Occidentales, se presentan multitud de diapiros de formas,

tamafios y origen variados.

La elevaciéon de la sal comienza con anterioridad al
Cretacicao, pues en la mayoria de ellos se aprecia una disminucién de los
espesores del Jurasico en sus contornos. La erupcién de sal mis antigua
comprobada tienen lugar durante el Cretécico inferior, como se puede
apreciar en los afloramientos de Keuper de los diapiros de Trevifio,

¥aestu, Salinas de Oro y otros.

Durante el Cretacico Superior y el Terciario antiguo,

continua la elevacién de las masas salinas, comn se comprueba por su
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reduccién de espesor en la zona de emersidon de los diapiros. Una excepcién

es el de Trevifio que quedé cubierto por sedimentos eocenos.

En los diapiros de la zona Pirenmaica Occidental se aprecian
desplazamientos horizontales del centro de elevacién asi como de los
bordes. Finalmente, el hundimiento de la Cuenca del Ebro a partir del
Boceno superior dié lugar a una intensa elevacién de algunos diapiros de

la zona.

Los mAs importantes en este &rea son:

- Estella

- Maestu

- Salinas de Rosio
- Pefia Cerrada

- Allos

- Salinas de Oro

- Ollo o Gofii

- Atondo

- Salinas de Navarra

11.3. PIRINEOS ORIENTALES

Las formaciones tiriAsicas en esta 2zona son de facies
germanica y estan compuestas de margas abigarradas y calizas fétidas, sin
estratificacién clara, acompafiadas de yeso y, frecuentemente, de ofitas.
A los paquetes calizos, acompafian generalmente carniolas. Estas
formaciones aparecen siempre muy trastocadas, debido al pliegue alpidico
de los terrenos superiores que se arrastraron sobre ellas. Los materiales
mis antiguos que el Triasico, hasta el Vestfaliense inclusive, aparecen

plegados con estructura hercinica y metamorfismo del mismo ciclo.

Los diapiros mAs importantes de este area son:
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- Artesa de Segre

- Montmagastre

- Tolva

- Estada

- Bolturina-El Grado
- La Naval

~ Pueyo de Barbastro

En general la mayoria de ellos presenta mala situacién
estratégica con vistas a su utilizacién para crear cavidades. Su extensién

es muy variable de 1 a 18 Km®.

11.4. SURESTE (Alicante—Murcia)

En el &rea Prebética de las provincias de Murcia, Alicante y
Valencia, existen namerosos afloramientos diapiricos del Trias. Estos
afloramientos son de muy variada forma y tamafio. En una visién de
conjunto, se observa para esta zona dos alineaciones importantes de
diapiros o afloramientos diapiricos del Trias: la NE-SV que seguiria la
linea Cancaniz-Jumilla-Yecla; Mogenta-Jativa; Pinoso-Monovar-Elda; y la

BV-SE representada por la linea Caudete-Villena-Elda-Elche.

Estos afloramientos suelen aparecer indistintamente en
nucleos anticlinales y sinclinales, llevando asociado, a veces, fenomenos

valcanicos recientes,

La acumulacién de 1los materiales +triésicos de elevada
plasticidad a lo largo de las grandes fracturas profundas que caracterizan
esta zona de las Cordilleras Béticas, pudo ser el fenémeno que puso en

marcha el mecanismo diapirico.

Los diapiros de esta zona son en general menos conocidos que
los del Norte por 1la menor actividad de investigacién petrolera

desarrollada. Los més importantes son:
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- Cabezo de Rosa
- Jumilla

- Yecla

- Altea

~ Orcheta

-~ Jijona

- Castalla

- Elda-Novelda
-~ Villena

-~ Pinoso

- Jativa

El diapiro de Pinoso se explota actualmente, habiéndose

pensado en su utilizacién para almacenar residuos.

11.5. CUENCA POTASICA NAVARRA

La masa de sales potasicas de facies continental corresponde
al Oligoceno inferior, y se formé por la precipitacién de sales simples y
complejas en lagos o cuencas aisladas. El espesor de sal es muy variable,

del orden de 300 metros.

Esta masa salina se explota en los sinclinales, pues los

anticlinales desaparecieron por la erosién.

En principio no parece probable utilizar, por ahora, estas
masas como ambito para la creacién de cavidades o uso de las existentes
con objeto de depositar en ellos residuos téxicos.

11.6. CUEECA POTASICA CATALANA

Ya en 1918 se explotaban los cuatro cotos principales de

Suria, Cardona, Sallent y Balsareny.
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La estratigrafia de la serie es bastante uniforme, con un
paquete salino central de 250-260 m, acompafiado de margas y arcillas rojas
(150-270 m) y un paquete pequefio de anhidritas, calizas y yesos (4-8

metros).

11.7. MASAS SALINAS DE JAEN

Al sur de Ubeda se encuentran unos yacimientos de sal,
localizados mediante prospeccién geofisica en 1966 y comprobada
posteriormente mediante sondeos. Los paquetes de sal perforados varian
desde potencias de 30 metros hasta 200 metros. Se ha estimado que en

algunos puntos podrian alcanzar los 500 metros.

El area se encuentra geolégicamente situada al norte de la
zona Subbética. El1 Trias se encuentra deslizado sobre materiales
cretécicos autéctonos. Se trata de materiales del Keuper con presencia de
yesos y sales. Sobre estos materiales trihsicos se encuentran retazos de

Jurésico y Cretéacico.

Dada la gran movilidad de la sal se llegan a formar domos,
total o parcialmente extruidos. En algunos puntos ha llegado a observarse
la presencia de sal en diaclasas grietas y fracturas, lo que hace pensar
en casos de reformacién, debidas a muchas causas, entre las que cabe citar

la disolucién por agua de infiltracién.



12,- RESUMEN
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Como sintesis de los capitulos anteriores, se presenta a
continuacién un resumen por cuencas de las posibilidades de utilizacioén de

almacenes subterréaneos para la inyeccién de residuos.

12.1. CUBNCA DEL EBRO

En la Cuenca del Ebro los niveles permeables aptos para
constituir almacén subterrédneo son fundamentalmente el Buntsandstein,
Muschelkalk Superior y Rético. El primero de ellos tiene en general poca
permeabilidad y junto con el segundo no se podria utilizar en las
proximidades de Lérida, ya que en dicha zona contiene agua con salinidad
inferior a 10.000 p.p.m. El Rético y el Muschelkalk Superior, lejos de
Lérida, pueden constituir excelentes almacenes para la inyecciéon de
residuos, en las é&reas de menor profundidad, ya que cumplen las
condiciones requeridas: buena permeabilidad, buen confinamiento vy

contienen agua salada.

12.2. ZORA PIRENAICA

A pesar de la abundancia de niveles permeables de todo tipo a
lo largo de la Cordillera Pirenaica, la presencia de una intensa tecténica
de fracturas y cabalgamientos da lugar a la existenclia de agua dulce en
gran parte de ellos. Otro factor limitativo es la presencia de gas en
numerosas estructuras. Por altimo, la baja permeabilidad y excesiva
profundidad 1limitan las posibilidades de otros almacenes. Quedan como
niveles més propicios el Muschelkalk de parecidas caracteristicas al que
se encuentra en la Cuenca del Ebro y el Dogger-Malm, ambos restringidos y

con algunos reparos por profundiad y/o confinamiento, al é&rea central de
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los Pirineos sobre todo la zona Noroeste de la provincia de Lérida y

Horeste de la provincia de Huesca.

12.3. CUENCA CANTABRICA

En la Cuenca Cantébrica los condicionamientos son similares a
los descritos para la Pirenaica, reduciéndose la multitud de almacenes
jurésicos y cretécicos existentes, a s6lo dos niveles con aptitudes para
confinar residuos: 1las carniolas del Rético y el almacén arenoso-
areniscoso del Purbeck, a veces limitados por la existencia de agua dulce.
Ambas formaciones presentan su principal desarrollo en 1la cubeta

Santanderina y el segundo también en la cubeta Vizcaina.

12.4. CUEBCA DEL DUERO

El almacén mAs favorable en esta Cuenca es la serie
dolomitica del Rético, en su &rea de existencia que se circunscribe

fundamentalmente al sector Oriental de la Cuenca.

El Cretécico, tanto arenoso como calcareo puede constituir un
almacén aceptable en un &rea més amplia de la Cuenca (hasta el meridiano
de Valladolid aproximadamente) aunque sometido a veces a restricciones por
la salinidad del agua de formacién y/o arcillosidad de las arenas y

areniscas.

12.5. ZONAS DE TAJO-MANCHA, IBSRICA Y CORDILLERAS CATALANAS

Dada la amplitud de la zona son numerosos los posibles
almacenes, que a su vez presentan limitaciones geograficas por no cumplir
algunas de las condiciones necesarias para la percepcion de residuos
(permeabilidad, confinamiento y salinidad del agua de formacién). Asi los
niveles del Buntsandstein, Muschelkalk, Lias inferior, Cretacico inferior

e inclusive Terciarieo Detritico de 1la Cuenca de Madrid, pueden ser
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considerados como potenciales almacenes, tenmiendo en cuenta a la hora de
estudiarlos los posibles usos alternativos (por ejemplo explotacién de
energia geotérmica). La escasez de sondeos de investigacién condiciona las
posibilidades de cartografiar zonas favorables, que se han de limitar al

drea del Tajo en donde el nimero de sondeos es mayor.

12.6. CORDILLERAS BETICAS

Debido a la escasa investigacién de hidrocarburos llevada a
cabo en esta zona del territorio peninsular, la informacién disponible no
permite extraer conclusiones concretas sobre posibles almacenes. No
obstante en base a los datos disponibles y al conocimiento geolégico es
posible seleccionar los siguientes niveles (condicionados siempre por

factores de tecténicar:

12.6.1. Area Prebética

Formaciones calcdreas del Jurasico, muy extendidas en toda el
4rea, pero con limitaciones locales con contener agua dulce. Presentan muy

buenas caracteristicas hidréaulicas y aceptable confinamiento.

12.6.2. Area Subbética

Los niveles calcéreos del Jurésico inferior y medio pueden
ser estudiados como potenciales almacenes en aquellas zonas en que por su

confinamiento y profundidad contengan agua salada.

12.6.3. Area Bética

Aunque en esta zona existen numerosos tramos permeables, con
buenas caracteristicas hidrogeolégicas (mArmoles del Nevado-Filébride,
dolomias del Alpujarride, calizas y dolomias del Maléguide, e inclusao
niveles detriticos del KNeégeno Postorogénico basal en las depresiones
internas), la intemsa actividad tecténica reciente y actual (incluida la

sismicidad) que origina la presencia de agua con baja salinidad (menor de
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10.000 ppm) a profundidades importantes, desaconseja considerarlos como
almacenes potenciales. No obstante las investigaciones que se realicen,
asi como la gravedad y urgencia de algin problema de eliminacién de
residuo podria inducir a la consideracién particular y local de estas

formaciones desarrollando estudios de detalle.

12.7. DEPRESION DEL GUADALQUIVIR

Los potenciales almacenes a considerar en la Cuenca del
Guadalquivir se reducen, teniendo en cuenta los condicionantes mencionados
en otros apartados, a las formaciones carbonatadas del Jurésico. Con
grandes espesores totales <(hasta 1.000 @metros) y muy buenas
caracteristicas hidraulicas y de confinamiento, han sido detectadas sobre
todo en sondeos del é&rea mAs Occidental de la depresién (Almonte,

Asperillo, Moguer y Huelva).

12.8. DIAPIROS Y MASAS SALINAS

El subsuelo peninsular es é&mbito de un gran desarrollo de
depésitos de masas salinas y fenémenos diapiricos asociados. Estas masas
de sal, cuando reunan condiciones favorables, podran ser utilizadas para

la creacién de espacios subterréneos aptos para recibir residuos.

Las &reas de mayos interés se pueden concretar en:

- Zona CantéAbrica
Pirineos Occidentales

Pirineos Orientales

Depresién del Guadalquivir

Extremo Oriental de las Cordilleras Béticas (Murcia-
Alicante)
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1 BASE DE DATOS DE EMPLAZAMIENTOS GEOLOGICOS FAVO-
RABLES PARA LA ELIMINACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES

Se ha creado una base de datos relacional con la informacién recopilada sobre las

posibilidades espafiolas de inyeccion de residuos liquidos industriales, mediante sondeos profundos.

Relacional quiere decir que la informacién est4 almacenada tabularmente en filas y columnas. Cada

fila es un registro (ficha) de la base de datos y cada columna un campo, de nombre comuin para

todos los registros. Un posible emplazamiento estd aimacenado en un registro de Ia base de datos.

La informacion sobre cada posible nivel inyectable o masa salina est4 almacenada en los siguientes

campos:
N¢ NOMBRE ANCHO CONTENIDO
1 NOMBRE 20 Nombre del emplazamiento
2 NUMERO 6 Numero de la ficha
3 CUENCA 22 Cuenca
4 TIPO 10 Clase de emplazamiento
5 MUNICIPIO 20 Municipio del emplazamiento
6 HABITANTES 7 N2 de habitantes del municipio
7 PROVINCIA 12 Provincia
8 COM_AUTONO 20 Comunidad Auténoma
9 C_NAC 3 Carretera Nacional mas préxima
10 DIS_C_NAC 3 Distancia a la carretera nacional (Km)
11 DISCAPITAL 3 Distancia a la capital mas préxima (Km)
12 DIS_C_IND 3 Distancia a la industria més préxima (Km)
13 TIPO_INDUS 10 Tipo de industria mas préxima
14 HOJA_TOPOG 5 N2 de la hoja MAGNA 1:50000
15 LATITUD | 11 Latitud del sondeo de reconocimiento
16 LONGITUD_G 13 Longitud del sondeo de reconoc. (Greenwich)
17 CONOC_GEOL 9 Conocimiento geolégico
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VOLUM_SAL
CONSOL_ALM
LITOL_ALM
DUNHAM
EDAD_ALM
NIVEL_ALM
PISO_ALM
POT_UT_ALM
POROS_ALM
TRANSM_ALM
CONTIN_ALM
LITO_C_SUP
EDAD_C_SUP
POT_C_SUP
LITO_C_INF
EDAD_C_INF
POT_C_INF
SALINID_FA
DENSID_FA
VISCOS_FA
TEMPER_FA
PH_FA
CO_QUIM_FA
OBSERVAC_1
INDIC_SAL
AGUADISOLU
DIST_DOMO
CAUDAL
CARAC_FIS
CARAC_QUIM
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Profundidad del Top del almacén (m)
Extensién superficial de la estructura (Knmg)
Estimacion del volumen de la masa salina (Hm?)
Almacén consolidado o no consolidado
Litologla del aimacén

Clasificacion de Dunham (almacenes carbonatados)
Edad cronoestratigrafica del almacén (Sistema)
Edad cronoestratigrafica del almacén (Serie)
Edad cronoestratigréfica del almacén (Piso)
Potencia util del nivel almacén (m)

Porosidad del nivel almacén (%)
Transmisividad del almacén (me/dia)
Continuidad lateral del nivel almacén
Litologia del nivel impermeable superior

Edad del Cierre Superior (Sistema)

Potencia del Cierre Superior (m)

Litologia del nivel impermeable inferior

Edad del Cierre Inferior (Sistema)

Potencia del Cierre Inferior (m)

Salinidad del fluido nativo del aimacén (ppm)
Densidad del fluido del almacén (g/cc)
Viscosidad del fluido del almacén (poises)
Temperatura del fluido de! almacén (°C)

pH de! fluido del almacén

Composicion quimica del fluido del almacén
Observaciones sobre Almacén y Cierres
Indicios de existencia de sal

Disponibilidad de agua para la disolucién
Distancia a la masa salina (Km)

Caudal disponible para la disolucién (m¥hora)
Caracterfisticas fisicas de la sal

Caracteristicas quimicas de la sal
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&

56
57

59

61
62

65

67

69
70
71
72
73
74
75
76

78
79
80
81

ELIM_SALM
COMPOS_SAL
OBSERVAC_2
TIPO_ESTR
OBSERVAC_3
PROF1_1
PROF2_1
LITOLOG_1
EDAD_1
PISO_1
DESCRIP_1
PROF1_2
PROF2_2
LITOLOG_2
EDAD_2
PISO_2
DESCRIP_2
PROF1_3
PROF2_3
LITOLOG_3
EDAD_3
PISO_3
DESCRIP_3
PROF1_4
PROF2_4
LITOLOG_4
EDAD_4
PISO_4
DESCRIP_4
PROF1_5
PROF2_5
LITOLOG_5

50
50

20

H

15
15
15
50
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Posibilidades de eliminacion de la salmuera
Composicion de la sal

Informacién complementaria sobre la masa salina
Clasificacion tecténica del emplazamiento

Datos tecténico-estructurales

Serie de campos de
descripcion de la

columna litolégica:

Profundidad del techo del nivel (m)

4 Profundidad del muro del nivel (m)

Litologia
Edad crono-estratigréfica (Sistema)
Edad crono-estratigréfica (Piso)

Descripcion litolgica
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8

86
87

89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113

EDAD_S
PISO_5
DESCRIP_5
PROF1_6
PROF2_6
LITOLOG_6
EDAD_6
PISO_6
DESCRIP_6
PROF1_7
PROF2_7
LITOLOG_7
EDAD_7
PISO_7
DESCRIP_7
PROF1_8
PROF2_8
LITOLOG_8
EDAD_8
PISO_8
DESCRIP_8
PROF1_9
PROF2_9
LITOLOG_9
EDAD_9
PISO_9
DESCRIP_9

PROF1_10

PROF2_10
LITOLOG_10
EDAD_10
PISO_10

15
15
50

15
15
15
50

15
15
15
50

15
15
15
50

15
15
15
50

15
15
15
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115
116
117
118
119

DESCRIP_10
OBSERVAC_4
FUENTE_INF
UTIL_POSIB
EST_RECOME
OBSERVAC_5

50
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Observaciones sobre la columna litolégica
Fuentes de informacién

Posibilidades de utilizacién del emplazamiento
Otros estudios recomendados

Informacién complementaria general

* Estos campos son de tipo memo. Contienen texto.
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2 NORMAS SEGUIDAS EN LA INTRODUCCION DE DATOS

Con vistas a mantener homogeneidad en la informacién recopilada, conseguir un correcto
funcionamiento de los programas complementarios de utilidades y permitir la explotacién eficaz del

fichero de base de datos, durante su elaboracién se han seguido las siguientes normas:

1.- Todos los datos, excepto la informacién contenida en los campos memo, van en
mayusculas.

2.- El NUMERO est4 formado por seis digitos. Los cuatro primeros se corresponden con el
numero de la hoja MAGNA 1:50000 que contiene el emplazamiento. Los dos digitos restantes

establecen la numeracion parcial de emplazamientos dentro de cada hoja. Ejemplo:

222701 cormresponde a ALBERCA DE ZANCARA N
222702 corresponde a ALBERCA DE ZANCARA S
222703 corresponde a BELMONTE

222704 corresponde a CARRASCOSA DE HARO

estando todas ellas contenidas dentro de la hoja 22-27.

3.- Para la asignacion de la cuenca se han seguido los criterios petroleros conforme al mapa
establecido por HISPANOIL. -

4.- El campo TIPO caraecteriza los emplazamientos mediante dos unicas opciones:

- "ESTRUCTURA" en el caso de formaciones permeables para la inyeccion.
-"DIAPIRO" en el caso de masas salinas para almacenamiento mediante disolucién de

cavidades.
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3.- El campo NIVEL_ALM admite las términos SUPERIOR, MEDIO e INFERIOR asi como
LIAS, DOGGER, MALM, BUNTSANDSTEIN, MUSCHELKALK, KEUPER, PALEOCENO, EOCENO,
efc.

4.- Los campos PISO_1, PISO_2, ..., PISO_10, admiten por defecto el nombre del subsistema

Cronoestratigrafico correspondiente.

5.- Todos los campos que contienen informacién sobre las edades geolégicas han sido
completados conforme a los términos establecidos por la Tabla de Unidades Cronoestratigraficas
editada por la Compafiia General de Sondeos (C.G.S.), cuya copia se adjunta en este informe en el
anexo 2.

6.- Todos aquelios campos que contienen informacién litolégica bajo las denominaciones
LITOL_ALM, LITO_C_SUP, LITO_C_INF, LITOLOG_1, LITOLOG_2, ..., LITOLOG_10 estan escritos
en singular con el fin de permitir la bisqueda dentro del fichero de base de datos. En el anexo 3 se

presenta la relacién de los términos introducidos en las descripciones litologicas.
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3 DESCRIPCION DE LOS FICHEROS QUE CONFORMAN EL BANCO
DE DATOS

La base de datos y sus programas de explotacién estan contenidos en los siguientes ficheros:

Nombre n°bytes Contenido

RESIDUOS.DBF 342528 154 registros de base de datos, excepto campos memo.
RESIDUOS.DBT 321112 Informacién en campos memo de la base de datos.

CUENCA.NDX 6656 Fichero indice por el campo "CUENCA".
NOMBRE.NDX 5632 Fichero indice por el campo "NOMBRE".
NUMERO.NDX 3584 Fichero indice por el campo "NUMERO".
NUMINDEX.NDX 3584 Fichero indice utilizado por el programa "IMPRESOR".
LISTA.FRM 1990 Fichero informe (general).

LISTA1E.FRM 1990 Fichero informe para Estructuras.

LISTA2E.FRM 1990 Fichero informe para Estructurasz.

LISTA1D.FRM 1990 Fichero informe para Masas Salinass.

IMPRESOR.PRG 2059 Programa de impresién de fichas.
CABECERA.PRG 518 Programa auxiliar de "IMPRESOR".

ELECNUM.PRG 937 Programa auxiliar de "IMPRESOR".
FICH1.PRG 1340 Programa auxiliar de “IMPRESOR".
FICH2.PRG 2223 Programa auxiliar de "IMPRESOR".
FICH3.PRG 4207 Programa auxiliar de "IMPRESOR".
FICH4.PRG 257 Programa aucxiliar de "IMPRESOR".
FICH5.PRG 2110 Programa auxiliar de "IMPRESOR".
FICH6.PRG 724 Programa auxiliar de "IMPRESOR".
FICH7.PRG 939 Programa auxiliar de "IMPRESOR".

1 El empleo de este informe requiere la condicién for tipo="ESTRUCTURA".

2 ggquiere la condici6n for tipo="ESTRUCTURA" y la indexacin previa sobre el campo CUENCA mediante la instruccién set
index to cuenca.

3 Requiere 1a condicién for tipo="DIAPIRO".
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FICH8.PRG 2512 Programa auxiliar de "IMPRESOR".
FIN.PRG 167 Programa auxiliar de "IMPRESOR".
INICIO.PRG 433 Programa auxiliar de "IMPRESOR".
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4 NORMAS BASICAS PARA LA EXPLOTACION

La base de datos RESIDUOS ha sido complementada con ficheros de utilidades para facilitar
su explotacion. Para el desarrollo de.nuevas utilidades, modificaciones o0 aprovechamiento de las

multiples posibilidades del programa, habra de hacerse referencia a un manual especifico de DBASE
11l Plus.

Instalacion

El sistema ha sido disefiado para ser instalado en un directorio CARESIDUOS, que debera
contener todos los ficheros que acompafian a la base de datos.

El programa DBASE Il Plus puede estar instalado en otro directorio aparte. En este caso es
cémodo establecer un path que permita el acceso directo desde CARESIDUOS.

Manejo

La entrada en el programa se realiza mediante el comando dbase.

Su empleo y explotacion se puede hacer faciimente desde el sistema de menus ofrecido por el
propio programa, que se presenta automaticamente al entrar en él. Desde el punto indicativo se

accede a los menus de DBASE IlIi Plus mediante la orden .assist .

Impresion de fichas

Para arrancar el programa de impresién de fichas basta con introducir la orden .do impresor .
Inmediatamente solicita el nimero de la ficha que se desea imprimir y que corresponde al contenido
de los campos NUMERO de cada registro de base de datos. Una vez introducido presenta sus

opciones en forma de mend.
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BASE DE DATOS

Impresion de informes

Los ficheros informe que se adjuntan han sido creados para la realizacién de informes escritos,

através de la impresora y en la modalidad de formato comprimido.

Se ejecutan mediante la orden report form, especificando que la salida se enviarad a la

impresora.

Ejemplo:

Para obtener un informe segun el fichero LISTA1E.FRM de los almacenes situados en la

cuenca del Valle del Ebro, hay que hacer:

1- Activar la base de datos (sélo en caso de que no sea actualmente la base de datos activa).

Orden: .use RESIDUOS.
2- Preparar la impresora en formato comprimido.
3- Ejecutar. Orden: .report form LISTA1E for tipo="ESTRUCTURA" .and. cuenca="VALLE

DEL EBRO" to print¢

La creacién de nuevos formatos de informe o modificacién de otros previamente existentes,

puede realizarse facilmente mediante el generador de informes de DBASE Il Plus. Las 6rdenes

correspondientes son:

Crear nuevo informe: .create report

Modificar uno anterior: .modify report

4 La condicidn for tipo="ESTRUCTURA" selecciona los %stros de base de datos que comesponden a fichas de
emplazamientos para la inyeccién, y cuenca="VALLE DEL EBRO" restringe la busqueda a las pertenecientes a esta cuenca.
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EJEMPLO DE INFORME LISTADO



NUMERD NOMBRE

EDAD
192101 ALGETE TERCIARIO
202301 TIELMES CRETACICO
192102 ALGETE TERCIARIO
221901 BAIDES CRETACICO
NUMERD NOMBRE

EDAD
222501 SAELICES TRIASICO
222502 EL HITOD TRIASICO
232501 BELMONTEJO TRIASICO
242701 GARALDON TRIASICO
252901 LEDA\A TRIASICO
263001 CARCELEN TRIASICO
232502 S. LORENZO DE LA P, CRETACICO

232401 VILLANUEVA DE LOS E. CRETACICO
222701 ALBERCA DE IANCARA N CRETACICD
222702 ALBERCA DE 7ANCARA 5 CRETACICO

RESUNEN DE ALMACENES DE LA IONA: TAJO

ALNACEN
NIVEL

OLIGOCEND

INFERTOR

OLIGOCEND
INFERIOR

ALNACEN

NIVEL

BUNTSANDSTEIN WERFENIENSE

PISO

ALBIENSE

ALBIENSE

RESUMEN DE ALMACENES DE LA 10NA:

PIS0

232701 EL CA\AVATE CRETACICO
232702 PEDRD GARCIA CRETACICO
222703 BELMONTE CRETACICO

222401 CARRASCOSA DEL CAMPD CRETACICD
232703 LA VI\A CRETACICO
222601 TABICADO CRETACICO
222704 CARRASCOSA DE HARD  CRETACICO
232503 PARRA DE LAS VEGAS  CRETACICO
212501 TRIBALDES TRIASICO

BUNTSANDSTEIN
BUNTSANDSTEIN
BUNTSANDSTEIN
BUNTSANDSTEIN
BUNTSANDSTEIN
INFERIOR ALBIENSE
INFERIOR ALBIENSE
INFERIOR ALBIENSE
INFERIOR ALBIENSE
INFERIOR ALBIENSE
INFERIOR ALBIENSE
INFERIOR ALBIENSE
INFERIOR ALBIENSE
INFERIOR ALBIENSE
INFERIOR ALBIENSE
INFERIOR ALBIENSE
INFERIOR ALBIENSE
BUNTSANDSTEIN

LITOLOGIA

ARENA
ARENA
ARENISCA
ARENA

JUCAR

LITOLOGIA

ARENISCA
ARENISCA
ARENISCA
ARENISCA
ARENISCA
ARENISCA
ARENA
ARENISCA
ARENA
ARENA
ARENA
ARENA
ARENA
ARENA
ARENA
ARENA
ARENA
ARENA
ARENISCA

PROF POT

1033
1585
1225

472

33
33
20
38

PROF POT

0
2247
3293
3072
23835
2574

160
1087
100
100

¢
132
0
237

SALIN

18000
67000

SALIN

0
0
0

0

135 297000
60 284000

100
100
30
50

100 50
100 ©

20