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RESUMEN Y CONCLUSIONES




Por iniciativa conjunta del Instituto Tecnolégico Geominero de Espafia y la Excma.
Diputacién Provincial de Alicante, se ha llevado a cabo el presente estudio de evaluacién
de posibilidades de utilizacién del suelo y subsuelo en la depuracién, devolucién al ciclo
hidrolégico y reutilizacién de las aguas residuales. El contenido del estudio tiene dos partes

claramente diferenciadas:

® El estudio de viabilidad técnica de la inyeccién mediante sondeos profundos (ISP)

en cuatro dreas preseleccionadas de la provincia de Alicante.

® El estudio de posibilidades de aplicacién de diversas técnicas hidrogeoldgicas con

la finalidad del vertido cero, en el conjunto de la provincia.

La primera de ellas, recogida en el Tomo 1 de este informe, persigue avanzar en la
caracterizacién hidrogeoldgica de las zonas favorables, con el fin de precisar al méximo
la viabilidad técnico-econémica de posibles operaciones de inyeccién, con anterioridad a
la realizacién de inversiones. Para ello se realizaron campaifias de reconocimiento en campo
de las dreas preseleccionadas (Calpe, Sierras de Orihuela y Callosa, Benidorm-Villajoyosa
y Villena-Biar) y se reinterpret6 toda la informacién disponible.

Los estudios realizados en el drea de Calpe, apuntan hacia las buenas condiciones de
viabilidad técnica referidas en trabajos anteriores. Se ha confirmado la existencia de una
formacién confinada que contiene agua de elevada salinidad a lo largo de toda la Depresién
de Benisa, que presenta buenas caracteristicas hidrdulicas en los afloramientos. Tanto las
previsiones de un sondeo piloto, como la delimitacién de la zona favorable para su

ejecucion, han podido establecerse con mayor precisién, lo que redunda en una mejor



estimacién de costes de construccién y explotacién. De acuerdo con el estado actual del
saneamiento en la zona, el coste estimado de construccién de un sistema de inyeccién que
pueda sustituir al emisario es de 93 MPts, que no incluyen el posible pretratamiento
necesario. El sistema tendria 2 sondeos de inyeccién con profundidades mdximas préximas
a los 500 metros y capacidades del orden de 35 1/s o superiores. El mantenimiento y la

explotacién del sistema supondria unos costes estimados de unos 6 MPts/afio.

El reconocimiento de las Sierras de Callosa y Orihuela ha permitido observar en superficie
los materiales que pueden tener mayor similitud con el nivel receptor de la Cuenca
Nedgena del Sur de Alicante. Las Sierras de Callosa y Orihuela estdn formadas por masas
de carbonatos de buenas caracteristicas hidrdulicas y de gran potencia, que constituirian una
buena formacidn receptora potencial. Sin embargo, la comparacién de las caracteristicas
observadas en campo con los datos de los sondeos petroleros que reconocieron el substrato
de la Cuenca Nedgena, indica que no es posible extrapolacién alguna de las observaciones

en superficie.

Con el fin de delimitar lo mejor posible el drea favorable, se estudié con detalle la
disposicion estructural del basamento tridsico. Las zonas m4s adecuadas para la perforacién
son las zonas altas de La Marina, San Miguel, La Mata y su prolongacién hasta las
estructuras de Rojales y Benejizar, en las que la profundidad total de un sondeo
piloto/inyeccién puede variar aproximadamente entre 900 y 1500 metros. Dentro del drea
favorable se dan también variaciones en las caracteristicas hidrdulicas del nivel receptor.
En general, la capacidad de los pozos serd moderada, por lo que no deben esperarse
elevados caudales de inyeccién. Ambos factores han de tenerse en cuenta a la hora de

seleccionar el emplazamiento de un sondeo de ensayo/inyeccién en esta zona.

En las dreas de Benidorm-Villajoyosa y Villena-Biar, las posibilidades de inyeccién no son
inmediatas con la informacién existente. La verificacién de las condiciones de viabilidad
técnica de la ISP, especialmente las de tipo estructural, no puede ser aclaradas sin la
ejecucién de campafias previas de investigacién. En la zona de Benidorm-Villajoyosa,

ademds de la incertidumbre estructural, los escasos datos hidrdulicos existentes indican que



el nivel receptor seleccionado no tiene transmisividad suficiente para que un sistema de

inyeccién pueda operarse en condiciones aceptables de caudal y presién.

En el Tomo 2 de la memoria se recogen los resultados del estudio provincial de
posibilidades de aplicacién de técnicas hidrogeoldgicas a la reutilizacién y devolucién al
ciclo hidrolégico de las aguas residuales urbanas. Con la perspectiva de una provincia que
sufre un gran desfase entre disponibilidad y demanda de recursos hidricos, se han revisado
aspectos del saneamiento y de la hidrogeologia provinciales para delimitar zonas favorables

y posibles soluciones.

El andlisis por comarcas de los recursos disponibles y de la naturaleza y cuantia de la
demanda existente, muestra una provincia con un déficit global de 250 hm?*/afio, en la que
habitualmente los usos agricolas estd subordinados a las demandas turistica e industrial. El
estudio tedrico del potencial de reutilizacién de agua residual regenerada indica que, del
total de aguas residuales depuradas (76 hm>/afio), en la actualidad podria reutilizarse en
medio urbano un volimen anual aproximado de 9 hm®/afio, y en riego agricola 41
hm®/afio. Los restantes 26 hm’/afio podrfan ser reutilizados si se dispusiese de la
infraestructura necesaria para su regulacién y adaptacién a la demanda. En la actualidad
la reutilizacién alcanza a un 30% de las aguas depuradas (24 hm®/afio), que se emplean
para riego agricola. La mejora de esta cifra dependerd en gran medida de la posibilidad de
aprovechamiento de las aguas residuales tratadas procedentes las grandes depuradoras y de

los centros turisticos.

De acuerdo con las caracteristicas hidrogeoldgicas y la problemdtica del agua existentes en
las diversas zonas, se ha realizado una sintesis de aplicaciones preferentes y de zonas
favorables, que oriente las posibilidades de uso del suelo y subsuelo con el objetivo del
vertido cero. Pueden destacarse las aplicaciones dirigidas al almacenamiento temporal de
agua regenerada para riego en agricultura, principalmente a lo largo del Vinalopd; el
tratamiento avanzado para reutilizacién urbana en las ciudades y centros turisticos de gran
tamafio, y las amplias posibilidades de uso para depuracién de aguas en pequefios micleos,

dada la préctica inexistencia de restricciones climéticas.



Asi mismo, se han esbozado las principales lineas de actuacién para la mejora de los
recursos de agua regenerada, incluyéndose dos propuestas que presentan gran interés por
su finalidad y cardcter demostrativo. La primera de ellas contempla la construccién y
ensayo de un sistema piloto de renovacién de aguas para reutilizacién urbana, basado
fundamentalmente en la infiltracién rédpida y en la recuperacién con sondeos. La propuesta
se sitda en los limites del acuifero de San Juan-Campello, en las proximidades de Alicante
y San Juan, donde no existe uso actual de las aguas subterrdneas. El sistema persigue el
tratamiento avanzado de las aguas regeneradas y su almacenamiento de forma continua,
para ser posteriormente recuperadas y reutilizadas en medio urbano, especialmente en zonas
turisticas. Las aguas de alimentacién reciben previamente tratamiento secundario en la
EDAR de Orgegia y actualmente son vertidas en el mar. El coste total estimado de
construccién y ensayo de la planta asciende a 160 MPts.

Una segunda propuesta contempla la investigacién y ensayos necesarios para determinar
la viabilidad técnico-econdmica de un almacén regulador confinado para aguas residuales
tratadas en el Campo de Elche, con vistas a su reutilizacién en riego agricola. La capacidad
de un almacén desarrollado con técnica ASR podria alcanzar 1 hm® o m4s, dependiendo
de las caracteristicas hidrogeoldgicas encontradas en el emplazamiento. La disponibilidad
de almacenes de estas caracteristicas permitirian el aprovechamiento de grandes volimenes
de aguas tratadas procedentes de las EDAR de Alicante, Elche y Arenales, para su uso en
las zonas de gran demanda de Aspe y Novelda. El coste estimado para las investigaciones

y ensayos ASR asciende a 230 MPts.
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1. INTRODUCCION




1.1. ANTECEDENTES

De acuerdo con la creciente atencién que suscita la gestion de los recursos hidricos, el
Instituto Tecnoldgico Geominero de Espafia ITGE) y la Excma. Diputacion Provincial de
Alicante (DPA) vienen desarrollando una serie de trabajos encaminados a introducir
técnicas hidrogeoldgicas en la optimizacién de los recursos y preservacién de su calidad.
El objetivo fundamental de estas acciones es orientar las posibilidades de aplicacién de
diversas técnicas en funcidén de las caracteristicas del subsuelo, y proponer soluciones

alternativas a problemas concretos de la provincia.

Con anterioridad se realizaron dos fases de estudio de posibilidades de utilizacién de
estructuras geoldgicas profundas para la inyeccién de residuos liquidos mediante sondeos;
una de cardcter nacional y otra a escala provincial, en Alicante. Como resultado de estos
trabajos se delimitaron diversas zonas de previabilidad técnica, o potencialmente favorables
para la instalacién de sistemas de inyeccion, y se perfilaron algunas actuaciones de interés.
Ante la posibilidad de que algunas propuestas pudieran ser llevadas a la practica, ITGE y
DPA han llevado a cabo el presente proyecto, mediante el que se completa la fase de

estudio previo a la perforacién de sondeos piloto, en cuatro zonas preseleccionadas.

Asi mismo, durante 1993 el ITGE ha desarroliado su primer estudio metodolégico sobre
técnicas hidrogeoldgicas orientadas a la gestién y aprovechamiento de aguas residuales
(tratamiento, regulacion, devolucién al ciclo hidrolégico y reutilizacién). Su finalidad es
colaborar a potenciar al maximo los recursos hidricos diponibles, evitando simultineamente
los efectos negativos de los vertidos de aguas residuales (vertido cero). Como continuacion

de esta nueva linea de actuacién, en el presente proyecto se ha incluido un estudio de



alcance provincial destinado a orientar el uso de estds técnicas, de acuerdo con la

problematica y caracteristicas hidrogeoldgicas de las diferentes zonas.

Son dos, por tanto, los aspectos referentes a la provincia de Alicante que de forma

independiente se cubren en este informe:

® Determinacién de la viabilidad técnica de 1a ISP en cuatro dreas preseleccionadas.

® Orientacién de la aplicabilidad de diversas técnicas hidrogeoldgicas con la

finalidad del vertido cero, en la totalidad del territorio.

1.2. OBJETIVOS Y ALCANCE DE LOS TRABAJOS

El objetivo general del estudio de posibilidades de utilizacién de estructuras geoldgicas para
la inyeccion profunda es avanzar al maximo en la determinacién de la viabilidad técnico-
econémica dentro cuatro zonas preseleccionadas. Su desarrollo se concreta en los siguientes
objetivos principales:

® Caracterizacion del subsuelo.

® Delimitacién de las dreas de viabilidad.

® Definicién bésica de los sistemas de inyecciéon, o en su defecto de las

investigaciones previas recomendables.

® Revision del estado del saneamiento local.

® Valoracion econdmica de las operaciones de inyeccion.



Esta parte del proyecto persigue agotar totalmente la fase de estudios preliminares, de
modo que solamente reste la investigacion local directa antes de la construccién de un
sistema de inyeccién. Las labores realizadas han consistido bdsicamente en la
reinterpretacién de toda la informacién hidrogeoldgica disponible y en el reconocimiento
en campo de la hidrogeologfa local, infraestructuras de saneamiento y emplazamientos

favorables.

El estudio provincial de posibilidades aplicacién de técnicas de uso del suelo y subsuelo
orientadas al vertido cero, tiene como finalidad bdsica identificar las 4reas
hidrogeoldgicamente favorables y orientar soluciones alternativas mediante propuestas de

actuacién. Los objetivos concretos de esta parte del proyecto pueden resumirse en:

® Analizar a escala provincial la problemdtica de escasez de recursos hidricos y el

estado general del saneamiento de las aguas residuales.

® Determinar las posibilidades de mejora en las pricticas de reutilizacion y

depuracidn de las aguas residuales.

® Identificar zonas favorables para la aplicacién de las técnicas del vertido cero, en

funcién de la problemdtica y caracteristicas hidrogeoldgicas locales.

® Orientar la aplicacién de estas técnicas mediante propuestas desarrolladas a nivel

de anteproyecto.

Con el fin de cubrir los objetivos anteriores se han recopilado y revisado datos
hidrogeoldgicos y de saneamiento a nivel provincial. Su andlisis se ha complementado con
visitas de campo, con el fin de proponer soluciones alternativas lo mds adaptadas posible
a la realidad local de cada caso. El resultado es un informe de posibilidades de caracter

provincial, en el que se recogen dos propuestas concretas de actuacidn.



1.3. REALIZACION

Este estudio ha sido realizado conjuntamente por las empresas Tecnologia y Recursos de
la Tierra, S.A. (TRT) y Estudios y Tratamiento de la Informacién, S.A. (ESTRAIN), bajo
la supervisién del Instituto Tecnolégico Geominero de Espaiia y de la Diputacién Provincial
de Alicante, habiendo actuado como Directores de Proyecto D. Gerardo Ramos Gonzélez
(ITGE) y D. Luis Rodriguez Herndndez (DPA).



2. AREA DE CALPE




Durante el estudio de viabilidad hidrogeoldgica de cardcter provincial, se identificé una
disposicién hidrogeoldgica profunda favorable para la inyecciéon dentro del Sistema
Acuifero de la Depresion de Benisa. Como se muestra en las figuras la y 1b, extraidas de
dicho informe, se delimité un drea favorable denominada Area de Calpe y se definié su

modelo de inyeccidn.

El nivel receptor estd integrado por formaciones carbonatadas del Oligoceno de elevada
transmisividad, a las que se les pueden sumar tramos carbonatados del Cretdcico en algunas
zonas. Ambos niveles permeables constituyen un acuifero confinado y saturado de agua
salada en la mayor parte de la depresion. En la actualidad solamente se explotan en los
bordes del sistema acuifero, donde la proximidad de las zonas de recarga posibilita la
presencia de agua dulce. El nivel receptor constituye el basamento de una cuenca de
materiales miocenos de relleno, fundamentalmente impermeables, que aportan una eficaz
cobertera confinante. El Mioceno contiene también algunos niveles permeables de poca

importancia, que ocasionalmente contienen agua dulce y son explotados.

Ademas de la buena disposicién hidrogeoldgica observada en el drea favorable, su
proximidad al micleo urbano de Calpe y la inexistencia de un plan de saneamiento definido
para la zona, le confieren especial interés de cara al empleo de la inyeccién profunda. En
esta tercera fase del estudio de posibilidades de inyeccién, se han revisado los aspectos
bdsicos de la viabilidad hidrogeoldgica y el estado del saneamiento de las aguas residuales
en la zona. Los trabajos han incluido labores de gabinete y el reconocimiento en campo de
la geologia, sondeos de captacién e infraestructura de saneamiento. Producto de ello es la
puesta a punto de una cartografia geoldgica de detalle a escala 1:25000 del drea de estudio

(Plano 1), actualizando la informacién preexistente con las observaciones de campo.
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Se ha avanzado notablemente en la definicién del modelo hidrogeoldgico profundo y del
drea mds favorable para la implantacién de un posible sistema de inyeccién. El disefio
conceptual se ha adaptado incorporando nueva informacién, lo que ha permitido obtener

una valoracién econémica mds precisa de la alternativa de la inyeccién profunda.

2.1. MARCO GEOLOGICO

La Depresion de Benisa estd situada al NE de la provincia de Alicante dentro del dominio
Prebético Meridional. Tiene una extensién aproximada de 140 km? y se encuentra limitada
al E por el Mar Mediterrdneo, al Sur por la Sierra de Toix, al W por la Solana y el
Tozallado y al N por las Sierras del Castallar, Benitachell y el Cuaternario de Jévea.
Presenta una estructura de fosa tectdnica con orientacién preferente NE-SW, formada por

materiales cretdcicos y oligocenos, y rellena por materiales miocenos.

2.1.1. ESTRATIGRAFIA

Los diferentes materiales presentes en el drea de estudio han sido cartografiados en el plano
n° 1. Su descripcién litoestratigrdfica en orden de mds antiguos a modernos, se resume a

continuacion:

Tridsico

Tiene una pequefia representacién dentro de la Depresién de Benisa, concretamente al oeste
de la Sierra de Olt4. Se trata de un Keuper diapirico que ha aprovechado para su ascenso
una falla de direccién N-S situada entre los sedimentos del mioceno inferior-medio. Los

materiales que lo forman son yesos y arcillas varioladas que llevan incluidas en su interior



y de forma cadtica (por arrastres ascensionales) calizas tableadas, calizas oscuras
dolomiticas y carniolas. También aparecen dentro de ese Keuper y en diversos puntos,

pitones ofiticos (diabasas de grano medio) que generalmente estdn muy alterados.

Cretdcico superior

El Cenomaniense (C,) con el que comienza el Cretdcico superior aflora al Suroeste de Gata
de Gorgos y en el nicleo del Anticlinal de la Granadella. Estd constituido por margas y
biomicritas en la base, a las que siguen calizas bien estratificadas, terminando con un
conjunto de margas nodulosas con calizas. Su potencia es de unos 100-115 m. y estd

caracterizado por una abundante fauna de Orbitolinas.

El Turoniense (C,) aflora al sur de Gata de Gorgos y en el este de Benitachell. En ambas
zonas se caracteriza por la ausencia de fdsiles determinantes y su datacién puede realizarse
mediante la identificacién del Cenomaniense a su base y del Senoniense a techo. En Gata
de Gorgos lo forman unas calizas compactas blanquecinas en la base, seguidas por unas
series de calizas tableadas de hasta un metro de potencia y terminando con un banco de
calizas color crema tipo "mudstone” de 30 m. de espesor. La potencia total del tramo en

esta zona es de 250 m.

Al este de Benitachell, comienza con 50 m. de calizas blanquecinas, terminando por calizas
con nédulos de silex, de unos 10 m. de espesor. Por encima aparece un paquete de calizas
que se ha incluido en el Turoniense con lo que el posible limite con el Senoniense queda
fijado en las margas y calizas margosas para el afloramiento de Gata de Gorgos y en

Benitachell, debajo de los materiales de base del Oligoceno.

El Senoniense inferior (C;) comienza por una serie margosa que pasa a ser de margo-
calizas tableadas con intercalaciones de calizas arenosas. Al norte de Teulada presenta una

potencia de 100-150 m. El Senoniense superior (C,) tiene caracteristicas mds margosas,
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presenta faunas de Inoceramus y Globigerinas y una potencia de unos 150 m. en el Tosal

QGros.

Eoceno

Comienza con una facies margosa (similar a la del Cretdcico superior) con constantes
cambios laterales y asociaciones faunisticas poco determinantes, por lo que es dificil su
separacion estratigrdfica. Este tramo margoso pasa lateralmente a formar un flysch de
margas, calizas y areniscas (visibles al Sur del Morro de Toix, seguidas a las calizas
Oligocenas), con fauna de Nummulites, Discocyclinas y Assilinas, correspondiéndole una
edad de Eoceno inferior-medio. El tramo superior es de naturaleza caliza y aparece
cabalgando tanto al Oligoceno en la Sierra de Bernia como al Mioceno en la Sierra de Oltd
e Ifach. Estas calizas son de color blanquecino-crema tipo "mudstone"”, con numerosos

restos gruesos y fauna de Nummulites y Assilina.

Oligoceno

El Oligoceno representado en el drea de estudio es netamente carbonatado y suele instalarse
de una manera discordante sobre los materiales cretdcicos, junto con los cuales conforma
el substrato de la Depresion de Benisa. Se trata de calizas detriticas pararrecifales de color
blanquecino, oquerosas y con gran contenido fésil (Lepidocyclinas, algas, Milidlidos,
Nummulites, erizos y Pectinidos). Presenta una gran homogeneidad litolégica ya que no
se han observado cambios de facies laterales o verticales, ni presencia de niveles margosos
o arcillosos intercalados. Presenta en todos sus afloramientos un elevado grado de

karstificacién y sus espesores se encuentran en torno a los 200 m.
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Mioceno

Los depdsitos miocenos que constituyen el relleno de la Depresion de Benisa estdn
formados fundamentalmente por materiales margosos impermeables con algunas calizas
arenosas y arcillas, tipicos de la facies Tap levantina. Sus edades estdn comprendidas entre
el Burdigaliense y Langhiense y sus espesores pueden alcanzar los 1000 m. (seccién del
Mascarat) o incluso ser superiores. Estos han sido divididos en cinco grupos, segun se
muestra en el mapa nimero 1, atendiendo a la clasificacion realizada por anteriores

estudios del I.T.G.E. (1981, 1982) en los miocenos de la depresion.

Cuaternario

Los materiales cuaternarios comprendidos en la Depresién de Benisa presentan por lo
general poco espesor (con la excepcién de algunos depdsitos de terrazas), pero sin embargo

ocupan una extensién importante sobre todo en la zona NE. Los mds caracteristicos son

los de playa, albufera, ramblas y derrubios de ladera.

2.1.2. TECTONICA

La diferentes estructuras que pueden encontrarse en el drea de estudio son el resultado de

la superposicién de tres estilos tectonicos diferentes:

- Tecténica Mesoalpina: actia desde el final del Eoceno hasta principios del Oligoceno y
es la responsable de la discordancia entre el los materiales Mesozoicos y el Oligoceno asi
como de amplias estructuras de cardcter suave. Su estilo tectdnico corresponde a la fase

pirendica.

- Tect6nica Neoalpina: se manifiesta desde finales del Burdigaliense hasta el Langhiense.
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Es una etapa compresiva donde se pliegan los materiales terciarios, se retocan y modifican
estructuras anteriores y comienzan los cabalgamientos que dardn como resultado los
aléctonos de Oltd e Ifach. Estos cabalgamientos estdn favorecidos por los materiales
plasticos del Trias que actian como nivel de despegue y afectan fundamentalmente donde
los espesores del Oligo-mioceno son menores. Debido a esto, en el drea del sinclinal de

Benisa queda muy amortiguada, actuando con mayor intensidad en sus cierres.

- Tectdnica diapirica: tiene lugar durante el Mioceno medio-superior y coincide con los
dltimos momentos de la fase neoalpina. Es una etapa de reajustes isostdticos y de fuerte
subsidencia de la cubeta de Calpe. Este hundimiento produce un ascenso de los materiales
menos densos del Trias (diapiro de Oltd) por fracturas y zonas de debilidad. Culminan los

deslizamientos de los materiales eocenos sobre las margas del Mioceno.

Desde el punto de vista estructural, los accidentes tectdnicos mds importantes del é4rea
estudia son: el graben que conforma la depresién, el diapiro de Oltd y los cabalgamientos
de Olt4 e Ifach.

La Depresién de Benisa es bésicamente una estructura sinclinal generada a partir de un
sistema principal de fallas normales de direccién NE-SW, que le dan una morfologia tipica
de cubeta subsidente. Tiene unos 9 km de anchura por 16 km de longitud en sus puntos de
mayor amplitud y se encuentra rellena por materiales miocenos, que alcanzan en algunos
puntos espesores superiores a los 1000 m. Bajo estos subyacen dos niveles carbonatados
del Oligoceno y Cretécico, dispuestos sobre un tramo margoso de edad Neocomiense. La
morfologia del sinclinal de Benisa en diferentes puntos se refleja en los cortes geoldgicos

interpretativos de las figuras 2a y 2b.
El diapiro de Oltd estd constituido por arcillas, yesos y ofitas de edad tridsica. Se formo

en la etapa de ajuste isostatico postpirenaica e se intruy6 después del movimiento estairico;

posteriormente se desarrolla siguiendo una marcada linea de direccién norte, hasta perder
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su actividad al final del Mioceno en donde sus tnicos movimientos son de reajuste. Debido
a la linealidad que presenta en superficie parece posible su asociacién a una importante

fractura (de direccién N-S) del zdécalo Oligoceno-Mesozoico.

Los cabalgamientos de Oltd e Ifach asi como otros pequenios afloramientos Eocenos son
retazos de un mismo manto de corrimiento, cuya formacion posiblemente esté relacionada
con deslizamientos gravitacionales producidos por el rdpido ascenso de los diapiros
tridsicos, ayudados por superficies pldsticas de despegue, como las margas del Eoceno
inferior. Estas margas podemos encontrarlas bajo los carbonatos de Oltd e Ifach y suelen

aparecer muy trastocadas y dispuestas de forma cadtica.

2.2. FORMACION RECEPTORA

Se ha definido como nivel receptor principal a los bancos carbonatados del Oligoceno.
Estdn formados fundamentalmente por calizas karstificadas transmisivas, cuyo espesor
medio supera los 200 m. Afloran a lo largo del borde interno de la depresién y su
presencia bajo los sedimentos miocenos de relleno, formando el substrato de la cuenca, ha
sido confirmada en diferentes puntos. Constituye un acuifero confinado saturado de agua
salada en la mayor parte de la depresion, por lo que solamente es explotado en las zonas

de recarga.

En conexién hidrdulica con las calizas oligocenas, pueden presentarse otros niveles
transmisivos adyacentes, susceptibles de ser integrados dentro del nivel receptor o zona de
inyeccién. Se trata fundamentalmente de niveles permeables del Mioceno Basal y del
Cretdcico, a techo y muro respectivamente, que podrian aportar capacidad receptora

adicional.

En las secciones siguientes se recogen los datos derivados del reconocimiento en campo de
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los niveles receptores potenciales y se analizan los factores determinantes de la viabilidad

hidrogeoldgica de la inyeccidn, en el drea de mayor interés.

2.2.1. RECONOCIMIENTO EN CAMPO

Debido a que los materiales carbonatados del Oligoceno constituyen la formacidn receptora
en el modelo de inyeccidén propuesto en este informe, éstos han sido objeto de un andlisis
mds preciso y pormenorizado. Dicho estudio ha incluido la realizacién de numerosos
itinerarios de reconocimiento en varios puntos de la depresién. Estos han sido
representados en el mapa n°2 (Mapa de situacidn de seccidnes litolégicas, cortes geolégicos

y S.E.V.), incluido en este informe. Algunas de estas series son resumidos a continuacién:

- Sierra de Toix (Carretera de ascenso a la estacién transmisora): En este sector el

Oligoceno aparece muy verticalizado con buzamiento en direccion noreste. El techo de la
serie lo forman unas calizas blancas wackstone con numerosas Lepidocyclinas, algas y
diversos microforaminiferos. A estas les siguen unas calizas ocre claras packstone y
grainstone formadas por numerosos Nummulites, algas (de color lechoso) y diversos
microforaminiferos. Intercalados entre ambos paquetes aparecen bancos mudstone de color
pardo claro, con fractura concoidea y sin fauna identificable. El espesor total de esta serie
es de aproximadamente 200 m. Todo el conjunto aparece estratificado en bancos gruesos,
homogéneos y sin niveles margosos intercalados. Externamente y a nivel macroscépico
presentan algunas fracturas transversales con rellenos calciticos y oquedades centimétricas
generalmente rellenas de arcillas naranja-rojizas. Los fendmenos de Kkarstificacion se

manifiestan a lo largo de toda la seccién, haciéndose mds intensos al aumentar la cota.

- Barranco_Salado (Corte transversal de la S* de Toix): La serie que se describe a

continuacién comienza en la base del Oligoceno y se realizé en el cafién que independiza
la S? de Toix de su prolongacion tierra adentro. Las muestras se tomaron a intervalos mds

o menos regulares y la descripcion de cada una de ellas estd basada en su litologia, color,
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textura y contenido fdsil.
* Caliza crema packstone con microfdsiles.
* Caliza parda packstone con Nummulites, fragmentos de conchas y microfésiles.
Rellenos calciticos en microfracturas.
* Caliza parda-verdosa packstone con Nummulites y microfésiles.
* Caliza parda packstone con Miliélidos y otros microfésiles. Rellenos calciticos en
microfracturas.
* Caliza parda mudstone con Milidlidos. Rellenos calciticos en microfracturas.
* Caliza parda clara mudstone con escasos Milidlidos. Rellenos calciticos en
microfracturas.
* Caliza parda mudstone con Milidlidos y otros microfésiles.
* Caliza parda packstone con Milidlidos y otros microfésiles. Rellenos calciticos en
microfracturas.
* Caliza blanca wackstone con Milidlidos y otros microfésiles. Rellenos calciticos
en microfracturas.
* Caliza crema mudstone con rellenos calciticos en microfracturas.
* Caliza crema packstone con Nummulites, algas, Milidlidos y otros microf6siles.
Rellenos calciticos en microfracturas.
* Caliza crema mudstone con Nummulites y algas.
* Caliza crema wackstone con algas y microfdsiles.
* Caliza crema packstone con Milidlidos, Nummulites, algas y diversos

microfosiles.

La serie en toda la Sierra de Toix se encuentra muy verticalizada y es de destacar la
ausencia de niveles margosos intercalados entre las calizas y la presencia de grandes
cavernas como resultado de importantes fenémenos de karstificacién. En conjunto el
Oligoceno de la Sierra de Toix conforma un paquete calizo de una potencia superior a 300

m. de los cuales se han reconocido aproximadamente unos 200 m.
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- Carretera Benisa-Jalén (por el Tosal del Aspre): El techo de la serie lo forman unas
calizas pardas generalmente packstone, con algunos niveles wackstone, ambos constituidos
por numerosas Lepidocyclinas, algas y otros microforaminiferos. Posteriormente y siempre
descendiendo en la serie encontramos calizas de color pardo claro packstone con numerosas
algas, algunos Nummulites y diversos microforaminiferos. Calizas de color crema claro
wackstone, con menor contenido fésil (algunos milidlidos). El techo de la serie lo forman
unas calizas de color pardo claro packstone con Nummulites, algas y otros restos no
identificables. Estas descansan sobre el Cretdcico de forma claramente discordante. A 1o
largo de toda la serie se mantiene la homogeneidad litolégica (ausencia de niveles margosos

intercalados) y son evidentes los fenémenos de karstificacién de sus materiales.

- Carretera Benisa-Jalén: En este sector s6lo se identificaron los materiales oligocenos del
techo de la secuencia, ya que el resto se encontraban cubiertos por los materiales del
mioceno basal. Se trata de calizas packstone de color pardo formadas por Lepidocyclinas,
algas y diversos microfésiles. Presentan el mismo aspecto oqueroso que en los anteriores

afloramientos.

- Carretera Senija-Lliber: Los materiales oligocenos mds cercanos al contacto con el

Mioceno basal son unas calizas pardas packstone con abundantes algas y microfdsiles sin

identificar con algunas intercalaciones de calizas mudstone de color crema.

- Carretera Teulada-Gata de Gorgos: En esta zona el espesor del Oligoceno es inferior al

observado en otras dreas, ya que al presentar un buzamiento muy bajo se encuentra
cubierto por materiales miocenos.

Los primeros niveles que afloran son calizas de color crema packstone con gran contenido
en algas y microfésiles entre los que aparecen algunos Nummulites. Hacia base aparecen
unas calizas blanquecinas packstone con idéntico contenido fosilifero, seguidas por un
packstone ocre claro con algas y abundantes microfésiles sin identificar. A continuacién
y claramente discordantes (buzamientos mds elevados) aparecen unos niveles de margas y

calizas margosas pertenecientes al Cretécico.
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- Tosal Gros: Calizas de color ocre claro grainstone formadas por algas, fragmentos de

grandes conchas, restos de erizos y abundantes microfésiles.
En todo el margen norte de la depresiéon que abarca desde Senija hasta el Tosal Gros
aproximadamente, el Oligoceno reconocido mantiene sus caracteristicas kdrsticas y su

homogeneidad litoldgica.

- Carretera Benitachell-Llorensd: La base de la secuencia oligocena en claro contacto

discordante con los materiales cretdcicos comienza por unos 100 m. de calizas con
coloracién crema o blanquecinas tipo packstone y grainstone formadas por abundantes
Nummulites, algas, Miliolidos y restos de erizos. La serie continua con unos 60 m. de
calizas color crema tipo packstone formadas por Lepidocyclinas, algas, restos de erizos y
numerosos microforaminiferos. El trdnsito entre un tramo y otro s6lo es reconocible
mediante criterios faunisticos. Por encima de estas calizas y de forma aparentemente
concordante, aparece una facies flyschoide consistente en una alternancia de margas azules
y calizas margosas con una potencia de unos 150 m. Esta secuencia tiene una primera
parte, a base, con bancos calizos de 1 m. de espesor separados por niveles centimétricos
de margas y una segunda, mds basal, donde la proporcién de margas azules es superior y
los bancos calizos alcanzan unos espesores medios de 20 cm. En el primer caso los bancos
duros son de calizas ocres tipo wackstone con escasos fosiles, mientras que en el segundo
estdn formados por margocalizas (arenosas al tacto) sin contenido fésil. Morfolégicamente
este tramo ocupa una zona relativamente deprimida entre las barras calcdreas. Con todas
las caracteristicas mencionadas anteriormente y segin lo observado en otros puntos de la
depresién, estos depdsitos podrian representar al Mioceno de base. La serie finaliza con
una barra carbonatada de unos 25 m. de espesor formada por calizas de color crema o gris

verdosas tipo packstone con abundancia de algas y microforaminiferos.

En conjunto toda la serie aparece muy verticalizada y los procesos de karstificacion afectan
tanto a las calizas oligocenas, como a los tramos calizos inferiores del supuesto Mioceno

basal.

20



2.2.2. OTROS NIVELES RECEPTORES POTENCIALES

Sobre las calizas oligocenas y de una manera discordante aparecen a lo largo de toda la
cuenca los materiales del Mioceno Basal. En sus tramos inferiores estdn constituidos por
bancos calizos (de 1 a 3 metros de espesor), que debido a una bien desarrollada
karstificacién forman un nivel acuifero captado algunos puntos por pequefos sondeos.
Segin se observé en diversos afloramientos, no hay niveles importantes que lo
independicen del Oligoceno, por lo que si su presencia quedara confirmada por un sondeo

piloto, habria de valorarse su incorporacién a la zona de inyeccién.

Bajo el nivel receptor oligoceno aparecen, en funcién de la zona, las diferentes formaciones
carbonatadas del Cretdcico. Como muestran los diferentes cortes geoldgicos de las figuras
2a y 2b, son las calizas del Turoniense (C,) las que se encuentran en contacto directo con
el almacén; tanto en el margen izquierdo de la depresion como en el derecho.
Inmediatamente debajo de estas y a veces en contacto directo con el Oligoceno (Tosal del
Cosfi), aparecen las calizas y margas del Cenomaniense (C,). Los materiales del Senoniense
(C; y C,) afloran tnicamente en la zona norte del sinclinal (Tosal Gros y Tosalet) y

parecen acufiarse o encontrarse erosionados hacia el sur.

A falta de una comprobacion fisica, es probable que los materiales que descansan bajo el
almacén, a lo largo de toda la depresion, sean los cretdcicos C, y C,. Posiblemente también
los materiales carbonatados del Cretdcico Inferior, tal y como aparecen representados en

la columna del Coll de Rates (figura 3).

Estos niveles no se encuentran independizados hidraulicamente del Oligoceno por tramo
impermeable alguno. Presentan espesores medios de 300 m.(Cretdcico superior) y 350
m. (Cretécico inferior), con lo que podrian aportar capacidad receptora adicional en el caso

de inyectarse grandes caudales.
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2.2.3. CARACTERISTICAS HIDRAULICAS

Tras el reconocimiento en campo de los afloramientos oligocenos y la revisién de toda la
informacién disponible sobre sondeos perforados en la formacién receptora, se han
confirmado sus buenas caracteristicas hidrdulicas. El hecho de que las calizas oligocenas
constituyan un acuifero salino en la mayor parte de la depresién, hace que la informacién
hidrogeoldgica existente sobre ellas sea muy limitada. Sin embargo, aunque no se disponga
de valores calculados de los diferentes pardmetros de caracterizacién hidrdulica, las
observaciones en superficie y los datos indirectos aislados permiten confirmar la existencia

de un karst bien desarollado en todo el 4rea de estudio.

De la revisién del inventario de puntos de agua del I.T.G.E., de los datos de las redes de
control y de las visitas a sondeos, se han podido extraer algunos datos hidrogeolégicos de
interés. Cabe destacar que en las proximidades de Calpe, donde se dan las condiciones més
favorables para la implantacién de un sistema de inyeccién, pricticamente no existe agua
subterrdnea dulce y no hay sondeos que superen las pocas decenas de metros de
profundidad. Por lo general en toda la depresi6n, los sondeos mas profundos son también
los mds antiguos y se encuentran abandonados, por lo que la informacién directa del
acuifero oligoceno confinado es muy escasa. Solamente en el borde de la depresién, en las
proximidades del drea de recarga, existen sondeos que capten los acuiferos oligoceno y

cretdcico en la actualidad.

En la tabla 1 se recogen los datos de identificacion e hidrdulicos correspondientes a los
sondeos mds significativos situados en el entorno del drea de interés. Su localizacién dentro
del contexto regional se refleja en el mapa de la figura 4. La informacién aportada por los

datos de sondeos puede resumirse del siguiente modo:

- En la zona central de la depresidn los tdnicos niveles saturados de agua dulce son

algunos tramos permeables del Mioceno.
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TABLA 1. Sintesis de datos de inventario correspondientes a los sondeos de mayor interés
situados en el drea de estudio

COORDENADAS COTA NIVEL 0
HOJA N° R(IIE)D LAMBERT SUPERFICIE | PROF. | ACUIFERO(S) ESTATICO | PRODUCCION Q.
1:50.000 | INVENTARIO TERRENO (m) CAPTADO(S) 3 (1/s.m)
X v (msnm) (msnm) (m’/h)
3032 7001 No 921.900 465.600 230 390 Cretécico 79 3.6 -
7003 No 923.100 459.250 90 457 Mioceno 26 12.6 0.18
7006 No 920.500 458.800 245 300 Oligoceno 61 3.6 -
7013 No 921.800 460.760 120 200 Mioceno -1 - -
7014 No 924.900 466.100 210 325 Cretécico 87 115.2 0.38
7017 P 923.400 461.500 150 202 Mioceno 38 46.8 1.21
7019 C 924.830 466.300 200 283 Cret4cico 40 19.8 -
7020 C 924.820 466.200 218 226 Oligoc/Cretéc 95 100.8 -
7033 No 921.500 462.450 280 375 Oligoc/Cretic 42 16.2 0.12
7036 No 923.550 459.700 70 264 Mioceno 15 18.0 0.13
3032 8011 No 928.100 465.850 170 275 Oligoc/Cretic 29 10.8 0.15
8015 No 928.000 466.900 155 335 Oligoc/Cretic 10 97.2 0.30
8020 P+C 927.950 467.100 158 300 Oligoc/Cretéc 10 72.0 0.19
8042 No 926.600 459.300 80 228 Mioceno 10 - .
3033 3003 No 920.440 458.560 197 - Oligoceno 27

M No = no pertenece a las redes de control
P = red piezométrica C = red de calidad
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- La diversidad de horizontes acuiferos captados no permite la reconstruccién de
superficies piezométricas dentro del drea de estudio. Se observan, sin embargo,
tendencias en los valores de los niveles estdticos de agua. En el Oligoceno, los
niveles son préximos a 10 msnm en las dreas de recarga y se aproximan al nivel
del mar hacia el interior. En el Mioceno, los niveles piezométricos oscilan

habitualmente entre 10 y 40 msnm en el interior de la depresion.

- Los sondeos que rinden mayores caudales son aquellos que captan las calizas
oligocenas y cretdcicas cerca de los afloramientos. En los sondeos recogidos en la
tabla 1, las cifras de caudal de produccién y caudal especifico reflejan
principalmente las caracteristicas del Cretdcico, puesto que el Oligoceno se

encuentra seco o parcialmente saturado en la mayoria de los casos

A pesar de no disponer de datos suficientes para realizar una caracterizacién hidrdulica
cuantitativa de la formacién receptora, existen datos cualitativos que confirman la
potencialidad de las calizas oligocenas. Durante todos los reconocimientos de sus
afloramientos en diferentes puntos de la depresion, se observaron fenémenos kdrsticos bien
desarrollados. Los huecos de disolucién y el desgajamiento de la roca en pequefios bloques
son una constante en aquellos afloramientos mds expuestos a la accién de los agentes
externos. En general siempre se observaron calizas con una capacidad transmisiva muy
elevada, y una total ausencia de materiales limitadores intercalados. Algunos partes de
perforacion de sondeos que alcanzaron el Oligoceno en zona confinada, reflejan la

existencia de cavernas y/o pérdidas de circulacién.

Las caracteristicas litoldgicas descritas, junto con su potencia superior a 200 m, son
indicativos de un buen nivel receptor potencial. A tenor de lo observado, es probable que
su capacidad en un punto concreto, esté condicionada en mayor medida por su continuidad

lateral (geométrica), que por sus caracteristicas hidrdulicas.

En algunas zonas los niveles permeables cretdcicos se sitian por debajo de las calizas
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oligocenas en conexién hidrdulica directa. En el borde de cuenca donde se explotan, los
sondeos los confirman como un acuifero importante en la regién. Si bien los carbonatos
cretdcicos carecen habitualmente de porosidad primaria importante, frecuentes fenémenos
de disolucién y, sobre todo, fracturas, les confieren buen potencial transmisivo. Como
muestran los datos de la tabla 1, en los sondeos creticicos mds préximos a Calpe, las
capacidades especificas observadas oscilan alrededor de los 0.15-0.30 I/sm. De confirmarse
su presencia en el punto de perforacién de un sondeo de inyeccidn, podrian incorporarse

a la formacidn receptora, aumentando su capacidad.

2.2.4. CALIDAD DEL AGUA

Los datos de calidad del agua referentes al acuifero carbonatado oligoceno son muy
escasos. Ello es debido principalmente a que las tnicas captaciones existentes en la
actualidad se sitdan en los bordes de cuenca. Tras la revision de la informacién existente
en los inventarios y la procedente de las redes de control, se han recogido en la tabla 2 los
datos procedentes de los sondeos mds préximos al drea de interés para la inyeccion
profunda. Estos corresponden a algunos de los sondeos anteriormente citados y, por lo

tanto, reflejan la calidad en puntos de diferentes niveles acuiferos.

Aunque a partir de la informacién disponible no se puede determinar la distribucion
espacial de la calidad de las aguas, los datos puntuales junto con las observaciones de

campo permiten extraer conclusiones de interés:

- El agua contenida en las calizas oligocenas solamente es aprovechable en las
proximidades de las zonas de recarga. En estas zonas la salinidad total varia entre

500 y 800 mg/l, con facies bicarbonatada-clorurada cdlcica.

- En la parte interna de la depresién, donde el acuifero es cautivo, el agua es
claramente salada y no se explota. Los sondeos mds profundos, con posibilidades

de alcanzar el Oligoceno, son los mds antiguos y se encuentran abandonados.

27



TABLA 2. Resumen de los datos de calidad del agua referentes a los sondeos de interés

FECHA

RESIDUO

HOJA Ne° PROF. DEL COND. | ™ 5 CI | SO, [ HCOy | NOy | Na* K* Ca’* | Mg?* | ACUIFERO(S)
1:50.000 | INVENTARIO [ (m) | , "\ o | (uSlem) (mg/y | (/D | (me/) | (mg/h) | (mg/l) | (mg/) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | CAPTADO(S)
3032 7013 200 08/90 | 13600 - 4998 - - - - - - - Mioceno
7017 202 04/88 643 483 44 47 314 2 25 3 88 22 Mioceno
10/88 753 566 50 77 336 - 29 2 122 22
7019 283 06/92 802 550 75 145 245 13 50 2 130 15 Cretécico
7020 226 06/92 820 - 45 160 - 3 - - 95 20 Oligoc/Cretéc
7036 264 06/80 1402 - 120 | 236 354 | 142 12 3 124 71 Mioceno
3032 8020 300 07/80 650 388 60 29 281 10 39 2 80 12 Oligoc/Cretdc
10/81 740 494 99 34 287 13 60 - 88 14
04/82 - 461 74 29 238 9 53 2 74 17
05/83 740 465 99 34 293 6 62 2 74 23
07/83 700 458 85 14 256 20 53 2 70 19
10/83 780 485 92 38 274 11 51 2 96 19
04/85 850 543 142 39 268 9 71 4 80 36
11/85 535 341 100 30 171 3 46 4 40 24
05/86 525 335 87 34 156 14 30 4 60 24
10/88 995 610 160 70 270 25 85 4 115 17
12/88 755 430 90 40 265 15 45 2 95 14
01/89 795 465 100 40 295 13 45 3 100 14
10/92 638 610 155 60 280 25 75 4 135 15
8042 228 06/80 1781 639 187 433 27 414 4 142 61 | Mioceno (base)




- En la zona central de la depresion el agua subterrdnea dulce se encuentra en
niveles acuiferos del Mioceno, de productividad muy limitada y situados a escasa
profundidad. Los sondeos que se reprofundizan para captar niveles mds profundos

suelen resultar salinizados, con un contenido en sulfatos importante.

- En el drea situada inmediatamente al norte de Calpe no es descartable la influencia
directa del agua de mar en las calizas del Oligoceno. Las aguas de los pozos que

mds se han acercado a este nivel muestran una clara facies clorurada sédica.

Si bien no es posible cuantificar las caracteristicas del agua contenida en la formacién
receptora en el drea de estudio, puede suponerse con toda probabilidad que su salinidad es
lo suficientemente elevada para hacerla inservible para los usos habituales del agua. Desde
el punto de vista de la calidad del agua la zona favorable para la inyeccién no se limita a
una banda paralela a la costa, sino mds bien a toda el drea de la depresién en que el

Oligoceno aparece confinado.

2.2.5. CONTINUIDAD LATERAL Y CAPACIDAD RECEPTORA

La presencia de las calizas oligocenas como substrato de la depresién es un hecho
confirmado por la disposicién de los afloramientos y los datos de sondeos. Mayor
incertidumbre presenta el hecho de una posible compartimentacién del nivel receptor por
presencia de fallas de gran desplazamiento. La continuidad geométrica de la formacién
receptora se presenta en esta depresion como el mayor factor condicionante de la viabilidad
hidrogeolégica de la inyeccién profunda. Tras la revisién de toda la informacién de
subsuelo disponible, se ha reconstruido la estructura de bloques més probable en las
proximidades de Calpe. A partir de ella se ha podido delimitar con precisién el 4rea més

favorable para la implantacién de un sistema de inyeccién.

Con el fin de conocer la morfologia del substrato de la depresién se ha elaborado el mapa
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sintesis de la figura 5. En €l se recogen conjuntamente la informacién estructural derivada
de estudios precedentes, los resultados de una campafa previa de sondeos eléctricos
verticales (tabla 3) y los datos aportados por sondeos de la zona. Las trazas superficiales
de los escalones del substrato reflejan una alineacién preferente NE-SW, correspondiente

al eje de la depresion, que se va calando hacia el NE.

La disposicién de la estructura profunda en las proximidades de Calpe se refleja en las
secciones estructurales de la figura 6. En ellas se aprecian las dimensiones y posicién
relativa de los bloques existentes, asi como su profundizacién en direccién NE. La zona
mds préxima a la costa muestra una menor subsidencia y la existencia de bloques de mayor
extension superficial. De acuerdo con la reconstruccién geométrica de las secciones AA'y
BB', los saltos de falla son del orden de pocas decenas de metros en la mitad este del drea
estudiada. Sin embargo, en la mitad interior de la depresién se observa el niicleo de la

misma, con presencia de saltos de falla del orden de 100 m 6 superiores.

De acuerdo con los resultados anteriores se ha delimitado el 4rea mds favorable, desde el
punto de vista hidrogeoldgico, dentro del bloque de substrato de mayor amplitud. Los
saltos de falla deducidos para dicho bloque no suponen su desconexién hidrdulica lateral,
por ser notablemente inferiores a la potencia media del nivel receptor (aproximadamente
200 metros). En los reconocimientos litolégicos de los afloramientos no se observé el
desarrollo de niveles karstificados especialmente asociados a planos de estratificacién, por
lo que se estima que los saltos de falla deducidos no habrian de suponer una merma
sustancial en las caracteristicas hidrdulicas del nivel receptor. Es necesario hacer hincapié
en que la delimitacién del drea mds favorable no significa que no exista viabilidad

hidrogeoldgica fuera de ella.

A falta de una confirmacién definitiva mediante ensayos hidrdulicos en un sondeo piloto,
los datos existentes indican la presencia de una formacién receptora con caracteristicas
hidrdulicas, espesor y continuidad lateral suficientes para aportar la capacidad necesaria
para el buen funcionamiento de un sistema de inyecci6n de aguas residuales para el niicleo
de Calpe.
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TABLA 3. Sondeos eléctricos verticales. Cuadro resumen.

S.E.V. N°

INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

No llega a detectar el conjunto carbonatado sino un sustrato
margocalizo a partir de 160 metros de profundidad. Por encima de
este horizonte predominan los materiales conductores margosos
fundalmentalmente.

Es enteramente andlogo al anterior salvo en que el "basamento" se

encuentra mds proximo a superficie. Este nivel margocalizo parece
corresponder claramente con el tramo de 100 ohm.m. apreciable en
el SEV 7 inmediatamente por encima del sustrato calizo.

Estd en el borde 0 de la cuenca y efectivamente sefiala la presencia
de las calizas resistivas a una profundidad médxima de 120 metros.

4y5

A partir de ellos dos se pueden distinguir dos unidades litoelectricas
bien diferenciadas:

- Conjunto Mioceno margoso caracterizado por resistividades
inferiores normalmente a 100 ohm.m. aunque puede sobrepasar
esta cifra en los tramos calizos mds compactos.

- Basamento Eoceno-Mesozoico que se caracteriza porque su
resistividad es del orden de 500 ohm.m. o mayor, que debe
corresponder a calizas compactas.

Parece en este punto que el basamento calizo no se llega a detectar,
sino que el nivel resistivo de su tramo final a partir de 350 metros
puede corresponder, por su relativamente baja resistividad (120
ohm.m), a margocalizas andlogas a las de los SEV 1 y 2 asi como al
tramo intermedio del SEV 7.

r 7y8

Entre ellos se aprecia una discontinuidad lateral de menor entidad y
que afecta unicamente al Mioceno.
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2.3. CONFINAMIENTO

La Depresién de Benisa se encuentra rellena principalmente por los materiales miocenos
impermeables de la facies Tap levantina. Esta facies y en conjunto todo el Mioceno de la
depresion, ha sido objeto de varios estudios detallados por parte del I.T.G.E., debido
fundamentalmente a la capacidad que presentan estos depdsitos como roca madre en la
formacion de petréleo. Con este motivo se realizaron numerosas secciones de detalle que
son resumidas en la tabla 4 (situacién en plano 2). Su correlacién se muestra en la

figura 7.

Los datos aportados por la geofisica unidos a los que ofrecen estas columnas dan una buena
visiéon de los diferentes materiales que conforman el confinamiento, en cuanto a su

naturaleza, extensidn, continuidad lateral, espesores y profundidades.

2.3.1. DESCRIPCION LITOESTRATIGRAFICA

En los trabajos geoldgicos precedentes los materiales miocenos aparecen habitualmente
diferenciados en cinco grupos, cuyos rasgos litoestratigrdficos se resumen a continuacién.

Su distribucidén geogréfica a lo largo de la depresion se detalla en los planos 1 y 2.

El Mioceno de base (M,) presenta dos facies distintas en funcién de la zonas. En el sector
NE comienza con unas calizas de algas que progresivamente y hacia el centro de la cubeta
sinclinal pasan a margas, calizas arenosas y arenas, evolucionando por tltimo a margas
azules tipicas de facies Tap. En el resto del drea el Mioceno comienza por un flysch de
edad Aquitaniense (descrito en la seccion Benitachell-Llorensd), constituido por margas y
calizas arenosas con niveles de areniscas calcdreas, de tonos amarillentos y abundante fauna
de Péctenes y Equinidos. Los materiales del M, se apoyan de manera discordante sobre el

Oligoceno a lo largo de toda la depresion.
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TABLA 4. Secciones litolégicas. Cuadro resumen.

SECCION POT(EESCIA EDAD DESCRIPCION AMBIENTE DEPOSICIONAL
F 155 Burdigaliense Margas nodulosas y hojosas muy organdgenas, a techo mayor conte- | Plataforma interna.
nido en carbonatos Plataforma externa en aguas so-
meras
MA 909 Burdigaliense Margas a base. Plataforma externa.
Biomicritas con Lepidocyclinas (facies pararrecifal).
Burdigaliense-Langhiense | Hasta el eje del Sinclinal (profundidad de la cuenca en aumento),
depésitos de margas con diferentes contenidos en carbonatos, sedi-
mentados en forma continua y monétona.
G 65 Langhiense Inferior A base margas nodulosas alternantes con areniscas calcdreas y/o Plataforma externa hacia zona
calcarenitas, que evolucionan hacia el techo a calizas arenosas con distal
niveles de areniscas calcdreas de grano muy fino.
OL 450 Langhiense Inf-Sup. Margas nodulosas que rapidamente pasan a alternancias de margas Plataforma externa
nodulosas y arenosas. Hacia techo aumentan los detriticos, formando
una alternancia entre margas y areniscas.
A 400 Burdigaliense-Langhiense | Alternancia de calizas y margas a las que siguen margas nodulosas y | Plataforma externa hacia zona
arenosas. distal
Langhiense A techo 170 m. de margas nodulosas azules.
E 120 Burdigaliense-Langh.Inf. [ A base 50 m. de alternancias de margas nodulosas y margas areno- Plataforma externa (zona pro-

Langhiense Inf.

sas, seguidas de 20 m. de margas calcéreas.
A techo 50 m. de alternancias de gargas nodulosas y margas areno-
sas.

funda)




TABLA 4 (Cont.). Secciones litoldgicas. Cuadro Resumen.

SECCION POT(I;:TI;CIA EDAD DESCRIPCION AMBIENTE DEPOSICIONAL
B 98 Langhiense Inf. A base margas azules y alternancias de margas azules con margas Plataforma externa.
muy calcdreas que contienen un nivel de calcilutitas.
A techo margas azules nodulosas, bien estratificadas.
H 120 Burdigaliense-Langhiense | Margas azules nodulosas. Plataforma externa.
Langhiense Inf-Sup. Margas y areniscas calcdreas que pasan hacia el techo a areniscas
calcdreas y calcilutitas.
Tortoniense Calizas biocldsticas discordantes con los materiales anteriores.
BQ 600 Langhiense Inf. Margas nodulosas y margas arenosas a las que siguen 150 m. de Plataforma externa.
margas nodulosas y 100 m. de alternancias de margas nodulosas y
margas arenosas. Continua con 190 m. de alternancias de calizas y
margas, terminando la sucesién con 110 m. en las que sucesivamente
se superponen calizas biocldsticas, margas nodulosas, margas y
areniscas, y margas nodulosas y margas arenosas. Zona distal.
D Burdigal.-Langhiense Inf. |83 m. de alternancias entre margas nodulosas y margas arenosas con | Plataforma Interna (en los 30
Langhiense Inf. margas nodulosas. primeros metros).
Plataforma externa hacia zona
distal (en los 53 metros restan-
tes)
C Burdigal.Sup.-Langh.Inf. | A base margas azules (facies pararrecifal) seguidas de 100 m. de Plataforma interna.

altenrancia entre alcilutitas y calizas y margas.

A continuacién 50 m. de margas nodulosas, con una intercalacién de
calcilutitas.

Termina la serie con una alternancia de calizas y margas.

Transito

Plataforma externa (zona proxi-
mal)
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Las margas azules (M,) se encuentran situadas por encima del flysch descrito anteriormente
y constituyen una potente serie (cercana a los 1000 m.) de margas azuladas y grises,
organdgenas y fétidas al corte, y que solo varfan en los contenidos de carbonato. Se
disponen en bancos con espesores que varfan entre el medio metro y los cinco o més, con
juntas de margas donde abunda la materia orgdnica y suelen encontrarse cortados por
venillas de calcita o por planos perpendiculares a la estratificacién donde se aprecian

cristales de calcita (drusas y céspedes).

Los materiales que conforman el M, situados por encima de las margas del Tap (M,),
consisten en unas alternancias de margas y margocalizas, variables en cuanto a su litologia
y espesores. Su edad estimada es Langhiense y es en la Sierra de Olt4, bajo el Eoceno

calizo que la cabalga donde mds completa aflora la serie.

Las calizas, areniscas calcdreas y margas (M,) se encuentran situadas inmediatamente
encima de la serie M; y son claramente diferenciables de todos los depésitos anteriores ya
que presentan un cardcter marcadamente continental (estructuras fluviales), con la casi

desaparicién de restos marinos en las margas.

El Mioceno superior est4 constituido por calizas biocldsticas (Ms) de color crema con una
potencia méxima de 40 m. Estos materiales se apoyan indistintamente sobre los términos

inferiores M, y M;.

2.3.2. EFICACIA CONFINANTE DE LOS MATERIALES

Si bien la series miocenas presentan diversidades geograficas y de facies dentro del édrea
de estudio, puede anticiparse que el conjunto de materiales de relleno de cuenca constituye
un excelente cierre confinante de los acuiferos carbonatados Oligoceno y Cretécico. Los
materiales margosos altamente impermeables dan lugar a los mayores espesores de

recubrimiento, entre los que se intercalan pequefios niveles con permeabilidad, por lo
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general aislados hidrdulicamente. En los pdrrafos siguientes se analizan con mds detalle las

caracteristicas confinantes de los diferentes grupos miocenos.

El Mioceno basal (M,) puede presentar dos litologfas dominantes, debido a sus cambios de
facies en profundidad: hacia el centro de la cuenca parece tener unas caracteristicas mds
margosas, con lo que anadiria metros al confinamiento impermeable, mientras que hacia
los bordes aparece con claro predominio de materiales carbonatados. Los bancos de calizas
situados a su base pueden llegar a alcanzar espesores maximos de 30 m, por lo que en
ocasiones pueden llegar a constituir pequefios niveles acuiferos. Generalmente los niveles
calcdreos descansan directamente sobre la formacién receptora por lo que no se consideran
intervalo confinante, sino més bien una pequefia prolongacién de ésta, como se indicé al

referir los niveles receptores potenciales.

Las margas azules de facies Tap (M,) son el tramo confinante mds importante en cuanto
a extension y potencia. Las caracteristicas mds significativas de esta facies son su naturaleza
netamente margosa, ausencia de niveles permeables intercalados, potencias elevadas y
continuidad litolégica tanto horizontal como vertical. Puede considerarse como el
confinamiento principal en el modelo de inyeccidn a aplicar, puesto que constituye por si

solo una barrera hidrdulica infranqueable.

El conjunto de materiales denominado M; estd formado de muro a techo por 60 m de
margas, margas arenosas y areniscas calcdreas y margas; 70 m de calcilutitas y margas
arenosas; arenas de grano medio y margas nodulosas. De este grupo constituye un tramo
fundamentalmente impermeable, donde resaltan litologias como las areniscas calcdreas o
las arenas de grano medio que pueden presentar localmente cierto grado de permeabilidad.
Estos niveles apenas alcanzan el metro de espesor, como es el caso de las arenas, y se
encuentran separados por niveles impermeables de margas con el doble de potencia. De
acuerdo con su composicién litolégica el conjunto se muestra como un tramo impermeable
en sentido vertical, con la posibilidad de tener algiin nivel con permeabilidad en sentido

horizontal, en todo caso aislado y de escasa capacidad transmisiva. En general el conjunto
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denominado M, estd representado solo en algunos lugares de la depresion, de una manera

aislada y ocupando las zonas mds someras del relleno.

Tanto el conjunto del M, (calizas, areniscas calcdreas y margas) como el del M, (calizas
biocldsticas) estdn formados por materiales potencialmente permeables. Sin embargo, al
ser tramos superficiales totalmente aislados de la zona de inyeccién y con escasa
representatividad en extension y en potencia el conjunto de la depresién, no constituyen

ningun riesgo como via potencia de migracion.

Los depdsitos cuaternarios ocupan una extensién importante pero son generalmente poco
potentes. Su comportamiento hidrogeoldgico variard en funcién del tipo de depésito que
se trate, ya que los hay impermeables (llanura aluvial, albufera) o bien con cierto grado

de permeabilidad (dunas,terrazas,etc).

De acuerdo con las caracteristicas hidrdulicas de los diferentes tramos que conforman el
relleno mioceno de la depresién, el confinamiento de los niveles receptores puede
considerarte garantizado. El intervalo confinante principal estd formado por la potente
secuencia margosa de facies Tap correspondiente al M,, que estd a su vez recubierto por
el tramo fundamentalmente margoso e impermeable del M,. En el resto de los niveles
mioceno alternan materiales permeables e impermeables segiin su posicién en la cuenca,
pero en ninglin caso significan merma alguna del poder de aislamiento hidrdulico de los
tramos M, y M;. En caso de reconocerse algin tramo permeable captable en los niveles
superiores del Mioceno durante la perforacién de un sondeo piloto, éstos podrian aportar

niveles potencialmente vigilables.
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2.4. CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES E INFRAESTRUCTURA
DEL SANEAMIENTO

El término municipal de Calpe tiene una importante extensién de superficie urbanizada,
debido principalmente al gran nimero de urbanizaciones de chalets existentes. El
procedimiento habitual de saneamiento de aguas negras en estas urbanizaciones es el

empleo de fosas sépticas individuales.

La red de saneamiento actualmente existente se limita al nicleo urbano de Calpe, en el que
la totalidad de las aguas residuales se recogen en un colector final y son enviadas a un
emisario submarino que discurre por la ensenada de Ifach. La situacién del colector y la
salida del emisario se muestran en la figura 8. Las aguas no reciben tratamiento alguno
antes de su vertido al mar. No se dispone de datos sobre los caudales de aguas residuales

evacuadas.

En la actualidad no existe un plan de saneamiento para la zona, por lo que tampoco se
dispone de estimaciones de caudales y calidad de las futuras aguas residuales tratadas. El
consumo total de agua potable en el municipio varfa actualmente entre caudales de 140-150
1/s durante 24 horas al dia en los meses de julio y agosto, y de unos 100 1/s durante 16
horas al dia, el resto del afio. Dado que la red de saneamiento existente no cubre la
totalidad de la poblacién abastecida, las cifras anteriores marcan un mdximo holgado para
las previsiones de caudales punta de aguas residuales. Respecto a la calidad previsible, no
puede adelantarse nada. Tan sélo a titulo ilustrativo se recogen en la tabla 5 datos de las
aguas residuales tratadas en las E.D.A.R. de Altea y Benidorm. En ambas poblaciones las
aguas residuales responden a niicleos urbanos turisticos, sin componente agricola o
industrial, al igual que ocurre en Calpe. Asi mismo, ambas depuradoras son del tipo de

fangos activados, solucién probable para Calpe.
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TABLA 5. Caracteristicas de las aguas residuales depuradas en zonas adyacentes a Calpe

C.E. T.S.D. S.8 cr SO4= | HCOy | Ca** | Mg?* | Nat K* B* | DETERG.

DEPURADORA | ANO | PH | (sjem) | (mg) | mg) | men) | mgm) | (mg) | memy | @& | (mgy | mg) | mem) | (men)

ALTEA 90 - 1300 1203 10 130 312 449 130 32 124 25 1.2 0.13
91 7.54 1180 1159 - 125 323 383 119 31 157 19 1.3 0.24

BENIDORM 90 - 1370 1172 20 205 173 491 74 29 178 21 0.8 0.23
91 - 1270 1114 - 185 152 472 70 29 187 18 1.0 2.38

FUENTE: MORENO CASELLES, J. (1993). Reutilizacién de aguas y lodos residuales en agricultura. EVITA. Orihuela.




2.5. DEFINICION DE UN SISTEMA DE INYECCION DE AGUAS RESIDUALES

Tras avanzar en el estudio de posibilidades de inyeccién en el drea de Calpe, ha sido
posible confirmar las buenas expectativas anteriores y plantear con mayor concreccién el
anteproyecto de un posible sistema de inyeccién de aguas residuales. La revisién de la
informacién hidrogeoldgica existente junto con las observaciones de campo permiten
plantear un disefio conceptual mds preciso y referido a zonas de mayor probabilidad de
implantacién. A partir de €l se ha realizado una estimacién econémica de los costes de

construccion asi como de los gastos anuales de operacién y mantenimiento.

2.5.1. SITUACION MAS FAVORABLE

De acuerdo con las observaciones realizadas in situ, y a falta de un plan de concreto de
actuacién en materia de saneamiento, la ubicacién mds probable para una futura E.D.A.R.
para Calpe corresponde al Barranco del Quisi y zonas adyacentes, donde se encuentran los
terrenos mds despoblados. El drea favorable para la situacién de la E.D.A.R. se refleja con
trazo continuo en la figura 8. De acuerdo con el drea mds favorable para la implantacién
de un sistema de inyeccién definida desde el punto de vista hidrogeolégico con anterioridad
(linea discontinua), su interseccién delimita la zona sobre la que definir el modelo

conceptual de un hipotético sistema de inyecién.

2.5.2. ESQUEMAS DE FUNCIONAMIENTO

El empleo de un sistema de inyeccién profunda para la gestién de las aguas residuales en

Calpe admite un planteamiento diverso:

-Eliminacion del total de las aguas residuales generadas en cualquier época del afio,
tras pretratamiento consistente fundamentalmente en la remocién de sélidos en

suspension,
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- Integracién en un sistema de reutilizacién de aguas residuales para eliminacién de
excedentes y como elemento regulador de caudales que permita obener el mdximo
rendimiento de la planta de tratamiento (VERTIDO CERO).

- Sistema de eliminacién para casos de parada de los sistemas habituales o para

situaciones de emergencia.

En cualquier caso, un sistema de inyecién deberd contar con al menos 2 sondeos de
inyeccién, independientemente de la capacidad de cada uno de ellos. De este modo podrd
mantenerse la operacién en periodos de mantenimiento. Tan sélo ha de hacerse la salvedad
de que, cualquiera que sea la finalidad del sistema de inyeccién y el grado de tratamiento
del efluente inyectado, el contenido total de sélidos en suspension ha de mantenerse
preferentemente por debajo de 10 mg/l. Contenidos en sélidos en suspensién superiores
podrian redundar en mayores costes de mantenimiento o en un deterioro irreversible de la

capacidad de los sondeos de inyeccidn.

2.5.3. DISENO CONCEPTUAL

Partiendo de las caracteristicas de la infraestructura de saneamiento existente en el
municipio de Calpe y de la zona més favorable para la implantacion se ha definido el
disefio conceptual de un sistema de inyeccién de aguas residuales. Estos dos aspectos

condicionan los siguientes pardmetros bdsicos de disefio:

- Caudal punta de 70 Us, deducido de los caudales de abastecimiento de agua
potable. Las puntas actuales de consumo son de 140-150 1/s y la red de colectores

de saneamiento cubre una poblacién notablemente inferior al 50% .

- Espesor medio probable del tramo confinante de 250 metros, de acuerdo con la

geologia del emplazamiento propuesto.

- Espesor medio probable de la zona de inyeccién de 250 metros, de acuerdo con

las caracteristicas de la formacién receptora y las necesidades de evacuacion.
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De acuerdo con estos pardmetros, el disefio de un sistema de inyeccién para Calpe deberia
contemplar 2 sondeos de inyeccion de 500 metros de profundidad total aproximada. El
acabado propuesto para los sondeos de inyeccidn (figura 9) consta de doble entubacién
telescopica sobre el tramo confinante y pozo abierto en la zona de inyeccién. La tuberia
superficial de 13*®" DN, se extiende hasta aproximadamente 50 metros de profundidad;
la tuberfa final de 9*®" DN, delimita el conducto de inyeccién desde la superficie hasta una
profundidad aproximada de 250 metros. Para ambas tuberias se especifica casing petrolero
cementado totalmente hasta superficie. Para la perforacion se recomienda una méquina tipo
Mayhew-2500 o similares, utilizando técnica rotary con circulacién directa y lodo a través
del tramo confinante, y circulacién inversa con aire para la perforacién de la zona de
inyeccién. Tras cada fase de la perforacién se recomienda la realizacién de un juego
completo de diagrafias, incluyendo en la testificacion final registros de fluido y flowmeter
en condiciones estdticas y dindmicas. La construccién deberd incluir un desarrollo final
intensivo y ensayos hidrdulicos de la zona receptora (al menos un ensayo de

inyeccion).

Dado que en el drea sefialada para la instalacién del sistema de inyeccidn no existen niveles
superiores de agua subterrdnea dulce, se considera opcional la instalacién de un sondeo de
observacidn. Si bien, en caso de reconocerse algiin tramo permeable de importancia en el
relleno mioceno durante la perforacién de un sondeo piloto podria ser instalable un sondeo
de control de la migracién vertical, dadas sus buenas caracteristicas confinantes y la
ausencia de niveles superiores explotables, se estima de mayor interés un sondeo de
observacion de la migracion lateral y control piezométrico que alcance el techo de la
formacién receptora. En la figura 9 se muestra el disefio conceptual de un sondeo de
observacion del nivel receptor. Para su acabado se especifica tuberia de acero de 8" DN
hasta la base del tramo confinante, total o parcialmente cementada. La zona de observacién
podrd extenderse hasta un méximo de 50 metros en la parte alta de la zona de inyeccién.
En cualquier caso, su disefio final deberd realizarse en funcién de los resultados obtenidos

tras la perforacién y ensayo de un sondeo piloto y la seleccién de su emplazamiento.
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2.5.4. VALORACION ECONOMICA

Para la estimacién del presupuesto de construccién y de los costes anuales aproximados de
explotacién y mantenimiento correspondientes a un sistema de inyeccién de aguas

residuales en Calpe, se ha supuesto un sistema constituido por los siguientes elementos:

- 2 sondeos de inyeccién de 9°*" DN y 500 m de profundidad, de acuerdo con el

disefio conceptual anteriormente descrito.

- 1 sondeo (opcional) de observacién del nivel receptor de 8" DN y 300 m de
profundidad total.

- 1 instalacién de bombeo.

- Instrumentacioén de control.

De acuerdo con las especificaciones anteriores, el presupuesto estimado de construccion

asciende a 93 Mpts, segtin el siguiente desglose:

® Sondeos de inyeccién (2) : 78.0 MPts.
® Sondeo de observacién (1) 10.5 MPts.
® Instalaciéon de bombeo (1) 2.5 MPts.
® Instrumentacién (completa) 2.0 MPts.

Asi mismo, se ha estimado un coste anual aproximado de operacién y mantenimiento de

5.9 MPts/afio, repartido del siguiente modo:

® Energia eléctrica 1.375.000 Pts/ano
® Pequefio material 250.000 Pts/afo
® Mantenimiento externo 75.000 Pts/afio
® Estimulacién periddica 3.350.000 Pts/aiio
® Seguimiento técnico 850.000 Pts/ano
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3. SIERRAS DE ORIHUELA Y CALLOSA




De acuerdo con los resultados de la segunda fase del estudio de viabilidad de la inyeccién
profunda en Alicante, la Cuenca Nedgena del Sur de Alicante representa una amplia zona
favorable. La que la formacién receptora objetivo estd constituida por los carbonatos
tridsicos que forman el techo del basamento de la cuenca, normalmente designados como
Trias Alpujdrride. La gran potencia de los materiales nedgenos de relleno, que
habitualmente supera los 1000 metros, propicia que los Unicos datos directos existentes del
basamento sean los obtenidos mediante los sondeos de petréleo perforados en la zona, para

los que los niveles alpujdrrides eran un objetivo secundario.

Con el fin de complementar la informacién de subsuelo derivada de la investigacion de
hidrocarburos, se ha estimado de interés el reconocimiento en superficie de los
afloramientos que constituyen las Sierras de Callosa y Orihuela, cuyos materiales también
tridsicos se suponian estrechamente relacionados con el basamento de la cuenca. Si bien la
informacion recabada en superficie no es directamente extrapolable a las condiciones en
profundidad, si aporta datos que pueden aclarar algunos aspectos de la viabilidad técnica

de la inyeccioén en la zona.

Los trabajos han incluido labores de gabinete y el reconocimiento en campo de los bloques
aflorantes de las Sierras de Callosa y Orihuela y de los sondeos que captan aguas de
materiales tridsicos. Producto de ello es la puesta a punto de una cartografia geoldgica de
detalle a escala 1:25000 del area de estudio (Plano 3), actualizando la informacién
preexistente con las observaciones de campo. Los resultados de los estudios de campo han
sido comparados los datos de los sondeos petroleros mas pré6ximos, con el fin de esclarecer

posibles relaciones entre ellos.
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3.1.- MARCO GEOLOGICO

Las Sierras de Orihuela y Callosa de Segura forman parte de la zona interna de las
Cordilleras Béticas (Zona Bética) y estdn incluidas dentro del Complejo Ballabona-
Cucharén. Este complejo representa una diferenciacion del Alpujarride para la mitad
oriental de la Zona Bética y estd situado a techo del Nevado-Fildbride y a base del
Alpujdrride.

3.1.1. ESTRATIGRAFIA

Las sierras de Orihuela y Callosa estdn formadas por un conjunto de materiales de edad
Permo-Tridsica pertenecientes a diferentes unidades tectdnicas, cuyas relaciones no son bien
conocidas. La intensa tectonizacién que han sufrido estos materiales ha originado un
plegamiento importante de todas las series y ha dado lugar a numerosos cabalgamientos.
Estos contactos de naturaleza mecdnica provocan la desaparicion, en numerosas ocasiones,
de tramos basales de series y ponen en contacto materiales de diferentes edades. Todas
estas caracteristicas unidas a la escasez de registro fésil en numerosos tramos hacen de
estas sierras una zona de estratigrifia compleja y de dificil correlacién. Las diferentes
unidades y formaciones que a continuacion se describen, aparecen esquematizadas en la
figura 10, sintesis bibliogréfica del Complejo Ballabona-Cuchardn, tomada de la memoria
MAGNA, hoja de Murcia (27-37).

SIERRA DE ORIHUELA

a) Unidad Bermejo:

-Formacion Mina: Cuarcitas micdceas y pizarras en estratos medianos a laminares

con escasas capas de carbonatos. En la parte alta de la formacién pueden aparecer
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COMPLEJO BALLABONA - CUCHARON

SINTESIS BIBLIOGRAFICA
UNIDAD Y
PROCEDENCIA FORMACIONES LITOLOGIA ESPESOR| EDAD ATRIBUIDA
>
3 Filos Carbonatos 190  [TRIAS
2 CARRASCOY . .
P> Murta Filitas, cuarcitas y yesos 150 "
2
w ROMERO Fuente Aledo Carbonatos y pizarras 180 LADINIENSE -CARNIEN.
O |(Carrascoy) Pocito Pizarras y cuarcitas 40 PERMO -TRIAS
o
{BERMEJO Cantaiares Carbonatos 150-200 |LADINIENSE -CARNIEN.
(Orihueta) Ming Cuarcitas y pizarros 300-400 |PERMO-TRIAS
<
- Carbonatos sup. |Carbonatos 90 LADINIENSE - CARNIEN.
W ITUNEL _ )
I Pizarras purpura [Pizarras 20 " "
& (Orihuela) Carbonatos inf. Corbonatos 30 " "
a
Cabezo Ros Carbonatos 245 LADINIENSE - CARNIEN.
g Benferri y Maria " 165 " "
w Oton y Virginia " 260 " "
» [ORIHUELA
Muyelo y Lucia " 135 " "
Agquila y Gertrudis " 210 " "
Jaime Cuarcitas, pizarras metab. y yesos 170 PERMO - TRIAS
< {REDOVAN Carbonatos Carbonatos 40
3 (Callosa de! Seqgura))Filita - Cuarcita Filitas y cuarcitas 20 PERMO-TRIAS
=
o
w Cox Carbonatos 20 TRIAS Medio y Super.
©lcaLLosa Pizarras - verdes |Carbonatos y pizdrras 90 " " "
é Collosa Carbonatos ns " " (0
gl(Cuﬂoso del Sequra)} San Pedro " 75 " " "
ESQUEMA DE CORRELACION
U. Orihuela
-
1 —I
U. Catlosa U. Tunel
T .
: U. Carrasco
I 1. S u. Bermejo . Romero ’ ¥
@ LADINIENSE -
U. Redovan L. L CARNIENSE
- Lo [® PERMO-TRIAS
@ Formaciones restantes (20)
SECUENCIAS @ 7 Formaciones Murta y Filita-Cuarcita

@ Formaciones Jaime, Mina y Pocito

FIGURA 10



conglomerados. Localmente y en contacto con la formacion suprayacente se han
encontrado masas de metabasita. Los tramos mds altos tienen una edad Ladiniense

y su espesor se estima en 300-400 m.

-Formacién Cantalares: Rocas carbonatadas que en funcién de la zona pueden
alternar con dolomfas, margas, pizarras, yeso, grauhwacas y cuarcitas. El contenido
fésil incluye Placunopsis, Conodontos, Foraminiferos, Crustdceos y restos de peces.

Su espesor estimado es de 150-200 m. y su edad Ladiniense-Tridsico Superior.

b) Unidad Tunel:

-Formacién San Antén: Comprende las secuencias de carbonatos superiores,
pizarras pirpura y carbonatos inferiores. La primera de ellas puede presentar
intercalaciones de rocas pizarrosas y cuarciticas, el espesor aproximado es de 90 m.
y su edad Landiense Superior- Carniense Inferior. Las pizarras pirpura pueden
tener intercalaciones de rocas cuarciticas y su espesor mdximo es de 20 m. La serie
carbonatada inferior incluye intercalaciones de rocas pizarrosas, yesos y grauwacas
y su espesor es de unas decenas de metros. En algunas dreas el contacto entre las

dos series carbonatadas presenta abundantes masas de metabasitas.

¢) Unidad Orihuela:

-Formacion Jaime: En ella puede distinguirse una serie cuarcitico-pizarrosa (a
techo) con abundante mica detritica y que segin las zonas puede presentar
intercalaciones de rocas carbonatadas, y otra carbonatada que puede tener tramos
de yesos a su base. El contacto entre ambas series es transicional y localmente se
han encontrado pequefias masas de metabasitas en la parte superior de la formacion.

El méximo espesor expuesto es de 170 m. pero se supone mayor debido a la intensa
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tectonizacién. Segin correlaciones la edad de sus tramos superiores puede ser

Ladiniense.

-Formacion Aguila: Constituye la zona axial de la S de Orihuela y esta formada
por rocas carbonatadas que dan lugar a grandes escarpes. Su espesor se estima

superior a los 100 m.

-Formaciéon Gertrudis: Principalmente formada por carbonatos con alguna
intercalacién de pizarras en su parte superior, y de dolomias en la inferior.
Localmente en el contacto con la formacion suprayacente pueden aparecer yesos.
Su espesor es del orden de 60 m. y la edad estimada para el techo de la formacién

es Ladiniense superior.

-Formacion Muela: Presenta un espesor que alcanza los 115 m. y esta formada
principalmente por materiales carbonatados. La edad del techo de la formacién es

Carniense Inferior.

-Formacién Lucia: Estd constituida por una alternancia de carbonatos con
grauwacas, carbonatos margosos, dolomias y pizarras, estas ultimas en su parte
superior. Localmente aparecen pequefias masas de metabasitas. Su espesor alcanza
los 20 m.

-Formacién Otén: Consiste en una sucesion monétona de carbonatos que dan lugar
a importantes escarpes. En toda la secuencia aparecen mineralizaciones de hierro.

El médximo espesor expuesto es del orden de 150 a 200 m.
-Formacion Virginia: Estd formada por una alternancia de carbonatos con rocas

pizarrosas, cuarcitas y carbonatos margosos. El espesor mdximo de la formacién

alcanza unos 60 m.
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-Formacién Benferri: Constituida principalmente por carbonatos con algunas
intercalaciones de pizarras, carbonatos brechoides y localmente pueden aparecer
dolomias. Su espesor mdximo estd comprendido entre los 80 y 100 m. y su edad

estimada es Tridsico superior.

-Formacion Marfa: Estd constituida por carbonatos alternantes con importantes
tramos de pizarras. En la base suelen aparecer tramos de yesos asociados a
grauwacas y cerca del techo se ha encontrado una intercalacion cuarcitica entre
rocas pizarrosas. Aunque el espesor méximo es de 65 m., solo alcanza los 10 m.

debido a la fuerte tectonizacién. Sus materiales representan al Tridsico Superior.

-Formacién Cabezo Ros: La parte inferior la forman rocas carbonatadas, a veces
brechoides, que dan lugar a escarpes abruptos. La parte central estd constituida por
carbonatos con niveles a techo de rocas pizarrosas y cuarcitas pizarrosas. El resto
de la formacién lo forman rocas carbonatadas. El espesor mdximo es de 60 m. y

su edad Tridsico Superior.

SIERRA DE CALLOSA

a) Unidad Redovén:(edad Tridsica)

-Formacién Filita-Cuarcita: Tiene un espesor expuesto de unos 20 m. y se
encuentra formada por filitas, pizarras y cuarcitas. Puede presentar pequenas masas

de metabasitas.

-Formacioén carbonatos: Estd formada por rocas carbonatadas con intercalaciones

de pizarras y grauwacas, en la parte basal.
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b) Unidad Callosa:(edad Tridsico Medio-Superior)

-Formacion San Pedro: Formada por carbonatos con algunas intercalaciones de

pizarras en su parte inferior. Su espesor minimo es de unos 75 m.

-Formacién Callosa: Constituye el eje de la Sierra de Callosa de Segura y estd
formada esencialmente por rocas carbonatadas con algunas intercalaciones de rocas

pizarrosas calcdreas en su parte media. El espesor minimo es de unos 115 m.

-Formacion Pizarras Verdes: Se trata de una alternancia de carbonatos, a veces

brechoides, y pizarras verdes. El espesor es de 90 m.

-Formaciéon Cox: Estd formada principalmente por carbonatos que presentan
intercalaciones de carbonatos margosos, grauvacas y pizarras verdosas. El espesor

minimo supuesto es de unos 20 m.

3.1.2. TECTONICA GENERAL DE LA ZONA

Los diferentes procesos que han dado lugar al estilo tecténico de la regién son:

- Apilamiento de las unidades corridas béticas durante el Oligoceno terminal.

- Fase de compresién médxima durante el Burdigaliense que afecto a las unidades

corridas y autdctonas.
- Elevacién epirogénica de conjunto. Aparece asi el anticlinorio de fondo bético y

tienen lugar amplios deslizamientos gravitatorios a ambos flancos del mismo,

destacando la movilizacidn hacia el norte de los mantos subbéticos.
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- Fases de distension y de reajustes epirogénicos tardios. Tienen lugar durante el
depésito del Terciario postorogénico que tiende a invadir los relieves. La existencia
sobreimpuesta a la direccién bética dominante, de ejes altos de direccién NE-SW
facilita la compartimentacién. Las fallas de hundimiento mantienen la aureola

mediterranea dentro del dominio marino.

Estas udltimas pulsaciones de acomodacién separan los diferentes ritmos (Subgrupos)
descritos en la zona. Durante los Subgrupos 1 y 2 donde la inestabilidad del sustrato es ain
acentuada, son frecuentes las emisiones volcdnicas a lo largo de las lineas de falla
definidas. Tras la pulsacién de base del Subgrupo-3 comienza a ser definitivo el
soterramiento de los relieves. Este reposa en discordancia sobre el sustrato en los puntos
altos, mientras que en el centro de las cubetas la ruptura sobre el Subgrupo-2 es minima.
Las cubetas subsidentes mantienen su posicién y tendencia hasta esta colmatacién casi
general. Con el Subgrupo-4 tiene lugar un basculamiento de conjunto (hundimiento del
Mediterrdneo), la costa adquiere un trazado muy similar al actual y se pierden

definitivamente las antiguas direcciones de altos fondos.

3.2. LOS CARBONATOS DE LAS SIERRAS DE ORIHUELA Y CALLOSA COMO
FORMACION RECEPTORA POTENCIAL

Independientemente de la similitud o diferenciacién entre los materiales aflorantes y los que
conforman el basamento de la cuenca nedgena, se ha realizado un reconocimiento de las
Sierras de Callosa y Orihuela con un enfoque hidrogeoldgico orientado a la inyeccién
profunda. Durante €] se ha tratado de recoger toda aquella informacién que pueda ser
significativa para el mejor conocimiento de los factores hidrdulicos y geométricos que
definen la viabilidad técnica de una operacién de inyeccién. Desde este punto de vista, el
recocimiento de estas masas aflorantes suponen la observacién en un punto

complementario, en ningiin caso extrapolable a las condiciones que pueden encontrarse
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durante la perforacién de un sondeo profundo. En las secciones siguientes se recoge la
informacién derivada de las observaciones de campo, con especial énfasis en las

caracteristicas litoldgicas, hidrdulicas y geométricas de las masas carbonatadas alpujérrides.

3.2.1. DESCRIPCION LITOLOGICA

Los materiales que forman las Sierras de Orihuela y Callosa han sido reconocidos en
superficie, numerosos puntos. Los itinerarios de reconocimiento seguidos se muestran en
el mapa geoldgico del plano n® 3. Las principales caracteristicas litoldgicas y estructurales

de estos materiales se resumen a continuacion.

SIERRA DE CALLOSA

I) Carretera Redovdn-Callosa: Carbonatos de color oscuro muy cristalinos y compactos.
La serie esta fracturada apareciendo en algunos puntos brechas de falla a las que suelen
asociarse pequeias oquedades de tamafio centimétrico. Litolégicamente la serie es

homogénea y su espesor aproximado es de 40 m.

1) Cantera en Cox: Carbonatos de color negro, cristalinos, con un bandeado arcilloso-
miciceo de tonalidad rojiza y tramos intercalados de filitas. Los fragmentos de carbonato
con forma nodular flotan en la matriz rojiza confiriendo a la roca un aspecto de "pijama"
tal y como se describe en la hoja MAGNA de Orihuela. En el frente oeste de la cantera
aparecen numerosos niveles triturados (aspecto carniolar) con precipitados calciticos
decimétricos entorno a bloques y rellenando fracturas.

En la parte central de la cantera pueden diferenciarse dos zonas: una inferior mds
esquistosa y micdcea formada por pequeiios niveles (5 cm) de filitas negras y carbonatos
bandeados como los anteriormente mencionados y otra superior de igual litologia con

menor grado de esquistosidad y de una potencia superior a los 30 m. En este tramo
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superior de aspecto homogéneo y compacto se observan fracturas y oquedades rellenas de
precipitados calciticos de tamaiio decimétrico que llegan a presentar morfologias
columnares propias de sistemas kdrsticos bien desarrollados. Es importante sefialar que
tanto las oquedades como los precipitados presentan un marcado control estructural ya que
suelen presentarse asociados a las redes de fracturacion.

Se han identificado algunos fragmentos de rocas cuarciticas caidas de niveles superiores que

no pudieron reconocerse "in situ".

II1) Cantera en Redovdn: Se trata de carbonatos cristalinos de color negro con pequenas
intercalaciones de niveles mds pizarrosos. En conjunto los materiales de esta zona son més

masivos y se encuentran menos fracturados.

IV) Cantera al Oeste de Redovdn: Carbonatos cristalinos de color ocre claro y gris, con
fenémenos de disolucién superficiales (lapiaces) e internos (oquedades centimétricas). En
las zonas altas (crestas) estos materiales se hacen més oquerosos y en general el grado de

fracturacion es mayor.

V) Carbonatos cristalinos de color pardo claro y con un bandeado fino de color rojizo.
Algunos tramos son m4s pizarrosos y se encuentran alterados dando niveles mds blandos

de color blanquecino.

VI) Pueblo de Redovdn. La base de la serie comienza por unos carbonatos cristalinos gris-
verdosos que en las zonas superiores presentan unas caracteristicas mds oquerosas y
coloraciones amarillentas (alteracién). Intercaladas en estos materiales aparecen niveles de
unos 2 m de potencia formados por pizarras muy plegadas y alteradas. Por encima de estas
aparece un nivel de carbonatos cristalinos, exteriormente negros y aparentemente iguales
a los descritos en el itinerario (4) de la S® de Orihuela. Estos forman una banda
distinguible en el fuerte escarpe de la vertiente sur de la Sierra y en ellos suele localizarse
una alineacién de cavidades de gran tamafio. Las zonas superiores del escarpe también

presentan un gran desarrollo de estas cavidades.
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SIERRA DE ORIHUELA

VII) Area del Tunel. En este punto se reconociéo una de las masas de rocas igneas que
suelen aparecer con frecuencia entre los materiales tridsicos que conforman la Sierra. Se
trata de una masa de metabasitas que intruye en unos materiales carbonatados. La zona de
contacto se encuentra alterada y en ella los carbonatos presentan unas caracteristicas mas
pizarrosas. Estos niveles alterados pasan a carbonatos tipo mudstone de color claro y con
cierto grado de recristalizacién en algunos niveles. Segin puede observarse en el corte
préximo a la boca del tunel la serie carbonatada presenta intercalaciones pizarrosas que

aumentan hacia la base y en general toda la secuencia se encuentra muy fracturada.

VIII) La parte superior de la serie estd formada por potentes bancos de carbonatos verde-
grisaceos, con intercalaciones de pizarras amarillentas. A continuacién aparecen unas
pizarras rojizas, seguidas de otras con gran contenido en micas y a base se encuentran unas
pizarras amarillo-rojizas. Toda la serie tiene una disposicién muy vertical y son frecuentes
los pliegues con un tamaifio entre flancos de 15-20 m. Estos presentan una fracturacion
importante en la zona de charnela. Los niveles carbonatados tienen un aspecto oqueroso
que se intensifica hacia los tramos superiores en los que pueden observarse cavidades de

tamafio decimétrico.

IX) Carbonatos de color ocre claro, cristalinos y que se disponen paralelos a la pendiente
dando unas morfologfas en "panzas" ligeramente curvadas. Presentan fendmenos de
disolucién externos (lapiaces) e internos (pequefias oquedades con precipitados calciticos

a su alrededor). Las disoluciones suelen ir asociadas a los planos de estratificacion.

X) Punto A. Carbonatos de color verde oscuro-gris, muy recristalizados, con un bandeado
fino de tonalidad rojiza. En general se encuentran muy fracturados exteriormente y en su
superficie suelen aparecer lapiaces. La estratificacién estd muy marcada y la serie se
dispone en bancos de unos 40-50 cms.

PUNTO B. En este lugar la serie tiene una disposicién vertical y se encuentra formada por
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un nivel de carbonatos claros y de grano fino, seguidos de unos bancos carbonatados de
color negro, muy fracturados (algunos rellenos calciticos en venas) y karstificados. Estos
bancos con espesores de 2 a 5 m. alternan con unos carbonatos de laminas milimétricas que

se adaptan su morfologia.

XD) Cantera del Rincén de Bonanza. Carbonatos de color verde oscuro, cristalinos,
masivos y con un veteado exterior de color blanco. Interiormente presentan un bandeado
milimétrico de color rojizo. La serie estd formada por bancos de unos 4 m. de espesor y
en conjunto pueden tener una potencia de unos 40 m. Se encuentran fracturados
(diaclasado), dando morfologias ciibicas y caras en arista. Estas fracturas se encuentran
abiertas y tienen anchuras centimétricas. Ascendiendo en la serie aparecen unos carbonatos
de color verdoso con un bandeado fino de tonalidad marrén-rojiza, que confiere a la roca
un aspecto de "pijama". Las zonas mds elevadas de estos materiales se desarrollan algunas
oquedades de importancia. Intercalados entre estos materiales se encuentran unos niveles
pizarrosos, replegados (forman los niicleos de pequefios pliegues) y alterados, dando
coloraciones amarillo-anaranjadas. Estas caracteristicas favorecen que sobre ellos se

desarrollen fendmenos de disolucién importantes.

3.2.2. CARACTERISTICAS HIDRAULICAS

La observacioén en campo de los materiales presentes en el drea de estudio permite realizar
una descripcion cualitativa de las caracteristicas hidrdulicas ligadas a rasgos litol6gicos. No
existen datos de pardmetros hidrdulicos referentes al Trias, que hayan sido calculados
mediante ensayos. Sin embargo, puede decirse que los carbonatos tridsicos son un acuifero
de gran productividad, como se desprende de las pequefias depresiones causadas por los
bombeos de caudales importantes, en la mayoria de los pozos que los captan a escasa

profundidad.

De 1a revisién del inventario de puntos de agua del I.T.G.E. y de las visitas a sondeos se
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han extraido algunos datos de interés, que se recogen en las tablas 6 y 7. Su localizacién
dentro del contexto regional se refleja en el mapa de la figura 11. Cabe destacar el elevado
caudal especifico de algunos sondeos de gran didmetro (4005 y 4072), realizados en zonas
de roca fracturada. Los niveles de agua observados en los pozos observados son similares
a los del acuifero cuaternario, con el que estdn en contacto directo sin barrera impermeable
alguna. En el entorno de la Sierra de Callosa el nivel estdtico varfa habitualmente entre 9
y 12 msnm, mientras que mds al oeste los niveles sufren variaciones locales significativas

entre 7 y 28 msnm.

Desde el punto de vista cualitativo, la Sierra de Orihuela estd constituida fundamentalmente
por masas carbonatadas que muestran numerosos rasgos litolégicos indicativos de su
capacidad transmisora de fluidos. La zona basal estd constituida por carbonatos masivos
muy limpios, con un fuerte diaclasado geométrico de espaciamientos decimétricos. Las
redes de fracturas originan bloques de morfologias cibicas y aristas marcadas. Las
fracturas son por lo general abiertas, por lo que se estima que en condiciones saturadas
pueden constituir un acuifero con buena transmisividad. Los tramos superiores de esta
formacion se encuentran més replegados y muestran abundantes huecos de disolucién que
forman cavidades de tamafios que oscilan entre algunos centimetros y varios metros metros.
Estos fenémenos kdrsticos pueden observarse en pricticamente todas las zonas de la sierra
y estdn mejor desarrollados en las dreas mds alteradas y plegadas. En los diversos
itinerarios realizados en la sierra no se observaron amplios tramos de materiales
impermeables que puedan suponer un factor restrictivo de las caractisticas hidrdulicas del
conjunto. Tan sélo los niveles mds recientes se contienen niveles pizarrozos intercalados

entre bancos calcdreos de varios metros de espesor.

La Sierra de Callosa presenta una gran similitud. Estd igualmente formada por grandes
tramos carbonatados en los que se observan algunas intercalaciones mis metamdérficas de
filitas, pizarras y cuarcitas. Las zonas fracturadas normalmente contienen importantes
huecos de disoluci6n y precipitados calciticos (costras, estructuras columnares, etc.) propios

de sistemas kdrsticos. Las disoluciones mds importantes se producen en las zonas mds
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situados en el drea de estudio

TABLA 6. Sintesis de datos de inventario correspondientes a los sondeos de mayor interés

COORDENADAS COTA NIVEL Q
HOJA N° RED LAMBERT SUPERFICIE | PROF. | ACUIFERO(S) | Lorirdo PRODUCCION Q,
1:50.000 | INVENTARIO TERRENO (m) CAPTADO(S) (1/s.m)
X Y (msnm) (msnm) (I/s)
2736 2001 No 831.600 392.150 143 178 Trias 16 2 -
2736 3002 P 838.130 397.070 58 82 Trias 7 - -
3004 No 840.840 394.500 42 60 Trias 13 45 .
3005 No 838.880 397.000 56 96 Trias 9 21 .
3030 No 841.000 393.760 60 40 Trias 28 4 -
3033 No 835.250 394.320 150 240 Trfas 10 - -
3034 No 834.550 393.730 187 240 Trfas 17 - -
2736 4002 P 842.120 397.620 42 87 Trfas 12 40 8
4003 P 841.700 397.700 48 37 Trfas 14 6 -
4004 P 844.770 394.550 19 32 Trias 12 300 100
4005 P 842.600 395.510 36 38 Trias 9 50 71
4072 No 843.040 397.560 37 55 Trias 12 150 -
4088 No 844.770 397.120 58 77 Trfas 9 45 -
4096 No 845.870 396.040 60 50 Trfas 26 26 -

(1) No = no pertenece a las redes de control
P = red piezométrica




TABLA 7. Resumen de los datos de calidad del agua referentes a los sondeos seleccionados

FECHA

RESIDUO

HOJA N° DEL COND. SECO pH cr SO, | HCOy” CO,4 NO;” Na* K* Ca?* Mg2+
1:50.000 | INVENTARIO ANALISIS (uS/cm) (mg/l) (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l)
2736 3002 06/71 5245 3153 7.75 1150 821 146 6 - 826 8 150 119
3005 10/72 7140 5170 - 1791 1219 268 - - 1090 47 336 162
3030 03/73 1540 340 - 89 60 189 6 - 50 1.4 59 26
2736 4002 09/72 7690 5425 - 1852 1216 323 6 - 1060 24 346 203
4003 06/71 8070 4882 7.85 1850 1164 250 12 - 1297 12 284 242
4004 - 9800 - - - - - - - - - - -
4005 12/71 9420 4059 7.75 1515 1088 226 6 - 791 12 268 266
4072 04/73 6718 5302 7 1879 1215 354 - 18.5 1202 111 344 175
4088 12/71 3675 2222 7.7 800 569 189 3 - 481 8 152 115
4096 04/85 3270 - - 586 627 430 - 73 381 52 233 109
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FIGURA 11. Situacién de los sondeos de agua seleccionados.




brechificadas, en torno a las grandes fracturas y también siguiendo los planos de
estratificacion. La magnitud de las oquedades asi como de los precipitados dan una idea
acerca de la importante circulacién de fluidos existente en estos materiales. En los fuertes
escarpes al norte de Redovdn puede observarse una alineacién horizontal de cavidades
kdrsticas que ponen de manifiesto el control estructural que siguen estos procesos en la
sierra. Los niveles metamorficos aunque litolégicamente parecen tener permeabilidad
inferior a los carbonatos, no constituyen una merma para las caracteristicas hidrdulicas del
conjunto, ya que suelen ser escasos y de poco espesor. Estas filitas y pizarras suelen

encontrarse fracturadas y no presentan disoluciones asociadas.

3.2.3. POTENCIAL UTIL

De acuerdo con lo observado durante los itinerarios de campo y con trabajos precedentes,
puede aceptarse que las Sierras de Orihuela y Callosa estdn constituidas por paquetes
carbonatados de varios centenares de metros de espesor. Estos niveles calcdreos no
presentan intercalaciones importantes de materiales impermeables y muestran una relativa

homogeneidad en sus caracteristicas litoldgicas, y por tanto hidrdulicas.

La unidad més representativa de la Sierra de Orihuela en cuanto a espesor y extension es
la Unidad Orihuela. La potencia global atribuible a las diferentes formaciones carbonatadas
que constituyen esta unidad supera los 1000 m. Por otra parte el constituyente principal de
la Sierra de Callosa es la Unidad Callosa, a la que se le asigna un espesor aproximado de
300 m. En ambas, la préctica totalidad del espesor de la unidad puede ser considerado
potencialmente 1itil de acuifero. Por todo ello, si en el basamento de la cuenca nedgena
existieran mantos tridsicos de caracteristicas similares a los observados en las Sierras de

Callosa y Orihuela, se dispondria de potencia sobrada en la formacién receptora.

66



3.3. ESTUDIO DE POSIBLES RELACIONES ENTRE LOS MATERIALES
AFLORANTES Y EL SUBSTRATO DE LA CUENCA NEOGENA

Con el fin de valorar en qué medida las observaciones en superficie de las Sierras de
Callosa y Orihuela aportan informacién complementaria a los estudios de viabilidad técnica
derivados de la informacion petrolera, se han estudiado las posibles relaciones litoldgicas
y estructurales existentes entre los materiales aflorantes y el substrato de la cuenca nedgena

en el drea delimitada como favorable para la inyeccion profunda.

Si bien la extrapolacién de las observaciones en superficie a las condiciones reales en
profundidad es siempre delicada, la intensidad tecténica que presentan las series Béticas y
Subbéticas supone una dificultad adicional para el conocimiento del substrato de la cuenca
nedgena. Como criterios de valoraciéon de las posibles relaciones existentes se han
empleado los dos aspectos de los que se dispone una mejor informacién: las descripciones

litolégicas y la informacién estructural.

3.3.1. RASGOS LITOLOGICOS

Las secciones de substrato alpujdrride reconocidas por los sondeos de petréleo perforados
presentan una gran diversidad de espesores y litologfas. Si bien este hecho dificulta la
correlacién entre ellos y las series de las Sierras de Callosa y Orihuela, es posible
establecer las siguientes agrupaciones litolégicas entre sondeos: un primer grupo lo
formaria solamente el sondeo La Marina-1; el segundo incluye los sondeos Benejiizar-1,

Rojales-1 y La Mata-1, y el iltimo estarfa formado por los sondeos San Miguel-1 y 2.

El sondeo La Marina-1 atraviesa unos 680 metros de basamento tridsico formado
principalmente por calizo-dolomias con intercalaciones arcillosas y margosas, y un tramo
final de ofitas. Debido al gran espesor de materiales carbonatados reconocidos, asi como

a la ausencia de yesos y materiales metamérficos (pizarras, cuarcitas), la nica posibilidad
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de relacién entre ésta y los materiales aflorantes, es que se corresponda con la Unidad
Orihuela. Las cinco primeras formaciones de las seis que forman la unidad son
principalmente carbonatadas, tienen incluidas masas de metabasitas y también carecen de
yesos y de niveles metamoérficos de importancia. Asi mismo, esta unidad es la tinica dentro
del complejo Ballabona-Cucharén o incluso del Alpujarride que alcanza potencias

compatibles con las atravesadas por el sondeo.

El grupo formado por los sondeos Benejuzar-1, La Mata-1 y Rojales-1 presenta un tramo
superior formado por dolomias o calizas dolomiticas con intercalaciones de arcillas y
anhidrita y otro inferior (no aparece en el Rojales), mds metamorfizado, constituido por
pizarras o micaesquistos. Estos ultimos indican un grado de metamorfismo superior al que
caracteriza al complejo Ballabona-Cucharén y mds bien parecen representar una facies
tecténica del plano de cabalgamiento entre grandes conjuntos. La litologia predominante
(dolomias brechoides) y los buzamientos cadticos medidos en el Benejizar-1, apoyan esta
hipdtesis. La ausencia de materiales como micaesquistos y yesos en las sierras, asi como
la falta de importantes tramos carbonatados en la serie tridsica atravesada por Benejuzar-1,
revelan que no existe una relacién estrecha entre ambas zonas, atin a pesar de que es el

sondeo mds proximo a las sierras.

Los sondeos San Miguel-1 y 2 presentan gran similitud entre si. Reconocieron un
basamento formado por calizas fracturadas y calizo-dolomias brechoides, respectivamente,
ambos con intercalaciones de arcillas y ausencia de yesos. Presentan también un gran
parecido con el tramo alpujdrride cortado por Rojales-1. El escaso espesor de substrato

atravesado en estos sondeos no permite establecer relaciones mds concluyentes.

3.3.2. RELACION ESTRUCTURAL

La disposicién del basamento tridsico en el drea de estudio estd caracterizada por la

alternancia de zonas de relieves altos y cubetas, en ocasiones individualizados por grandes
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accidentes tecténicos con orientacién Bética (NE-SW). Se ha tratado de reconstruir su
morfologia con el mayor detalle posible a partir de la informacién de subsuelo disponible.
En el drea continental de la Cuenca Nedgena del Sur de Alicante no existen perfiles
sismicos que puedan definir secciones estructurales precisas. Bdsicamente se dispone de
sintesis estructurales, de campaias gravimétricas y de una escasa penetraciéon de sismica

marina en la zona costera de Torrevieja.

El esquema tectdnico de la figura 12 muestra la estructuracién general a nivel de basamento
y los accidentes de mayor importancia, a escala regional. En el drea de estudio destacan
la fractura frontal de la Sierra de Carrascoy y las fallas con actividad sismica asociada de
San Miguel y Benijofar. En la mayoria de los casos estos grandes accidentes tecténicos no
tienen una respuesta clara en superficie y han sido interpretados con la ayuda de medios

geofisicos.

A partir del mapa gravimétrico detallado de anomalia residual de la figura 13 se ha podido
reconstruir la morfologfa aproximada de la superficie del zdcalo tridsico. Las isolineas y
sus valores reflejan la situacion de las zonas elevadas (sombreadas en la figura) y de las
cubetas o zonas deprimidas (dejadas en blanco). De un modo general, la coincidencia de
estas zonas con los afloramientos de las Sierras de Callosa y Orihuela y con la situacién
de los sondeos de petrdleo es muy buena. Si bien la distribucién de la anomalia suaviza los
rasgos morfoldgicos del basamento, las zonas de mayor gradiente describen claramente la

situacién de los accidentes estructurales mds importantes.

Sobre la diagonal de la figura 13 aparece reflejado claramente un profundo surco de
direccién bética contenido entre un gran accidente que delimita las Sierras de Orihuela y
Callosa por el Este, y la gran fractura frontal de la Sierra de Carrascoy. Este surco, que
entronca con la cubeta de Torrevieja, alcanza una gran profundidad en toda su longitud y
asciende progresivamente por el NE hacia la zona alta de La Marina. Completan la

morfologfa general del basamento en la zona, las siguientes zonas elevadas:
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- Altos de la Sierras de Orihuela y Callosa, independizados a ambos lados por

grandes accidentes tectnicos.

- Alto de Carrascoy-Benejuzar-Rojales, distorsionado en su zona central por la
cubeta de Torrevieja y limitado hacia el norte por la flexura de un frente de avance

bético, que lo independiza de las sierras de Orihuela y Callosa.

- Alto de San Miguel, que se prolonga por el NO hasta confluir con el alto de
Carrascoy, y se encuentra limitado al norte con la cubeta de Torrevieja por medio

de la falla de San Miguel.

De acuerdo con esta disposicién del basamento tridsico, no existe una relacion estructural
de continuidad entre los afloramientos de las Sierras de Orihuela y Callosa y el substrato
cortado por el sondeo Benejuzar-1. Este tltimo pertenece a un bloque de avance bético
(aléctono) y ambos dominios se encuentran separados por un surco profundo cuyo zdcalo
no ha sido ain reconocido. Una apreciacion sismilar puede hacerse para el resto de los
sondeos petroleros emplazados al sur del frente de Carrascoy, hecho que estd de acuerdo
con la disparidad litoldgica resefiada en la seccién anterior. Por contra, la columna
litologica del sondeo La Marina-1, tnico situado al norte del frente de Carrascoy, refleja
un basamento mucho més parecido litolégicamente a los carbonatos aflorantes. Si bien de
ello no puede deducirse que se trate del mismo nivel tridsico, se hace notorio que existe
una relacion més préxima de las sierras reconocidas con el sondeo La Marina-1, que con

el resto de los sondeo petroleros de la zona.

3.4. REDEFINICION DEL AREA FAVORABLE

Si bien en la préctica totalidad de la Cuenca Nedgena del Sur de Alicante se dan las

condiciones bdsicas que determinan la viabilidad técnica de la inyeccién profunda
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(existencia de formacién receptora confinada conteniendo agua de elevada salinidad) segiin
el modelo de inyeccién propuesto en la segunda fase del estudio de viabilidad, el mejor
conocimiento de la morfologia del basamento de la cuenca aconseja redefinir con mayor
precision el drea més favorable para la instalacién de sistemas de inyeccion. En efecto, la
excesiva profundidad que puede alcanzar la formacién objetivo tridsica en algunas zonas
de la cuenca, supone un aumento de coste de los sondeos piloto, que compromete la

viabilidad econémica de la inyeccién en estas zonas.

Desde el punto de vista estructural, las 4reas mds favorables serdn las delimitadas por los
relieves altos, de modo que los sondeos propuestos estén habitualmente limitados a una
profundidad méxima del orden de los 1500 metros. Como muestra el mapa gravimétrico
de anomalia residual, existen tres zonas de relieve alto en las que el basamento permanece

confinado dentro de la provincia de Alicante:
- La zona alta de La Marina
- La zona alta de La Mata y su continuacién hasta el frente de Rojales-Benejtzar.

- La zona alta de San Miguel, limitada al norte por la falla del mismo nombre.

Mediante la incorporacidn de algunos datos de subsuelo adicionales y los resultados de una
campafia sismica marina con alguna penetracién en la zona de la costa, se ha podido
reconstruir con relativo detalle la morfologia y principales accidentes estructurales del
basamento. El resultado se recoge en la figura 14, donde se delimitan las zonas més
favorables y en la que se muestran las isobatas aproximadas del techo del Trias. Las dreas
favorables son aquellas en las que, ademds de no existir un basamento demasiado profundo,

los datos de geofisica estdn mds apoyados por las observaciones directas en los sondeos.

Puede observarse que el limite norte de las estructuras profundas de Benejizar y Rojales
estd formado por el frente de Carrascoy, que las independiza del dominio de La Marina.

Entre ellas y las estructuras de San Miguel se encuentra la Cubeta de Torrevieja, donde no
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es aconsejable la perforacién debido a que su profundidad no ha sido confirmada en ningin
punto. Entre esta cubeta y la de Guardamar se observa el sistema de fracturas asociadas
a la zona alta de La Mata. Dentro de las zonas sombreadas 1a profundidad del techo del
basamento oscila aproximadamente entre 750 y 1500 metros bajo el nivel del mar, intervalo
que puede suponerse adecuado para sondeos de inyeccion. A menos que se realicen nuevas
campaiias previas de investigacion del subsuelo, se desaconseja la perforacion fuera de las
zonas sefaladas debido a la gran incertidumbre con que han de hacerse las previsiones de

implantacidn.

Dentro del drea sefialada existen también notables diferenciaciones de una zona a otra, tanto
en espesor y caracteristicas del relleno neégeno, como en las del basamento tridsico. En
la figura 15 se esquematizan las columnas litolégicas de los sondeos petroleros y se
muestran las correlaciones existentes entre los niveles terciarios. En ella se reflejan
claramente las diferencias de profundidad del basamento segin la implantacién de los
sondeos, de acuerdo con la interpretacion estructural de los pérrafos anteriores. Puede
observarse que los niveles permeables terciarios del Subgrupo-3 asociados a las zonas altas,
sufren fuertes indentaciones y hasta desaparecen lateralmente al alejarse de éstas. Por ello,

no es recomendable su empleo como zona de inyeccion.

Asi mismo, la figura 15 muestra claramente las diferencias litolégicas existentes entre las
secciones tridsicas cortadas por los sondeos. En consecuencia, las caracteristicas hidrdulicas
observadas en cada uno de ellos son también muy diferentes. Mientras que los sondeos S.
Miguel-2 y La Mata-1 no detectaron zonas productivas en el zdcalo tridsico, los sondeos
La Marina-1 y Benejlizar-1 reconocieron tramos con permeabilidades moderadas. Las
mejores caracteristicas hidrdulicas observadas en el Trias corresponden al sondeo S.
Miguel-1, que es a su vez el que lo corté6 a menos profundidad (740 a 805 m). Por su
antigiiedad, del sondeo Rojales no se tienen datos que puedan ayuda a valorar sus
caracteristicas hidrdulicas, a excepcion de la columna litoldgica, que muestra una seccion
carbonatada de mds de 200 m. En general, la capacidad de los pozos serd moderada, por

lo que no deben esperarse elevados caudales de inyeccion.
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Tanto la profundidad, como la variabilidad de las caracteristicas hidrdulicas de la formacién
receptora, han de tenerse muy en cuenta a la hora de seleccionar el emplazamiento de un
sondeo de ensayo/inyeccién en esta zona. A tenor de los resultados de los sondeos
petroleros, la situacién éptima de un sondeo de inyeccion sobre el basamento tridsico seria
en las proximidades del sondeo San Miguel-1, tanto desde el punto de vista econémico,

como de expectativas de capacidad alcanzable.

El confinamiento puede considerarse excelente a lo largo de toda la Cuenca Neogena.
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4. AREA DE BENIDORM-VILLAJOYOSA




4.1. MARCO GEOLOGICO

El drea de estudio estd situada en la zona externa oriental de las Cordilleras Béticas, en el
dominio Prebético de Alicante, dentro del sistema acuifero de Anticlinales de Orcheta. Este
se extiende sobre una superficie de 166 km? comprendida entre el eje Relleu-Finestrat, el
Mar Mediterrdneo y el meridiano de Benidorm, aproximadamente. En él estdn
representados en superficie materiales de edades Cretdcico y Terciario fundamentalmente,

estructurados de modo sencillo mediante pliegues y fallas normales de direccién preferente
N-S.

En los pérrafos siguientes se recogen brevemente las descripciones litoestratigréficas de los
materiales presentes y

los rasgos tectonicos mds destacados de la zona.

4.1.1. ESTRATIGRAFIA

En la figura 16 se muestra una columna estratigrafica esquematica para la zona de estudio.

Tridsico (Tg)

Se encuentra representado por las facies Keuper (Tg), cuya aparicién se asocia a fenémenos

de diapirismo. Se trata de un conjunto de arcillas y yesos carentes de fauna.
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Jurdsico (J)

El principal afloramiento se asocia a la estructura del cerro Puig Campana, que
corresponde materiales del Malm (Kimmeridgiense-Portlandiense). Se trata de un paquete

de calizas y calcarenitas, con una potencia media que se estima en 250 m.

Cretdcico Inferior (Aptiense-Albiense) (C,)

El afloramiento principal en la zona de estudio lo constituye la Sierra Helada y el Pefién
de Benidorm, existiendo otros afloramientos en Cabezén de Oro, al oeste del embalse del

Amadoiro, aunque fuera de la zona de estudio.

Se trata de un importante paquete (300 m. de espesor) constituido por calizas, areniscas y
margas arenosas con abundante fauna. Este paquete se conoce como formacién Jijona, y

con esta denominacion se le hard referencia.

Cretdcico Superior

En el conjunto Cretdcico Superior se distinguen varios tramos con entidad propia, que

corresponden a:

® Cenomanense (C,)): el tramo cenomanense estd constituido por una importante
serie margo-caliza, con pequefios niveles areniscosos. Presenta una potencia media
de 300 m.

® Turonense (C,,): el paquete turonense corresponde a una formacién de calizas
con radiolarios, con una potencia que oscila entre 100 y 200 m, constituyendo los
afloramientos principales en las estructuras anticlinales de Orcheta y Sierra de la

Cortina.
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Al conjunto Cenomanense-Turonense se le denomina formaciéon Almeida, cuya
principal caracteristica es la variabilidad de espesor del tramo margocalizo inferior

(Cenomanense).

® Senonense (C,;): el techo del Cretédcico estd constituido por las margocalizas y
margas del Senonense, cuya potencia media es de 300 m. Este paquete se conoce
como Formaciéon Camus. Los niveles superiores estdn constituidos por margas

blanquecinas.

Paledgeno (Pg)

Al sur de la estructura anticlinal Sierra de Orcheta-Sierra Cortina, aparece un importante
paquete sedimentario asociado a la cubeta sinclinal subsidente, que alcanza importantes
espesores en la zona central (de S00 m., en el drea oriental a mds de 1000m. en el
occidental), constituido por una sucesién de margas arcillosas, calcarenitas y niveles

calcdreos.

Este paquete sedimentario paledgeno estd incluido en el denominado surco flysh Campello-

Villajoyosa, denomindndose Formacién Boquerdn.

Cuaternario (Q)

Dentro de los depdsitos cuaternarios se distingue entre el cuaternario indiferenciado que
aparece coronando la serie paledgena; y los depdsitos de ladera y conos de deyeccién
asociados a las estructuras anticlinales de Orcheta-Sierra de la Cortina, y al accidente de

Finestrat.

Los sedimentos del cuaternario indiferenciado se componen de gravas, arenas y limos

arcillosos y presentan escasa potencia.
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4.1.2. TECTONICA

El estilo tectdnico del 4rea de estudio se caracteriza por un sistema de plegamientos de
cobertera mds o menos complejos en sus términos superiores y por la influencia de un nivel
de despegue, que diversos autores sitian en el Senoniense, independientemente de la unidad

regional tridsica.

La importancia de los movimientos tecténicos que se han producido en esta zona concede

una notable complejidad a las estructuras geoldgicas existentes en el drea.

Al objeto de centrar la zona de estudio se describen someramente las estructuras geoldgicas

mds importantes que se definen:

Accidente de Finestrat

Corresponde a una importante fractura a favor de la cual se favoreci6 la extrusion de los
materiales pldsticos del zdcalo tridsico. Los fendmenos extrusivos presentan mayor
relevancia al noreste de Benidorm (diapiro de Callosa de Ensarrid), poniendo de manifiesto
la existencia de un zdécalo plistico que da lugar a la formacién de diapiros, que en
ocasiones, como ocurre con el accidente de Finestrat, constituyen barreras impermeables

que propician la desconexién hidrdulica de los bloques.

El bloque situado al norte del accidente de Finestrat incluye la estructura del Puig-
Campana, que corresponde a una violenta estructura anticlinal de materiales creticico-
jurdsicos, y el sinclinal de Amaniellos-Tapiada, constituido por materiales del cretdcico
superior, que presenta direccion OSO-ENE, con cierre periclinal violento hacia el NE
como consecuencia de la actividad halocinética del zécalo tridsico. Ambas estructuras no
presentan interés para el estudio que nos ocupa, por la desconexién con el drea costera,

debido al accidente de Finestrat (ver figura 17).
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Junto a este accidente diapirico, y en su zona norte, se sitia el denominado surco periférico
secundario que incluye materiales cretdcicos, miocenos y cuaternarios, sin interés en el

estudio que nos ocupa.

Cubeta sinclinal subsidente

Corresponde a una extensa area cuyo eje presenta direccion SO-NE y plano axial casi
vertical con vergencia S. Estd limitado, en esta zona, por los anticlinales de Orcheta y
Sierra de la Cortina y por la Sierra Helada, enfrentdndose al NE con el diapiro de Callosa

de Ensarrid.

Esta estructura sinclinal, que incluye una potente serie de materiales mesozoicos y
terciarios, se sitda practicamente fuera de la zona bética interna e incluso del subbético, ya

que los plegamientos no son violentos.

Esto implica que la cubeta sinclinal, a que da lugar esta estructura, no presenta gran
tectonizacién, si bien la inexistencia de datos geoldgicos no permite establecer la posible
presencia de discontinuidades, que de existir serin de menor importancia que las

observables en el entorno del accidente de Finestrat.

Asociada a la cubeta sinclinoria subsidente, aparece el sector oriental del denominado surco
flysh Campello-Villajoyosa. Su génesis corresponde a una linea de surco rellena por
materiales incompetentes que obedecen a una tecténica de zécalo mesozoico

fundamentalmente tridsico-jurdsico.
Segiin los estudios geoldgicos realizados, esta estructura corresponde al bloque sur de una

falla cuyo desarrollo es mds importante al suroeste de la Sierra de Orcheta, dando lugar

a una potente serie terciaria en la zona de Villajoyosa.
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Anticlinales de Orcheta y Sierra de la Cortina

Esta estructura anticlinal permite el afloramiento de los materiales permeables del cretdcico

superior que serdn objeto de uno de los modelos de inyeccién que se propone.

Corresponden a una estructura anticlinal sensiblemente paralela al accidente de Finestrat.
De forma que presenta una direccion SO-NE en la Sierra de la Cortina, y NO-SE en la
parte oriental, a pricticamente N-S en la parte occidental, de la Sierra de Orcheta. La
erosién ha desmantelado estos anticlinales permitiendo el afloramiento de los materiales

mas resistentes (calizas turonenses).

La estructura anticlinal de Orcheta ha sufrido una mds intensa tectonizaciéon, como pone

de manifiesto la inflexién en el eje anticlinal (ver figura 17).

El anticlinal de Sierra Cortina presenta un cierre periclinal hacia el NE, junto al extremo
oriental del accidente de Finestrat, al que se asocian un conjunto de fracturas menores
normales debidas, probablemente, a fendmenos de reajuste estructural. El flanco sur de esta

estructura presenta importantes buzamientos (mayores de 45°).

Las estructuras geoldgicas descritas limitan notablemente el drea de interés. Asi, se describe
un arco asociado al flanco sur de las estructuras anticlinales de Orcheta y S? de la Cortina,
dentro de la cubeta sinclinal subsidente, que para Benidorm se concreta en la zona norte
de la Playa de Poniente, y para Villajoyosa en la zona norte de la propia localidad, mas
concretamente en el paraje de Rehoyos, ya que mds al sur de la autopista es probable que

el los niveles cretdcicos se situen a méds de 1500 m. de profundidad.

En plano n° 4 se muestra el mapa geolégico de superficie para la zona de estudio, donde
se muestra solo la disposicién geoldgicas de los materiales ubicados en el bloque situado
al sur del accidente de Finestrat, incluyéndose, por tanto, las estructuras anticlinales de
Orcheta y S? de la Cortina, el surco flyschoide asociado a la cubeta sinclinal subsidente

y €l contacto mecénico cretdcico-paledgeno.
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4.2. FORMACION RECEPTORA

4.2.1. NIVELES RECEPTORES POTENCIALES

La serie estratigrdfica descrita anteriormente implica la alternancia de niveles de mayor o
menor permeabilidad, que permiten la existencia de acuiferos explotables, cuyo interés estd
acrecentado por la problemdtica de abastecimiento asociada a estas zonas turisticas en

épocas de estiaje.

El 4rea de estudio considerada se ubica en la unidad hidrogeoldgica 08.48 (Orcheta), la
cual ha sido objeto de numerosos estudios hidrogeolégicos por el ITGE para el

abastecimiento a las poblaciones del entorno, y sobre todo, a Villajoyosa y Benidorm.

En esta unidad hidrogeolégica y ateniendo a la serie estratigrdfica (ver figura 18), se

pueden establecer los siguientes acuiferos:

® Calizas y areniscas de la formacion Jijona: los niveles calizos y areniscosos del
Cretécico Inferior pueden tener cierto interés acuifero al noroeste de Sierra Helada,
donde estos materiales se hunden bajo la cobertera cuaternario-paleégena (Q-Pg),

constituyendo el flanco sur de la estructura sinclinal subsidente.

® (Calizas turonenses: paquete calizo del techo de la formacion Almeida, que

constituye los principales afloramientos en las Sierras de Orcheta y de la Cortina.

® Niveles permeables cuaternario: constituyen un acuifero de escaso interés regional

por el menor espesor de los materiales permeables.

Aparte de estos acuiferos se definen niveles permeables en la base de la formacién Camus
(Senonense), asi como los asociados a los tramos calizos y areniscosos de la formacién

Boquerdn, alternantes con niveles margosos impermeables.
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De los acuiferos anteriormente resefiados el mds interesante, por su extension y
caracteristicas hidrogeolégicas, 1o constituyen las calizas turonenses (C,,), en base al cual

se definid el Sistema Acuifero Anticlinales de Orcheta.

Junto a los niveles permeables descritos se definen un conjunto de tramos de caricter

semipermeables e impermeables que se especifican en la figura 18.

El tramo de edad jurdsica, que aflora en el estructura del Puig-Campana donde presenta
buenas caracteristicas hidrdulicas, puede presentarse en los niveles inferiores de la cuenca
sinclinal subsidente a grandes profundidades (> 1500 m), lo que limitarfa su utilidad como
objetivo para la inyeccidn. Si bien, en Sierra Helada las condiciones estructurales parecen
mds favorables, no existen datos que indique su presencia a muro de la formacién Jijona,

cuyo afloramiento da lugar a los escarpes de la sierra.

4.2.2., REVISION DEL INVENTARIO DEL ITGE

El sistema Anticlinales de Orcheta, aunque se define en base a las calizas turonienses,
comprende una serie de tramos con relativa permeabilidad tanto en la base de la formacién
Camus (Senoniense) como en el tramo cenomanense de la Fm. Almeida. Sin embargo, los
sondeos realizados para abastecimiento muestran como los niveles permeables de 1a base
de la Fm. Camus presentan niveles piezométricos diferentes de los obtenidos para las
calizas turonienses (techo de la Fm. Almeida). Lo cual se explicarfa por el efecto
de barrera hidrdulica que constituyen los niveles mds margosos de la Fm.

Camus.
Por otra parte, este acuifero estd totalmente desconectado de las calizas jurdsicas asociadas

al Puig-Campana, que se incluyen dentro de la unidad hidrogeoldgica Sierra de Aitana

(08.45), y que son drenadas por la Font del Moli (Finestrat).
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En la figura 19 se muestran las columnas estratigrdficas obtenidas en los sondeos realizados
en la zona para la captacién de aguas subterrdneas, con indicacién del nivel piezométrico

y pardmetros hidrdulicos, en aquellos que estos datos existen.

A esta unidad hidrogeoldgica se asocian unos recursos renovables de 1 hm*/afio. La
alimentacién se produce, principalmente, por infiltracion de aguas de lluvia y por la
recarga del Embalse del Amadoiro y del rio Amadoiro, en las proximidades de Orcheta.
La descarga se produce a favor de los bombeos (0,6 hm®/afio) y las surgencias por

manantiales (0,35 hm?*/afio).

Los datos piezométricos existentes indican que el acuifero se mantiene en equilibrio, ya que
las principales explotaciones se centran en dos sondeos situados en cabecera del embalse
de Amadorio, de forma que la conexién hidrdulica existente entre este y el acuifero,

permite, siempre que existe esta conexién, la recarga con aguas del embalse.

El andlisis de datos hidroquimicos existentes en la base de datos AGUAS del ITGE,
permite establecer que las aguas asociadas al surco terciario-cuaternario presentan una

mayor salinizacion que las asociadas al anticlinal de Orcheta.

Asi, las aguas de pozos y sondeos situados en el surco terciario-cuaternario presentan
conductividades que oscilan entre 620 y 5120 uS/cm, con un valor medio de 2823 uS/cm.
Las muestras tomadas en los sondeos de abastecimiento a Villajoyosa, situados en cabecera
del embalse del Amadoiro, presentan salinidades que oscilan entre 355 y 1580 uS/cm, con
un valor medio de 1187 pS/cm.

Reseifiar que la conexidn hidrdulica existente entre estas captaciones y el embalse propicia
la alimentacion del acuifero con aguas del embalse, por lo que los resultados de los andlisis
se ven afectados por esta situacién. Si bien, en el sondeo El Realet, que capta las calizas
turonienses pero mds al norte, ya en la unidad hidrogeoldgica de S? Aitana, en el borde

oeste de la estructura de Puig-Campana, se obtuvieron muestras de agua con valores de
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conductividad de 560 a 580 xS/cm, muy similares a los obtenidos en las primeras muestras
tomadas en los sondeos de abastecimiento a Villajoyosa al efectuar el ensayo de bombeo
(570 pS/cm).

En cualquier caso, se establece una clara diferencia hidroquimica entre las aguas del surco
terciario-cuaternario y las del sistema anticlinales de Orcheta. Debido fundamentalmente,
al mayor tiempo y superficie de contacto entre el agua y la roca en el sistema detritico que

el acuifero carbonatado.

Datos relativos a sondeos asociados al anticlinal de Sierra de la Cortina ofrecen valores de
conductividad medios de 1870 uS/cm en, en las captaciones situadas en el flanco S, y de
2610 uS/cm en el norte, donde la proximidad de los materiales saliferos del Keuper

condiciona notablemente la salinidad de las aguas subterrdneas.

A su vez, estos sistemas hidrogeoldgicos situados al sur del accidente de Finestrat,
presentan mayores contenidos salinos en sus aguas que los materiales acuiferos jurdsicos
de Puig-Campana, drenados por la fuente del Moli(2933-8-93), la cual presenta valores de
conductividad que oscilan entre 200 y 350 uS/cm., con un valor medio de 174 pS/cm.
Estos valores de conductividad tan bajos en relacién al resto de sistemas hidrogeoldgicos
de la zona, tiene en parte explicacién por la baja inercia de este sistema hidrogeoldgico,

lo que implica tiempos de residencia muy cortos del agua en el acuifero.

Estos datos hidroquimicos se han resumido en la figura 19, con indicacién de los valores

de conductividad por sectores.

La piezometria asociada al sistema hidrogeoldgico constuido por las calizas y margocalizas
de las formaciones Camus y Almeida, en base a datos obtenidos en diferentes informes del
ITGE, presentan los valores que se muestran en la figura 20. No se ha estimado
conveniente reconstruir la superficie piezométrica por la escasez de datos. Si bien se

muestra la existencia de un flujo de direccién N-S, que implica una cierta descarga desde
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los materiales cretdcicos aflorantes en Orcheta y Sierra de la Cortina, hacia los detriticos
paledgenos del surco terciario-cuaternario, en base a la fractura que limita ambas
estructuras, como se pone de manifiesto por la existencia de manantiales instalados en los
materiales paledgenos que drenan el acuifero cretécico (Fte. Bco. del Moli "2933-8-099",
Fte. del Mortal "3033-5-002" o Foya del Cart "3033-5-021", cuyas cotas de surgencia se

situan entre 120 y 140 msnm.

Esto puede suponer la existencia de un flujo subterrdneo de carécter regional desde los
acuiferos cretdcicos hacia la serie paledgena, conformada por una alternancia de materiales
permeables, semipermeables e impermeables, que se constituye como una acuifero

multicapa complejo.

Esta posible alimentacién en la zona de contacto no presenta importancia para la inyeccion,
ya que los niveles impermeables existente, tanto en la formacién Boquerén (de edad
terciaria) como en la formacién Camus (Senoniense), implican una desconexién hidrdulica
entre los materiales permeables terciarios, explotados mediante pozos y sondeos en las

proximidades de Benidorm-Villajoyosa, y las calizas cretédcicas.

Por otra parte, en el flanco norte de Sierra Helada existen una serie de sondeos que captan
aguas subterrdneas asociados a tramos permeables de la formacién Jijona (cretdcico

inferior), si bien presentan elevada salinidad.

Dada la profundidad de estos sondeos, inferior a 100 m., es previsible que no alcancen la

formacidn jurdsica, por lo no existe informacién sobre este paquete.

4.2.3. CARACTERISTICAS HIDRAULICAS

Los datos hidraulicos referentes a las calizas turonenses no son muy favorables. Los valores

de transmisividad obtenidos en los bombeos de ensayo efectuados en sondeos para
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abastecimiento urbano, donde este tramo permeable ha sido captado en condiciones de
cautividad, estdn comprendidos entre 2 y 10 m*/dfa, oscilando los caudales de explotacién
entre 1 y 5 I/s. Estos valores se muestran desde todo punto insuficientes para la inyeccién
de caudales moderados de fluido sin que se presenten problemas operacionales o de

fracturacion hidrdulica.

Por otra parte, las peores condiciones corresponden a los sondeos asociados al anticlinal
Sierra de la Cortina, lo cual es funcion del menor grado de tectonizacién que presentan las
calizas turonenses en esta zona, respecto al anticlinal de Orcheta, donde la roca aparece
mds triturada en los afloramientos. Un somero estudio de los afloramientos, realizado
durante los trabajos de campo efectuados en el presente proyecto, indica la existencia de
numerosos tectoglifos de origen distensivo, a favor de los cuales puede desarrollarse el
flujo subterrdneo, cuya direccién predominante es la N-S (aproximadamente N-170-E), que
coincide con la direccion de flujo subterrdneo deducible de la escasa piezometria

disponible.

Por otra parte, en los afloramientos, sobre todo del anticlinal de Sierra de la Cortina, se
observa la presencia de un lapiaz, aunque, no muy desarrollado. Esta observacion es menos
perceptible en el anticlinal de Orcheta debido a la mayor tectonizacién existente en esta
estructura. Estas apreciaciones indican la existencia de un desarrollo kdrstico incipiente,
que impide albergar esperanzas sobre favorables condiciones de conductividad hidrdulica

en estos materiales.

Las caracteristicas del Jurdsico no pueden ser valoradas por la inexistencia de datos
puntuales. No obstante, la Font del Moli, por si misma, indica la existencia de un acuifero

con interesante permeabilidad.

La inexistencia de datos concretos en la zona definida como favorable para la inyeccién
impide valorar objetivamente las posibilidades de almacenamiento de los paquetes

permeables descritos. Sélo la realizacién de sondeos de reconocimiento, y las pruebas y
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ensayos a ellos asociados, permitirian evaluar de forma exahustiva sus caracteristicas

hidrdulicas.

4.2.4. CONTINUIDAD LATERAL Y CAPACIDAD RECEPTORA

El conjunto de datos geoldgicos e hidrogeoldgicos recopilados permiten realizar un corte
hidrogeolégico perpendicular a la costa (ver figura 21), que describe de un modo
interpretativo la geologia del subsuelo en la zona definida como de interés para la inyeccién

en la figura 16 y muestra la disposicién aproximada del nivel piezométrico.

En esta figura se muestra como la direccién del flujo subterrdneo existente en el sistema
anticlinales de Orcheta es la NNO-SSE, o sea, desde las formaciones montafosas hacia el
mar, con un gradiente hidrdulico medio aproximado del 0.028%. Asimismo, en la figura

22 se muestra un esquema geoldgico del subuelo para la zona de Villajoyosa.

Estos cortes y croquis suponen la continuidad lateral de los niveles carbonatados objetivo,
hecho que habrfa de comprobarse previamente mediante una investigacién. Ademds, la
limitada transmisividad de las calizas turonienses en la zona de estudio, permite anticipar
que la formacién receptora no ha de tener un buen comportamiento hidrdulico ante la

inyeccién de fluido.

4.3. CONFINAMIENTO
4.3.1. DESCRIPCION CUALITATIVA

En la serie estratigréfica descrita en la zona de estudio se asocian una serie de materiales

geoldgicos de caracteristicas permeables y semipermeables (ver figura 18).
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Estos niveles, que en funcién de sus caracteristicas de impermeabilidad, pueden constituir

los confinantes en el modelo de inyeccién corresponden a:

® Niveles margoso-arcillosos el paquete terciario, en base a tramos de carécter
impermeable existentes en el conjunto sedimentario terciario, como ponen de

manifiesto los sondeos existente en este drea (ver figura 19).

® Margas y margocalizas senonienses, corresponden a la formacion Camus, que en
su tramo superior presentan margas de color blanco, observables en el flanco sur
de la estructura anticlinal de S? de la Cortina, por cada cardcter impermeable. En
el tramo inferior alternan los niveles acuitardo-acuicludo, si bien, los impermeables

implican la desconexién con las calizas turonienses situadas en su base.

® Margas y margocalizas de la Fm. Almeida, la base de esta formacion estd
constituida por un conjunto de materiales de cardcter acuitardo a acuicludo, que se
definen como la base impermeable del principal acuifero de la U.H. Anticlinales de

Orcheta, constituido por las calizas turonienses del techo de la Fm. Almeida.

® Margas del techo de la formacién Jijona, esta formacién que constituye el
afloramiento de la S Helada, presenta en su techo una formacién, que ciertos
autores datan de edad Aptiense sup.-Albiense, correspondiente a una alternancia de
margas y calizas arenosas que podrian constituir un confinante interesante para las

formaciones calizo-areniscosas de la base de la propia Fm. Jijona.

4.3.2. CONFINAMIENTO VERTICAL Y HORIZONTAL

La litologfa asociada a los tramos confinantes anteriormente descritos asegura la capacidad
de confinamiento vertical de estas formaciones, por otra parte, de continuidad lateral

contrastada, segin se desprende de los estudios geoldgicos efectuados en la realizacion de
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los mapas MAGNA 1:50.000 y diversos estudios hidrogeolégicos.

La capacidad confinante vertical de las margas y margocalizas de la Fm. Camus se pone
de manifiesto en ciertos sondeos efectuados en el flanco sur de S? de la Cortina, por el
diferente nivel piezométrico asociado a los tramos acuitardos de la base de la formacién

Camus y las calizas turonienses de la formacién Almeida.

Por otro lado, el paquete de margas y margocalizas del tramo inferior de la Fm. Almeida,
de edad cenomaniense, como ya se ha apuntado, constituye el impermeable de las calizas
turonienses, como se pone de manifiesto en el sondeo 2933-8-100, situado en el flanco
noroeste de S? Orcheta, que intercepté las calizas turonienses y las margocalizas
cenomanienses, siendo su resultado negativo, puesto que el nivel piezométrico en esta drea,
se encuentra por debajo del contacto turoniense-cenomaniense, constituyendo este punto,

por tanto, una prueba inequivoca de la impermeabilidad del tramo cenomaniense.

La capacidad de confinamiento horizontal determina el grado de aislamiento de la zona de
inyeccién propuesta en relacion a las dreas de posible explotacion, lo cual depende de

aspectos estructurales e hidrdulicos.

El andlisis y estudio de aspectos geoldgicos, hidrogeoldgicos y estructurales existentes en
la cuenca sinclinal donde se instalan los materiales terciarios del surco flysch Campello-
Villajoyosa, indica que las calizas turonienses aportan el tramo permeable de mejores
caracteristicas y, por tanto, el considerado de cara a la inyeccién profunda. Su cobertera
estarfa constituida por los materiales impermeables de la formacién Camus y del conjunto
paledgeno (Fm. Boquerén).

A su vez, los tramos semipermeables-impermeables del paquete cenomanense (base de la
formacién Almeida) y de la formacién Jijona aportan confinamiento inferior. Por tanto, el
modelo de inyeccién planteado en la zona de Benidorm-Villajoyosa se describe en la figura
23.
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Las condiciones estructurales favorables obedecen a la existencia de una forma sinclinal,
que permite que el nivel almacén se recubra progresivamente y en direccién hacia el mar,
de niveles impermeables y semipermeables (margas-margocalizas de la fm. Camus y
margas-arcillas del paqute Pale6geno), que aislan este nivel almacén de los niveles

permeables del paquete terciario, explotados en las proximidades de la costa.

Por otra parte, la zona de inyeccién propuesta se inscribe dentro de un area de relativa
mayor "tranquilidad” tectdnica que las dreas mds proximas al accidente de Finestrat y
estructura de Orcheta. Es desconocida la existencia y disposicidn de posibles fracturas en
la zona de inyéccién propuesta. Sélo la realizacidén de perfiles sismicos podrian arrojar luz
sobre este particular. Si bien, la disposicion de la cuenca en una estructura sinclinal
subsidente implica que las posibles fracturas serdn distensivas como se ha querido
representar en la figura 21, en la que se han dibujado dos fracturas hipotéticas que ponen
de manifesto como discontinuidades de estas caracterfsticas propician el enfrentamiento del
nivel almacén propuesto (calizas turonienses), con paquetes mds impermeables a techo y
muro, por lo que es previsible que estas fracturas estén selladas impidiendo la posible fuga
de fluidos.

La mayor tectonizacion asociada al anticlinal de Orcheta, junto a la previsible mayor
profundidad a que se encontrardn los niveles permeables cretdcicos en el surco terciario-

cuaternario, limitan notablemente cualquier actuacién en las proximidades de Villajoyosa.

La estructura sinclinal puede ser, en cierta medida, desfavorable o favorable para llevar a
cabo la inyeccidn, en funcidn del efecto que tendria el contraste de densidades entre el agua

residual inyectada y el agua intersticial.

Por la inexistencia de recarga superficial en esta zona del almacén, el agua intersticial debe
presentar una salinizacién importante, si bien, los datos de salinidad obtenidos en la zona
de recarga-explotacion oscilan entre 1870-2610 uS/cm (correspondiendo los valores mdés

altos a sondeos préximos al accidente de Finestrat, flanco norte del anticlinal de Sierra de
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la Cortina), la distancia entre la zona favorable para la inyeccién, unos 2 km., y la
desconexién en este drea con el nivel Keuper profundo, no permiten pensar que la salinidad
deba ser muy elevada, si bien el agua no serd utilizable para consumo, por lo que no se

compromete recurso alguno, que los escasos caudales no serian aprovechables para riego.

4.3.3. NIVELES POTENCIALMENTE VIGILABLES

Para el modelo de inyeccién propuesto en la cuenca sinclinal el nivel vigilable es el propio

almacén en los flancos sur de S? Orcheta y de la Cortina.

La existencia de conexién hidrdulica entre el embalse del Amadoiro y el acuifero presenta
una especial importancia en la posible utilizacién de las calizas turonienses como almacén
de residuos liquidos, limitando la zona favorable de inyeccidn en la zona de Villajoyosa al

paraje de Rehoyos (ver figura 24) y el drea al oeste del Bco. de Torres.

Para el muncipio de Benidorm las zonas favorables estdn condicionadas por los niveles
permeables vigilables. Para el modelo asociado a las calizas turonienses, las escasas
explotaciones sobre sondeos en el flanco sur de S? de la Cortina y manantiales asociados
al contacto cretdcico-paledgeno, implica que la zona favorable se sitie lo mds alejada

posible de esta zona de contacto geoldgico (ver figura 24).

4.4. LAS AGUAS RESIDUALES Y LAS INFRAESTRUCTURAS DE
SANEAMIENTO

En lo que respecta al municipio de Benidorm genera un volumen anual de aguas residuales
de 13 hm?, con un problema de estacionalidad asociado al incremento de poblacién que
sufre en periodo turistico, unos 210.000 habitantes, que se unen a los 50.000 residentes

durante ¢l resto del afio.
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Actualmente, existe una depuradora de lechos bacterianos, situada en la falda norte de
Sierra Helada (ver figura 25). En esta estacién se consigue una reduccién eficaz en la carga
orgénica de las aguas residuales, con un coste anual de mantenimiento préximo a los 21
MPtas. El canon de vertido se cifra en 6,5 Mptas/aiio, produciéndose una cantidad media
anual de lodos de depuracién de 13000 tm. Las aguas residuales tratadas, parte se reutilizan

en riego, y otra parte se vierte al mar.

Por otra parte, las aguas residuales del municipio de Villajoyosa reciben tratamiento por
lagunaje, antes de su vertido al rfo Sella. Se pretende la reutilizacién de las aguas tratadas
para riego. El volumen de aguas residuales se estima en 2,18 hm®/a, con un problema de

estacionalidad menos acusado que Benidorm.

El deficiente funcionamiento de esta planta, que los responsables achacan a las aguas
residuales que reciben de una industria de chocolates préxima, ha propiciado numerosas

criticas por parte de ciertos sectores.

La infraestructura de saneamiento de esta zona se incluye dentro de la infraestructura
hidrdulica existente en la comarca de la Marina Baja, que aparece representada en la figura
25. Ademis de las actuales infraestructuras se estd construyendo una estacién depuradora
para la zona Poniente de Benidorm y las urbanizaciones situadas entre Villajoyosa y

Benidorm.

4.5. CONCLUSIONES

La escasez de datos de subsuelo en la zona de Villajoyosa-Benidorm impide la
caracterizacion estructural del drea definida inicialmente como favorable. Tan sélo, a partir
de informacién fundamentalmente hidrogeoldgica, ha sido posible una reconstruccién inter-
pretativa de la estructura profunda. Existe, por tanto, una gran incertidumbre estructural

que no puede despejarse a menos que se lleven a cabo campafas geofisicas al efecto.
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Asi mismo, los datos hidrogeoldgicos disponibles muestran una formacién objetivo con
caracteristicas hidrdulicas muy limitadas. De mantenerse estas mismas caracteristicas en
profundidad, el nivel receptor no tendria capacidad de admitir fluidos en condiciones

operativas adecuadas.

De acuerdo con los resultados del presente estudio, no puede confirmarse la viabilidad
técnica en el drea propuesta de Benidorm-Villajoyosa, por lo que no se incluyen propuestas
de operacion. No debe, sin embargo, descartarse totalmente la posibilidad de llevar a cabo
investigaciones directas de subsuelo si tuviera interés la inyeccion profunda. A este respecto
se definen las siguientes zonas de implantacién de posibles investigaciones de subsuelo, en

el término municipal de Villajoyosa (figura 24):

* Paraje de Rehoyos

* Paraje entre el rio Torres-La Cala

Para estos emplazamientos, las columna geoldgica probable seria:

0- 800 m. Arcillas, areniscas, margas arcillosas, margas,

calcarenitas y calizas arenosas del Palégeno.

800-1100 m. Margas, margocalizas y calizas margosas del

Senoniense (Fm. Camus).
1100-1200 m. Calizas turoniense.

1200-1300 m. Margas y margocalizas cenomanienses.
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5. AREA DE VILLENA-BIAR




5.1. MARCO GEOLOGICO

El 4drea de Villena-Biar est4 situada al NO de la provincia de Alicante, en el tramo alto del
rio VinalopS. Geoldgicamente estd contenida dentro del Prebético de Alicante, a caballo
entre el denominado Prebético Externo, al norte, y el Prebético Interno, al sur. El limite
se sitia en el norte de las sierras de Pefiarrubia y Fontanella, y estd constituido por un
cabalgamiento de mds de 30 km de desplazamiento. Existe una gran variedad de litofacies
representadas en la zona de estudio, que abarca desde los depdsitos cuaternarios mds

recientes, hasta la base impermeable constituida por el Keuper.

5.1.1. ESTRATIGRAFIA

A continuacién se describen, muy someramente, las caracteristicas estratigraficas de los
distintos tramos geolégicos objeto de andlisis. Si bien, por encontrarse en el drea de
contacto entre el Prebético Externo y el Interno de Alicante se producen cambios laterales

de facies en el Cretédcico Superior.

Tridsico (Tg;3)

Representado por las facies Keuper, formacién roja, arcillo-yesifera, aprovechada como

roca industrial mediante numerosas canteras.

109



Hidrogeoldégicamente su carécter acuicludo la convierte en el substrato impermeable del

conjunto de paquetes permeables del jurdsico y cretdcico.

Juridsico (J5)

Los materiales jurdsicos no afloran en la zona de estudio. Incluso en la zona mds occidental
(zona de la autovia Madrid-Alicante entre Villena y Pefiarrubia), los sondeos indican que
el jurdsico, como tal, no existe, apoydndose las margocalizas de transicién jurdsico-

cretdcico sobre el Keuper.
En sondeos efectuados en la falda norte de S® de la Fontanella han sido atravesados
materiales datados como Portlandiense (Malm), que corresponden a calizas grises

gravelosas y calcarenitas, margocalizas arenosas y margas.

La potencia del paquete jurdsico se supone superior a los 500 m.

Cretdcico Inferior

Neocomiense

El paquete neocomiense esta constituido por dos tramos:
* Calcarenitas, calizas recifales, areniscas y margas azuladas, que corresponden al
transito jurdsico-cretdcico y a la base cretdcica. La potencia media se estima en 150-
200 m. La edad de este tramo, en su componente creticica, se considera

Berrasiense-Valangiense.

* Margas pardas con biomicritizacién, con una potencia media de 50 m.
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Barremiense-Aptiense-Albiense

Se trata de una serie de materiales constituidos por biomicritas, calcarenitas y margas

amarillas de 150-200 m. de espesor medio. La dolomitizacién que presenta es irregular.

Cretdcico Superior

En este tramo se desarrolla la denominada dolomitizacién de S* Mariola, si bien, las
litolog{as son diferentes en las formaciones correspondientes al prebético externo que aflora

en la Sierra de la Villa, y el prebético interno de Pinar de Camus.

PREBETICO EXTERNO:

Cenomaniense-Turoniense

Corresponde a una alternancia de dolomias margosas y margas dolomiticas, cuya
potencia media se cifra en 80 m., si bien, los sondeos para captacién de aguas

subterrdneas han mostrado potencias de 200-250 m.

Senoniense

Se presenta como una masa calcdrea biomicritica, algo dolomitica en la base, con

escasos intervalos margosos. La potencia media es de 100 m.

PREBETICO INTERNO

Cenomaniense-Turoniense

Se presenta como una masa dolomitica negra con estratificacién difusa y alguna
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pasada calcarenitica. La potencia media se cifra en 200-250 m.

Senoniense

El principal afloramiento se observa en S? Fontanella, se trata de una sucesion de

calizas biomicriticas arcillosas y margas. La potencia media es de 100 m.
Eoceno
El conjunto eoceno se asocia a Peiarrubia, correspondiendo a un klippe gravitacional que
se ha trasladado hacia el norte, gracias al efecto lubrificante del Trias (Keuper). A su vez,
estos materiales eocenos presentan cabalgamientos de vergencia norte. En el afloramiento

de Penarrubia se distinguen dos tramos:

® Conjunto de arcillas margosas de tonalidad verde (Arcillas verdes), cuya potencia

(100 m.) se mantiene practicamente constante.
® Serie carbondtica (Eoceno recifal) constituida por calizas y dolomias, donde se
distinguen dos tramos, uno inferior que corresponde a una barra casi masiva de
calcarenitas biocldsticas a calizas parracifales, y uno superior constituido por
biomicritas fuertemente dolomitizadas. En conjunto, este Eoceno recifal presenta
una potencia media de 100-150 m.

Mioceno

Aquitaniense (Caliza de Algas)

Tramo de calcarenitas fuertemente biocldsticas de unos 20 m. de potencia media, cuyos
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principales afloramientos aparecen en el flanco sur del anticlinal de S? de la Fontanella.
Mioceno de Base (Infra-Burdigaliense)

Aunque no aflora en la zona de estudio, es previsible su presencia en la serie terciaria del
valle de Biar o Alto Vinalopd. Los afloramientos situados mds al sur, estdn constituido por
una serie de calizas margosas y margas calcdreas algo arenosa y generalmente fétida. La

potencia media es de 50 m.
Burdigaliense-Helvetiense (Tap-1)

Tampoco este tramo aflora en la zona de estudio, aunque como el mioceno de base, es

previsible que esté presente en la serie terciaria existente en el valle de Biar.

Los afloramientos de este tramo corresponden a una serie mondtona de margas blancas,

cuya potencia es variable, aunque puede asegurarse que pasa de los 300 m.

Transgresion Serravalliense

Estos depdsitos, constituidos por facies detriticas que varfan desde calcarenitas biocldsticas
arenosas hasta conglomerados con intercalaciones de arcillas margosas, cobijan el Tap-1,

apoyéndose directamente sobre el Mioceno de base o el cretdcico. La potencia media de

este tramo se cifra en 50 m.

Serravalliense-Tortoniense (Tap-2)

Este paquete presenta carécteristicas similares al Tap-1, estdndo constituido por margas.
Calcular la potencia del Tap-2 es imposible, no sélo por la ausencia de cortes, sino también
porque al tratarse de una discordancia progresiva cualquier estimacién media seria errénea.

Apuntar que en el sinclinal de Onteniente (situado al noreste de la zona de estudio), se
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comenzé un sondeo sobre estas margas, llegdndose a los 1350 m de profundidad sin
encontrar la base. Es esperable que la cuenca terciaria del valle de Biar estas margas

alcancen espesores considerables (500 m).

Plio-Cuaternario

A parte de las formaciones detriticas recientes (aluviales, depdsitos de ladera y conos de
deyeccion, en la cuenca detritica del valle de Biar o Alto Vinalopd, aparece una potente
serie de conglomerados, gravas, arenas y arcillas (20-120 m de espesor) de edad
pliocuaternaria, que recubre toda la serie miocena, y que presenta una cierta importancia

hidrogeolégica.

En la figura 26 se muestra una cuadro resumen geoldgico de la estratigrafia existente en
la zona de estudio, denominada de Villena-Biar, donde se indican aspectos hidrogeoldgicos
relacionados con las litofacies anteriormente descritas, as{ como los principales acuiferos

explotados en las diferentes unidades hidrogeoldgicas interesadas en este estudio.

5.1.2. TECTONICA

El estilo tecténico asociado al Prebético de Alicante se revela como un pais afectado por
un plegamiento de cobertera mds o menos complejo, destacando la irregular distribucién

de la direcciones de ejes de plegamiento y fractura respecto a la directriz general
(SO-NE).

Las principales estructuras que se se definen en este drea se describen a continuacién (ver
figura 27).

114



- N

i

lnsﬁtuﬁo Tecnologico
GeoMinero de Espana

EDAD

ESPESOR

(en m.) CARACTER '
GEOLOGICA LITOLOGIAS RipRoGE0LOGICO  UNIDADES HIDROGEOLOGICAS
P;:;\\\ ﬁ].io—Q 20-120 Gravas, conglomerados, arenas y arcillas Acuitardo-acuiferd
5 3
Bb-Bc & iy
T . o
12-11 % 0-500 Margas (Tap-2) Acuicludo g £ <
=z > 3
sosb 2 e :
.TLL lznnﬂw;m Trrmme e = 50 Calcarenitas bioclésticas y conglomerados Acuitardo o< ;
U :m_“.nz?" - - @ 2; a. o <
Ba-8b R i _ ~ | <
le_]2 é? < “ % = |- 150-300 Margas (Tap-1) Acuicludo A E
~ =) = < o |5
- B—C—Bb. v.. L~ . ~ T — —_
T]]_]] 2? Ba = :§. % o 0-50 Calizas margosas fétidas (MIOCENO DE BASE) Acuitardo e g ) o2
__' S :‘_"T"]#‘—”';J."':- ___LL/_“__ = S:J 20 | _Calizas de Algas _Acuifero ] -
- —
Té?_gc ~ 100-150 Calizas y dolomias (Eoceno recifeal) Acuifero =
ol ng $_ -.--] EOCENO N g
T]-2 (g :? 100 Arcillas verdes Acuicludo
- Q
B - I Biomicritas y calcarenitas o
C23_25 C25—26 ﬁ o 100 Bicemicritas y margas Acuifero | ':
. o |
5= ! g
Dolomitizacidn SIE Dolomicritas y margas dolomiticas ] ! 3
dm 0"3 = o 'O €
C C 5 200-250 Acuifero ~ 5]
21-22) |~21-25 £ ) . vy 3
2 Dolomias grises . l%
8 o
ol L
_____ —_ -_ - ‘.E o Hm "‘i
2-1 R Lol 8
C]Z—Zl %% Q 100-250 Biomicritas,calcarenitas y margas amarillas Acuifero~Acuitardd I i E -
81205 2
C]2_]4 o W = 50 Mcrgas pardas con biomicritizacién Acuicludo w
I S T SRR L 0 = o L .. | mi
N é - © < o
- g — z —
L= g N W P
U 9 o 150-200 Calcarenitas, calizas recifales, areniscas Acuifero-Acuitardd j g
| [Vp} —
™o y margas azuladces > -
il N - = ! T1éE
o -
3 3 ||
=l w . . E 0
J3 3 é 500 Calizas, margocalizas arenosas y margas hcuifero-Acuitardo e
= 0
2 ° 117
o
o e e e e — e == N
H|lwn
TG3 % 5 - Margas, arcillas y yesos Acuicludo
—
LITOLOGIA MAGNA 1:50.000 Acuiferos explotados

FIGURA 26. Cuadro resumen geolégico-hidrogeoldgico de la zona de Villena-Biar.

Impermeables




L)
-3 Instituto Tecnoldgico
» GeoMinero de Espana

5
4 km

>

L VInaLopg
N
N

>

>

ACCIDENTE DE >

VJ?:U/
FIGURA 27. Esquema estructural de la zona de Villena-Biar.



Area Sinclinal de Villena-Bocairente-Agres

Corresponde a una estructura con valor sinclinal situada entre los anticlinales de la Solana
y Fontanella. En el eje de este sinclinal aparece un levantamiento topografico (S? de la
Villa), motivado por un anticlinal en creticico superior, que muestra el tipico estilo

encofrado con rdpida verticalizacién del flanco.

Este sinclinal estd relleno de potentes formaciones margosas del mioceno medio-superior,
que por datos de geofisica, se estiman espesores superiores a 800 m. al norte de S?

Fontanella.

Dentro de este drea sinclinal se distinguen tres estructuras, el sinclinal de Benejama, al
norte de nuestra zona de estudio, la dorsal de Cafiada (S? de la Villa) y la cubeta del
Vinalopé (valle de Biar o del Alto Vinalopd), donde se instala la serie terciaria-cuaternaria

descrita en la estratigrafia

Anticlinal de Fontanella-Mariola

Corresponde a una alargada estructura anticlinal, con un cierre periclinal en Biar. En su
extremo oriental esta estructura es bruscamente interrumpida por la fractura de Alcoy
(Muro de Alcoy).

Se trata de un pliegue en champifién con el flanco septentrional cabalgado y meridional

verticalizado, incluso invertido.

Existen fallas normales paralelas al eje de la estructura que hunden este.

Klippe de Peiiarrubia

La S? de Peiarrubia corresponde a un klippe gravitacional que ha propiciado el

levantamiento y traslado hacia el norte de materiales del Eoceno. El material plastico del
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Keuper ha propiciado esta estructura, sirviendo de lubrificante en la base. El autéctono

relativo es el Mioceno.

Accidente del Vinalopéd

Constituido por un extenso afloramiento presente en la zona occidental de la zona de
estudio. Su origen estd asociado a una gran falla de transformacion que desde més al norte

de Almansa, y con direccion NNO-SSE, llega hasta la costa alicantina.

Diferentes autores consideran esta falla como un accidente de desgarre que separa distintos

dominios como consecuencia del desplazamiento de la componente horizontal.

Lo que parece claro es que este accidente obedece a una falla a favor de la cual, y
probablemente en etapa distensiva, se inyecta el Keuper. Posteriormente, y en relacién con
los distintos momentos de deformacién, esos materiales ofrecen un comportamiento

diapirico que motiva deformaciones, cobijaduras, etc.
En el plano n® 5 se muestra un mapa geolégico donde se indican las principales estructuras

y los afloramientos correspondientes a la columna estratigrdfica descrita para la zona de

Villena-Biar.

5.2. FORMACION RECEPTORA

5.2.1. NIVELES RECEPTORES POTENCIALES

Del andlisis detallado de la columna estratigréfica que aparece en la figura 26, donde se

describe el cardcter hidrogeoldgico de los diferentes tramos, pueden definirse los niveles
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permeables siguientes:

® Paquete dolomitico: en este se incluye el tramo senoniense, constituido por
biomicritas y margas dolomiticas en el dominio Prebético Externo, y por
biomicritas y margas en el Interno; y el tramo cenomaniense-turoniense, definido
por dolomicritas y margas dolomiticas en el Prebético Externo, y por las dolomias
negras del Dominio Interno, de estos dos tramos, es el inferior el que presenta
mejores caracteristicas hidrdulicas, constituyendo el principal acuifero en las

unidades 09.36 (Yecla-Villena-Benejama) y 09.40 (Sierra Mariola).

® Base carbondtico-detritica del Cretdcico y techo Jurdsico, se define en base a las
formaciones de calizas, margocalizas, calcarenitas, calizas recifales y areniscas
existentes en el trdnsito jurdsico-cretdcico y en la base neocomiense del cretdcico
inferior. Este paquete presenta interesantes condiciones, aunque relativamente mds
desfavorables que el paquete dolomitico anteriormente resefiado. Constituye un
importante acuifero en la unidad 09.40 (Sierra Mariola) y el principal acuifero

explotado en la unidad 09.41 (Pefarrubia).

A parte de estos tramos acuiferos, que son los principales, tanto por su extensiéon como por

sus caracteristicas hidrdulicas, existen otra serie de tramos de cierto interés, tales como:

® Tramo carbondtico-detritico de la transgresion serravaliense, constituido por una
serie calcoarenitica-conglomerdtica situada en la base del Tap-2, que puede tener

cierto interés como almacén en la cuenca detritica del Alto Vinalopé (valle de Biar).

® Mioceno de Base y calizas de algas, conjunto constituido por las calizas margosas
del mioceno de base, a muro del Tap-1, y las calizas recifales. Este acuifero puede
tener interés en el valle de Biar. Si bien, estratigrdficamente se sitia a techo de las
formaciones dolomiticas del Cretdcico Superior (que se ha definido con el principal

almacén), sin que exista ninguna formacién impermeable que los separe
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hidrdulicamente. Por lo que en el subsuelo es previsible que estos materiales del

mioceno inferior y los del cretdcico superior constituyan un sélo nivel permeable.

e Conjunto Barremiense-Aptiense- Albiense, constituido por biomicritas, calcarenitas
y margas, que presenta cierto interés como formacién objetivo, y que de hecho es
relativamente explotado en la unidad 09.40 (Sierra Mariola), en el denomiando

acuifero de Rosario, situado al sur de Biar.
En el subsuelo es previsible que este material se encuentre en contacto directo con
el paquete dolomitico cenomaniense-turoniense, sin que exista ningiin impermeable

entre ambos, por lo que constituird una misma unidad hidrdulica.

A su vez, el paquete margoso del techo Neocomiense, sirve de barrera

impermeable con la base carbondtico-detritica del Cretdcico y techo Jurésico.
En conjunto, y para la zona de interés definida (valle de Biar) existe dos importantes
niveles objetivo. Uno abarca desde la base miocena hasta el Barremiense (Cretdcico
Inferior), que acoge varios tramos con diferentes caracteristicas hidrdulicas:

- Mioceno de Base y calizas de Algas,

- paquete dolomitico del cretdcico superior, y

- conjunto Barremiense-Aptiense-Albiense.
El otro conjunto que podria aportar un tramo receptor, acoge las formaciones carbonético-
detriticas del techo Jurdsico, transito Cretdcico-Jurdsico y base Neocomiense del Cretdcico

Inferior. Ambos conjuntos almacén estdn hidrdulicamente separados gracias a la barrera

impermeable que constituyen las margas del techo Neocomiense.
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5.2.2. REVISION DEL INVENTARIO DEL ITGE

El drea Villena-Biar se ubica en una zona donde se han definido varias unidades
hidrogeoldgicas, en virtud del interés como acuifero de ciertas formaciones. En la figura
28 se muestra un mapa con las unidades hidrogeoldgicas relacionadas con la zona favorable

para la inyeccion de Villena-Biar.

En funcién de estas unidades hidrogeolégicas, se ha llevado a cabo la recopilacién y
andlisis de los datos inventariados en el ITGE y existentes de los diversos estudios

hidrogeoldgicos llevados a cabo por este y otros organismos competentes.

Sin atender a divisiones hidrogeoldgicas, se ha elaborado el mapa de la figura 29, donde
se muestran la estratigrafia asociada a los sondeos, que para captaciéon de aguas

subterrdneas, existen en la zona.

En esta figura se observa como en las zonas centrales del valle de Biar no existen
captaciones que alcancen los acuiferos cretdcicos, debido a la profundidad a las que estos
deben encontrarse ( 500 m.). En la figura 29 se muestran, a modo de resumen, los datos

piezométricos y de conductividad recopliados.

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 09.36 YECLA-VILLENA-BENEJAMA

Existen ciertos acuiferos explotados de esta unidad, relacionados con la zona de estudio.

Estos son los siguientes:

® Acuifero dolomitico del Cretdcico Superior de la dorsal de Cafiada (S? de la
Villa).

® Acuifero plio-cuaternario del detritico del Alto Vinalop6 (valle de Biar).
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Para el acuifero dolomitico (S? de la Villa) se establece una piezometria que oscila entre
510 y 450 msnm, con un gradiente hidrdulico importante, lo que permite interpretar unas

condiciones hidrodindmicas deficientes en el acuifero.

Los valores de conductividad existentes en el inventario del ITGE muestran valores que
oscilan entre 555 y 597 uS/cm, con un valor medio de 572 uS/cm. La facies es

bicarbonatada célcico-magnésica de mineralizacién media.

Es previsible que al sur de la S? de la Villa el acuifero cretdcico descargue hacia el

acuifero plio-cuaternario.

Actualmente el acuifero cretdcico superior se encuentra sobreexplotado, lo que ha supuesto
importantes descensos en los niveles piezométricos. El agua captada se destina a
abastecimiento urbano y regadfo. De hecho el ITGE realizé en 1981 un sondeo para
abastecimiento a Villena (2833-1-61), que explota un caudal de 120 I/s con un descenso de

2 m por cada 12 horas de bombeo.

El acuifero plio-cuaternario, instalado en el detritico del Alto Vinalopd, presenta un
piezometria que oscila entre 639 msnm, en las proximidades de Biar, a los 444 msnm de
los sondeos mds préximos a Villena. Los datos piezométricos muestran que este acuifero

no se encuentra tan intensamente explotado como el Cretdcico Superior.

No existen datos concretos de la calidad de este acuifero plio-cuaternario, si bien un dato
puntual en las proximidades de Biar indica un valor de conductividad de 878 uS/cm. Es
previsible que a medida que sea mds préxima la presencia del Keuper, la salinidad de las

aguas subterrdneas serd mayor.

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 09.40 SIERRA MARIOLA

Dentro de esta unidad hidrogeoldgica se definen varios acuiferos en funcién de la diversa
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litologia que abarca desde el techo Jurdsico al Mioceno.

Respecto a la zona de estudio Villena-Biar, los acuiferos con esta relacionados

corresponden a:

® Acuifero jurdsico-cretdcico de Mariola (S? de la Fontanella).

® Acuifero calizo-dolomitico del Cretdcico Superior (Sector occidental del

denominado acuifero de Pinar de Camus).

® Calizas aptienses del denominado acuifero Rosario.

El acuifero jurdsico-cretdcico de Mariola (S? Fontanella) corresponde a los materiales
calizo margosos del techo jurdsico y los calcdreo-detriticos de la base neocomiense del
creticico inferior. Existen escasas explotaciones en la zona, por lo que los datos son
escasos. Solo el sondeo 2833-2-039 presenta datos piezométricos. Presentaba, al concluir
su ejecucién en 1976, una piezometria de 505 msnm. Como consecuencia de las escasas
precipitaciones y el bombeo continuado, se estima que el descenso progresivo en este
sondeo es de entre 2-3 m/afio, con una explotacién media anual de 2 hm?. Las aguas son

de buena calidad, aptas para riego y abastecimiento urbano.

El acuifero de Pinar de Camus, en su sector occidental, presenta como impermeable de
base las margas del techo neocomiense, que supone una barrera impermeable entre este y

el jurdsico de S? Fontanella.

En este sector occidental los dos manantiales 2833-2-38 (12 I/s) y 2833-2-42 (2 1/s),
constituyen la descarga natural del acuifero. Los sondeos existentes permiten el
aprovechamiento del agua subterrdnea para riego y abastecimiento a Biar. También los
manantiales son aprovechados para estos usos. Las cotas de emergencia de estos manatiales

corresponden a 740 y 790 msnm, respectivamente. Con lo que el flujo es previsible que
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presente direciéon NE-SW.

Datos de calidad en el manantial 2833-2-38 indican valores medios de conductividad de 390

uS/cm, con una facies bicarbonatada cdlcico-magnésica.

El acuifero de Rosario es una pequefia unidad situada al sur de Biar, constituido por calizas
aptienses, actuando las margas del techo neocomiense como base impermeable. De hecho
el material geolgico es el mismo que la base del acuifero Pinar de Camus, sélo que estd
hidrdulicamente desconectado de este por una falla que ocasiona una clara diferenciacién

piezométrica.

Este acuifero no aflora directamente, estdndo recubierto por materiales cuaternarios,
estimandose la alimentacién anual en 0,2 hm®. El dnico punto representativo es el sondeo
2833-2-008 que es utilizado por el ayuntamiento de Biar para abastecimiento. Este
presentaba una cota piezométrica de 650 msnm en 1989, muy diferente de los 740 msnm

que presenta la surgencia 2833-2-38 del acuifero de Pinar de Camus.

UNIDAD HIDROGEOLOGICA 09.41 PENARRUBIA

Aunque el principal afloramiento de Pefiarrubia corresponde a materiales cabalgantes de
edad eocena, son litologias correspondientes a edad geoldgicas mds antiguas las que

constituyen el principal acuifero en esta unidad.

En concreto, es la formacién carbondtico-detritica del transito jurdsico-cretécico y base del

neocomiense creticico, la que constituye el acuifero explotado.

Las principales explotaciones se situan en la falda occidental de la elevacién topogréfica

que constituye Pefiarrubia, mediante sondeos para abastecimiento urbano e industrial.

126



En un principio, la excesiva explotacién de las aguas subterrdneas asociadas a esta unidad,
pOr otra parte, con escasos recursos renovables (media anual de 4 hm®), provocé una clara
sobreexplotacion, que condujo a que numerosos sondeos se secaran. Una nueva ordenacién
de las explotacion ha permitido establecer una situacién de equilibrio, como lo demuestra
el unico piezémetro existente (2833-1-019), en el que se observan oscilaciones estacionales
de 13 m. El nivel piezométrico en este sector del acuifero jurdsico-cretdcico, se sitian entre
415-420 msnm.

En esta zona, segiin demuestran los sondeos existentes, el tramo carbonatado-detritico de
la base cretdcica y trdnsito jurdsico-cretdcico, se apoya directamente sobre la base
impermeable que constituye el Keuper, no existe un jurdsico como sucede en el acuifero

jurdsico-cretdcico de S? Fontanella (U.H. 09.40 S? Mariola).

Los datos hidroquimicos recopilados en sondeos del sector occidental de Pefarrubia,
indican valores de salinidad oscilan entre 1343 y 2200 xS/cm, con una media de 1800
uS/cm, siendo la facies bicarbonatas-clorurada sédico-célcica, sin duda debido a la

influencia del Keuper.

5.2.3. CARACTERISTICAS HIDRAULICAS

Una vez revisados las posibles formaciones receptoras, se van a detallar los datos de

pardmetros hidrdulicos existentes para las mds importantes de ellas, que son:

® Conjunto constituido por la Base Miocena-Paquete Dolomitico Cretdcico superior
y Formacién carbondtica del Barremiense-Aptense-Albiense, que denominaremos
como FORMACION ALMACEN MIOCENO-CRETACICA

® Base carbondtico-detritica del Cretdcico y techo Jurdsico, que denominaremos
FORMACION ALMACEN CRETACICO-JURASICA.
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En la formacién almacén mioceno-cretdcica se distinguen varios tramos con caracteristicas
hidrdulicas diferentes. No para todos los tramos se dispone de datos, si bien para el mds
interesante, segiin la capacidad almacén (dolomfas Cenomanense-Turonienses), se tienen
datos muy concretos, dado que en las diferentes unidad hidrogeoldgicas relacionadas con

la zona Villena-Biar, constituyen el principal acuifero explotado.

Para la base miocena (calizas margosas del mioceno de base y las calizas recifales o calizas
de Algas), no se disponen de datos concretos. Los trabajos de campo efectuados en 1a zona
han permitido reconocer las formacién recifal, ya que el mioceno de base no aflora en el
drea de estudio. Los afloramientos de las calizas de Algas, permiten observar una roca en
ocasiones muy tectonizada, probablemente debido a los afloramientos de encuentran en el
frente de desplazamiento de los materiales eocenos de Pefiarrubia, y con una morfologia

superficial en lapiaz muy desarrollada, sin duda, favorecida por la intensa tectonizacion.

Estas apreciaciones en superficie quizds no se correspondan con la realidad de esta
formacioén recifal bajo la potente serie miocena en el valle de Biar, donde la fracturacién

serd menos intensa, y por tanto, las condiciones almacén mds desfavorables.

Las dolomias del Cretdcico Superior presentan dos facies, una asociada al Prebético
Externo (S? de la Villa, U.H. 09.36 Yecla-Villena-Benejama) y otra al dominio Interno
(Pinar de Camus, U.H. 09.40 S? Mariola).

Las dolomias de S? de la Villa presentan valores de transmisividad muy variables. Los
ensayos de bombeo efectuados en los sondeos existentes arrojan valores que oscilan entre

80 y 1500 m?/dia. El coeficiente de almacenamiento se cifra entre 2-4% .

No existen datos de pardmetros hidrdulicos sobre el acuifero dolomitico de Pinar de
Camus. Los manantiales existentes en el sector occidental del acuifero muestran caudales
que oscilan entre 2 y 12 1/s. Las captaciones de aguas subterrdneas presentan caudales de

explotacion sensiblemente inferiores a los existentes sobre las dolomias de S? de la Villa.
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Asf, mientras en el sector occidental de Pinar de Camus los caudales son de 2 a 6 1/s, en

S2 de la Villa los caudales oscilan entre 30 y 120 1/s.

De la formacién carbonatada del Barremiense-Aptiense-Albiense, no existen datos
concretos, sélo apuntar que en el sondeo de abastecimiento a Biar existente en la unidad

de Rosario, se explota un caudal de 8 1/s.

De la formacién almacén cretdcico-jurdsico, que constituye el acuifero explotado en el
extremo occidental e Pefiarrubia, no existen datos concretos sobre pardmetros hidrdulicos.
Sélo apuntar que los caudales de explotacién a que fué sometido el acuifero (35-45 1/s en
diversos sondeos) provocd una sobreexplotacién, con importantes descensos de los niveles
piezométricos, si bien, la escasa recarga que recibe esta unidad pueda explicar esta

situacién, que actualmente ha sido corregida.

5.2.4. CONTINUIDAD LATERAL Y CAPACIDAD RECEPTORA

Dentro del drea de estudio, la zona mds favorable para la inyeccién se centra en el valle
de Biar, donde la potente serie margosa miocena del detritico del Alto Vinalopd constituye

una importante cobertera para los principales almacenes existentes.

Los limites del valle de Biar estdn constituidos por la S de la Villa, al norte y las Sierra
de Pefiarrubia y Fontanella al sur y sureste, respectivamente. En estas elevaciones
topogréficas afloran los principales almacenes, debido a fenémenos de plegamiento de gran

intensidad y diversa morfologia.

La continuidad lateral de los principales almacenes estd en funcién de una interpretacién
estructural de estos accidentes geoldgicos, que permiten esbozar, junto con la informacién
derivada de los numerosos sondeos existentes en el valle de Biar, un corte geoldgico del

subsuelo (ver figura 30) donde se explicita la continuidad lateral de estas unidades

receptoras.
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El valle de Biar presenta una morfologfa rectangular, de forma que su eje menor es de unos

3500 m, mientras el eje mayor presenta una extensién de unos 15 kms.

La presencia de una potente serie de materiales geoldgicos con capacidad receptora bajo
la serie detritica terciaria, y la extensién superficial del valle de Biar, permiten pensar que

la estructura estudiada presenta una gran capacidad de almacenamiento.

Si bien, en funcidn de los aprovechamientos hidrogeolGgicos existentes sobre los recursos
asociados a ciertas litofacies con caracteristicas acuiferas que han sido declaradas como
posibles formaciones receptoras, la zona favorable para la inyeccién debe ser restringida

siendo necesario vigilar ciertos niveles.

Apuntar que en la formacién dolomitica del Cretdcico Superior, que constituye los
principales acuiferos en las unidades Yecla-Villena-Benejama y Pinar de Camus, se produce
un cambio lateral de facies entre las litofacies aflorantes en la S? de la Villa y las
probablemente existentes bajo las formaciones detriticas en las proximidades de Pefiarrubia,
asociadas al anticlinal Fontanella-Mariola. Este cambio lateral de facies, como ponen de
manifiesto los estudios geol6gicos, se manifiesta en una mayor componente margosa para
la formacién dolomitica de S? de la Villa (Dorsal de Cafiada) con respecto a la del Pinar

de Camus.

5.3. CONFINAMIENTO

5.3.1. DESCRIPCION CUALITATIVA

Al igual que en anteriores apartados se han descritos los niveles con capacidad almacén
dentro de la potente serie terciaria-mesozoica existente en la zona de estudio, a

continuacién se pasan a describir someramente los niveles, que por sus caracteristicas
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hidrogeolégicas pueden ser considerados como confinantes.

Las litofacies confinantes, que corresponden a acuicludos, quedan resefiadas escuetamente

en la figura 26, detalldndose a continuacion:

® Margas del Tap-2, potente paquete de cardcter claramente acuicludo que por su
importante potencia, constituye un importante confinante en la zona del valle de

Biar.

® Margas del Tap-1, corresponde a una importante formacién margosa, de menor
potencia que el Tap-2, pero de indudable interés como confinante en el valle de
Biar. Dada la posicion estratigrdfica relativa del Tap-1 y Tap-2, separados ambos
por los materiales calcireo-detriticos de la transgresion serravalliense (50 m de
potencia), constituyen, en conjunto, un importantisimo paquete confinante, que en

zonas centrales del valle de Biar pueden alcanzar espesores de hasta 800 m.

® Margas pardas del Neocomiense, formacién margosa de unos 50 m de potencia
media, que situada estratigrificamente en el techo neocomiense, constituye el
impermeable de los materiales acuiferos-acuitardos de la serie cretdcica situada a
techo, y el techo impermeable de las formaciones acuiferas de la base creticica,

trdnsito certacico-jurdsico y techo jurésico.

¢ Formacion margo-yesifera del Keuper, este paquete del techo tridsico, aflorante
en la banda occidental de la zona de estudio (accidente del Vinalopd), constituye la
base impermeable del conjunto de almacenes descritos en el jurdsico-creticico, y
supone la desconexién hidrdulica de la zona favorable para la inyeccién en Villena-
Biar de las unidades hidrogeolégicas situadas al oeste de Villena (09.35 Jumilla-
Villena y 09.42 Carche-Salinas).
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5.3.2. CONFINAMIENTO VERTICAL Y HORIZONTAL

Los dos factores que condicionan el confinamiento vertical y lateral, y por tanto, la
estanqueidad de las formaciones receptoras, son, a parte de las propias caracteristicas
impermeables, la potencia y la continuidad lateral de estas litofacies de carécter acuicludo

descritas en el apartado anterior.

Respecto a las formaciones margosas del mioceno, Tap-2 y Tap-1, bien tomadas como
unidades independientes, o en su conjunto, constituyen un paquete impermeable de gran
potencia y continuidad lateral en el valle de Biar, si bien, los afloramientos cretdcicos
existentes en las serranfas que limitan este valle ponen de manifiesto una disminucién de
potencia en las proximidades de los afloramientos mesozoicos como consecuencia de la
propia sedimentacién, por lo que si bien, estas formaciones margosas aseguran el
confinamiento vertical, es decir, impedirian que los fluidos inyectados en las formaciones
de la base terciaria o cretdcico superior alcancen la superficie, no suponen el confinamiento

horizontal o lateral.

Sin embargo, la formacién margosa del techo neocomiense, que presenta una potencia (50
m) y continuidad lateral, si implicaria el confinamiento vertical y horizontal de las
formaciones almacén descritas en la base neocomiense, transito cretdcico-jurdsico y techo
jurdsico, asegurando la estanqueidad de estas formaciones receptoras. Si bien las
condiciones estructurales asociadas al anticlinal tumbado de Fontanella-Mariola en el sector
de Pefiarrubia, provoca que la estanqueidad no sea total, ya que el confinamiento horizontal
no es efectivo en este sector (ver figura 30). Por otra parte, la escasa recarga que recibe
ia unidad de Pefarrubia y la intensa explotacion de la misma, limita la posible barrera
hidrdulica que supondrfa el flujo subterrdneo, de direccién SSE-NNW, asociado a esta

unidad hidrogeoldgica.

Por tanto, de los dos modelos de inyeccién posibles, descritos a continuacién, se pueden

establecer las siguientes conclusiones referentes a la estanqueidad ofrecida por las
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formaciones confinantes.

Espesor
MODELO 1 Litofacies (en m.)
Confinante {Margas Tap-1 + Tap-2 0-800
Almacén Base del Mioceno: Mioceno de Base +
calizas de Algas 20- 70
Formacién dolomitica del cretécico
superior 420-670
Paquete carbonatado del Barremiense-
Aptiense-Albiense 100-250
Espesor
MODELO 2 Litofacies (en m.)
Confinante |Margas pardas del techo Neocomiense 50
Almacén Formacidén carbonatica-detritica de
la base Neocomiense, trédsnito 200- 250
cretacico-jurdsico y techo jurédsico

Segun las condiciones de estanqueidad, el modelo 1 presenta unas condiciones de
confinamiento vertical muy importantes, aunque el confinamiento horizontal-lateral no estd
asegurado. Si bien, el flujo subterrdneo de direccion NNO-SSE existente en la unidad
Yecla-Villena-Benejama, y en particular en las dolomias cretdcicas de S? de la Villa hacia
la serie pliocuaternaria, junto al elevado gradiente hidrdulico, supondria una importante

barrera hidrdulica al movimiento de posibles fluidos inyectados en el conjunto almacén

contemplado en este modelo 1 de inyeccion.

El modelo 2 presenta confinamiento vertical y horizontal casi general en el valle de Biar,

si bien en el sector occidental de Pefiarrubia, como se ha indicado anteriormente, las

condiciones geoldgicas impiden la estanqueidad de las formaciones almacén.
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5.3.3. NIVELES POTENCIALMENTE VIGILABLES

Las deficientes condiciones de estanqueidad existentes para ambos modelos descritos

implica que existan diversos niveles vigilables.

Los niveles vigilables coinciden con las formaciones, que por sus caracteristicas acuiferas
y la buena calidad hidroquimica de sus recursos, constituyen reservorios de gran interés

en la planificacion hidrdulica.

A continuacion se describen estos niveles:

® Formacién dolomitica del cretdcico superior en la Unidad Hidrogeoldgica de
Yecla-Villena-Benejama, y mds concretamente, en la Dorsal de Canada (S? de la
Villa).

® Formacidn carbondtico-detritica del cretdcico-jurdsico, que constituye el principal
acuifero explotado en el sector occidental de la Unidad Hidrogeoldgica de

Penarrubia.

5.4. LAS AGUAS RESIDUALES Y LAS INFRAESTRUCTURAS DE
SANEAMIENTO

En la zona de estudio es el municipio de Villena el mds importante de los existentes. Se
estima una produccién anual de aguas residuales de 1,7 hm?, que se vierten al rio Vinalopé
(Acequia del Rey). Actualmente se esta realizando una estacion depuradora, cuya ubicacién
se muestra en la figura 31, que se describe como lagunaje con aireacién por microburbijja.

Los pardmetros de diseiio corresponden a:
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Caudal punta: 24000 m’/dfa

Caudal medio: 8000-8500 m®/dfa

Reduccion DBO 95 %

Reduccién sélidos suspension 100%

El pretratamiento consiste en 4 tamices y un desengrasador. Se pretende el
aprovechamiento para riego de las aguas residuales tratadas, para ello se construirdn 2

balsas de almacenamiento de 0.5 hm® cada una.

En esta planta se van a tratar conjuntamente las aguas residuales urbanas y las industriales

procedentes de los poligonos industriales existentes en Villena.

De las industrias existentes, solo la del sector textil (tintes), produce residuos liquidos que

podrian provocar alteraciones en el funcionamiento de la EDAR.

La nueva infraestructura de saneamiento consta de una estacién de bombeo (ver figura 30),
desde donde se transportardn las aguas residuales hasta la planta depuradora (unos 3 kms.

de distancia).
Otro municipio relacionado con la zona de estudio es el de Biar, el cual produce un

volumen anual de aguas residuales de algo mis de 200000 m’. El sistema actual de

depuracién consiste en un filtro verde.

5.5. CONCLUSIONES

De los estudios efectuados se obtienen dos conclusiones:
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a) la existencia de importantes formaciones con posibilidades de ser empleadas como

almacén, que se han agrupado en dos:

FORMACION RECEPTORA MIOCENO-CRETACICA, y
FORMACION RECEPTORA CRETACICO-JURASICA

cuya capacidad receptora es muy interesante para llevar a cabo las operaciones de

inyeccion.

b)  las condiciones de confinamiento vertical estdn aseguradas para los dos modelos de
inyeccién propuestos, por la potencia y caracteristicas de los impermeables
existentes, tanto en la serie detritica miocena como en el techo neocomiense de
cardcter margoso. Si bien, el confinamiento horizontal no estd asegurado por
razones estructurales, lo que puede limitar la utilizacién de la estructura profunda
del valle de Biar para la inyeccién, dada la posibilidad de no estar totalmente

cerrada.

Ante la limitaciéon que supone la utilizacién de las formaciones receptoras descritas para
la eliminacién de residuos liquidos, en funcién de las negativas condiciones de
confinamiento horizontal en el valle de Biar, pudiendo ocasionar el deterioro de los
recursos subterrdneos actualmente aprovechados, no se aconseja la utilizacién de esta

técnica en la zona de estudio, sin una detallada caracterizacién estructural previa.

El esclarecimiento de la disposicién estructural en profundidad permitiria conocer la
continuidad y dimensiones de las formaciones objetivo, tanto de los niveles receptores
como de los de cierre. Asi mismo, se podrian precisar las previsiones de implantacién para
posibles sondeos piloto, sin incurrir en un gran riesgo de no encontrar los objetivos
previstos debido a un escaso conocimiento estructural. La complejidad del 4rea, y en
general de todo el Prebético de Alicante, aconseja precisar estos aspectos con anterioridad

al planteamiento de sondeos de investigacion.
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De acuerdo con la informacién geoldgica actualmente disponible, se han elaborado las
previsiones para sondeos de investigacion emplazados para reconocer cada uno de los

modelos de inyeccién mencionados. Su situacién se muestra en la figura 30.
Sondeo n°1:
En esta zona la formacion receptora corresponderfa a la cretdcico-jurdsica, que apareceria
previsiblemente entre 1350 y 1500 m de profundidad. El sondeo de reconocimiento
propuesto presentaria la siguiente columna litolégica:
0- 80 Gravas, conglomerados, arenas y arcillas (Plio-Q)
80- 700 Margas Tap-2 + Margas Tap-1, con un nivel
calcdreo-detritico correspondiente a la
transgresion serravalliense (50 m.)
700- 750 Mioceno de Base+Calizas de Algas

750-1125 Formaciones dolomiticas del cretdcico superior

1125-1300 Conjunto calcdreo-detritico de Barremiense-

Aptiense-Albiense

1300-1350 Margas pardas del techo neocomiense

1350-1500 Conjunto carbondtico-detritico de la base

neocomiense y transito cretdcico-jurdsico.

En este sondeo centra el interés almacén en la formacién receptora cretdcico-jurdsica,
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constituyendo el conjunto formado por la base miocena y el techo dolomitico cretdcico los
niveles vigilables.

Sondeo n°2:

En esta zona la formacién receptora corresponderia a la mioceno-cretdcica, cuyo techo,
constituido por el mioceno de base, apareceria a los 650 m, y la base, constituida por el
muro de la formacién calcdreo-detritica del Barremiense-Aptiense-Albiense, a los 1250 m
de profundidad. El tramo mds permeable, correspondiente a las calizo-dolomias

cenomanienses-turonienses (facies Pinar de Camus), aparecerian a los 850 m.

El sondeo de reconocimiento propuesto (ver figura 30) presentaria aproximadamente la

siguiente columna litoldgica:
0- 125 Gravas, conmglomerados, arenas y arcillas (Plio-Q)
125- 650 Margas Tap-2 + Margas Tap-1, con un nivel
calcdreo-detritico correspondiente a la
transgresion serravalliense (50 m.)
650- 700 Mioceno de Base+Calizas de Algas

700-1110 Formaciones dolomiticas del cretdcico superior

1100-1250 Conjunto calcareo-detritico de Barremiense-

Aptiense-Albiense

1250-1300 Margas pardas del techo neocomiense
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En este sondeo, las margas pardas del techo neocomiense constituirian la barrera
impermeable entre la formacién almacén y el acuifero cretdcico-jurdsico explotados en la

zona occidental de U.H. de Pefarubia.

Por todo lo anterior, en el estado actual de conocimientos no se puede proponer la
utilizacion de esta zona como un objetivo inmediato de inyeccién. Es necesario realizar
sondeos de reconocimiento como los expuestos antes de definir la viabilidad de una posible

operacion.
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