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1. INTRODUCCIóN

El objeto de este trabajo ha sido el tratamiento e interpretación de imágenes del satélite
Landsat del área comprendida entre Burguillos y Villanueva del Río y Minas con el fin de
definir las estructuras geológicas que afectan a los materiales paleozoicos que afloran en el
borde septentrional del área considerada y sus posibles prolongaciones en los materiales
Neógenos que conforman este sector. Este trabajo se ha realizado por el Servicio de
Teledetección del IGME como apoyo a la O.C. "Estudio de la Incorporación de las Aguas
Subterráneas al Sistema de Emergencia del Abastecimiento de la Ciudad de Sevilla y su
Área de Influencia" (EMASESA), que realiza la oficina de Proyectos del IGME en Sevilla.

Las imágenes registradas por los satélites Landsat presentan resoluciones espaciales y
espectrales suficientes para la detección de estructuras y litologías, y son muy adecuadas
en estudios geológicos regionales. La visión sinóptica de grandes áreas que proporcionan
estas imágenes permite la detección de las direcciones principales de plegamiento y de las
fallas y accidentes tectónicos mayores.

Se han utilizado imágenes del nuevo sensor ETM+ del satélite Landsat 7, que es más
avanzado que los anteriores sensores ATM de la serie Landsat. Este satélite registra el
mismo tipo de información en las 6 bandas espectrales del rango del visible e infrarrojo
próximo, con una resolución espacial de 30 m, presentando, además, una importante
mejora al introducir una banda adicional pancromática en el visible, con 15 m de
resolución espacial. La utilización combinada de ambos tipos de información, que
individualmente proporcionan información espectral diferente, permite no solo obtener
imágenes adecuadas para visualizar grandes áreas y reconocer los grandes rasgos geológicos
y estructurales, sino también para generar imágenes que permiten realizar su interpretación a
escalas más detalladas.

2. ÁREA DE ESTUDIO

Se ha seleccionado en las imágenes un área de estudio considerablemente más amplia que
la de Burguillos-Villanueva del Río y Minas, con objeto de localizar las estructuras
geológicas mayores que afectan a este área en un contexto regional. La zona de estudio
considerada en este estudio de teledetección abarca las hojas, a escala 1:50000, de Ventas
Quemadas (941), Castilblanco de los Arroyos (942), Alcalá del Río (962) y Lora del Río
(963).

Desde el punto de vista geológico, este sector se sitúa en el borde septentrional de la
depresión del Guadalquivir, constituida por materiales terciarios que se disponen de manera
discordante y transgresiva sobre los materiales precámbricos y paleozoicos del Macizo
Hespérico que afloran en la Sierra Norte de Sevilla. Estos materiales fueron plegados
durante la orogenia Hercínica en el Carbonífero medio que desde entonces han quedado
emergidos y sometidos a erosión. La serie terciaria presente en este área está compuesta
principalmente por dos unidades: un tramo inferior detrítico (conglomerados, areniscas,
brechas calcáreas y calizas) sobre el que se dispone un tramo más margoso (margas
arenosas y margas azules). A afectos de su reconocimiento en las imágenes, ambas
formaciones dan un buen contraste en relación con su diferente composición litológica.
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Figura 1 Situación de] área Burguillos - Villanue\ a del Río y, Minas en 1,1 iniagen Landsal

3. CARACTERíSTICAS Y TRATAMIENTO DE LAS IMÁGENES

Las imágenes obtenidas por los satélites de recursos naturales proporcionan una
información muy útil en la realización de estudios geológicos. El carácter inultiespectral,
multitemporal y digital de este tipo de información la hace muy adecuada en diversos
campos aplicados al estudio del medio natural. Particularmente el registro de la
información procedente del suelo en otras longitudes de onda distintas del visible. ha
permitido abordar el estudio de determinadas litologías mediante el análisis de los datos
obtenidos el infrarrejo. que ponen de manifiesto diferencias espectrales en suelos y rocas
basándose en su composición mineralógica. Además, la visión sinóptica de grandes áreas
que presentan este tipo de imágenes permite poner de manifiesto estructuras geológicas
regionales a veces no cartografiadas en los mapas creológicos existentes.e

En este estudio se ha utilizado una imagen registrada por el nuevo sensor ETM+ (Enhanced
Thernatic Mapper Plus) del satélite Landsat 7. Este sensor es más avanzado que los
anieriores sensores ATM de la serie Lanolsat, puesto que adernás del registro de la
radiación electromagnética en 6 bandas espectrales en el rango del visible e infrarrojo
próximo. con una resolución espacial de 30 m, y una banda en el infrarrojo térmico de 60
in de resolución espacial. proporciona una banda adicional pancromática en el visible. con
15 in de resolución (Figura 2).

3



La elección de las bandas espectrales y de la fecha de registro de las imágenes son factores
que se han considerado con objeto de adquirir la más adecuada para la realización de
interpretaciones de tipo estructural. Las imágenes registradas a finales de otoño y en
invierno son más apropiadas ya que el bajo ángulo de iluminación solar en este periodo
acentúa el efecto del relieve y la expresión geomorfológica de las estructuras. Se ha
seleccionado una imagen registrada el 20 de Enero del 2001.

Banda Rango espectral lim) Resoluci6n espacial (m)
J

1 0,450-1-0,51 5 30
2 0,525-0,605 30
3 0,630-0,690 30
4 0,750+0,900 30
5 1,550-11,750 30
6 10,40+12,50 60
7 2,090+2,350 30

PAN 0,520+0,900 15

Figura 2. Características de los datos registrados por el sensor ETM-,

Las bandas registradas en el infrarrojo próximo proporcionan mejor información que las
del visible debido a la mejor respuesta espectral de determinadas litologías en estas bandas,
y a una mayor nitidez de las imágenes ya que la atmósfera presenta una mayor
transparencia en esta región.

3.1. Corrección geométrica

En primer lugar, se realizado la corrección geométrica de la imagen con objeto de dotarle
de una proyección cartográfica. Para ello se han seleccionado puntos de control homólogos
entre los de la imagen y los obtenidos de las hojas, a escala 1:50000, de Ventas Quemadas,
Castilblanco de los Arroyos, Alcalá del Río y Lora del Río. Se ha utilizado la banda
pancromática para la selección de puntos de control por ser la que presenta una mejor
resolución espacial. Se ha aplicado un polinomio de segundo grado que ha permitido un
ajuste con un error medio del orden de un pixel (15 m). El método de transformación
utilizado ha sido el del vecino más próximo ya que preserva mejor los valores digitales
originales. A partir de la banda pancromática ya corregida, se han coregistrado el resto de
las bandas multiespectrales.

3.2. Combinación de bandas

Se han compuesto diversas combinaciones de imágenes a partir de las bandas originales
del visible e infrarrojo próximo. Para visualizar el máximo de información no redundante,
conviene utilizar las bandas que presentan la mayor varianza y el menor coeficiente de
correlación entre ellas. La combinación utilizada y la atribución de los colores a cada
banda se efectúan en función de la vegetación, de los afloramientos de roca y suelo o de
los rasgos del terreno que se quiera enfatizar en la imagen. Se han utilizado diversas
combinaciones: TM321 (pseudo color natural), TM432 (falso color) y TM453 que
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permiten visualizar las variaciones en la cubierta vegetal, la delineación nítida de los
cuerpos de agua y los distintos materiales geológicos que afloran en este sector.

Con objeto de incorporar la mejor resolución espacial de la banda pancromática (15 m) a
las bandas multiespectrales, se ha realizado una fusión de los canales 1, 4 y 7, y del
pancromático mediante un procedimiento que convierte estas bandas en valores de IHS
(intensidad, tono y saturación). De las bandas así obtenidas, la correspondiente a la 1 es
substituida por la banda pancromática. El proceso inverso IHS a RGB permite obtener una
combinación de bandas que integra las ventajas de los datos multiespectrales y la
resolución espacial de 15 m, muy adecuada para realizar interpretaciones a escalas más
detalladas. La imagen resultante se ha utilizado para la interpretación de las estructuras y
lineamientos del área de estudio.

3.3. Filtro de bordes

Con el fin de resaltar los rasgos lineales que aparecen en las imágenes, se han aplicado
filtros de paso alto para resaltar bordes y filtros direccionales. Los filtros se han aplicado a
las bandas individuales que posteriormente se han combinado para obtener composiciones
en color de las bandas así filtradas. Se ha aplicado un filtro de bordes a la banda R obtenida
de la fusión de las bandas 7, 4 y 1, y la banda P. Esta composición ha sido la utilizada en
la interpretación pues es la que mejor expresa los contornos entre áreas heterogéneas, como
contactos entre formaciones litológicas, y acentúa los rasgos lineares, como fracturas,
diques, escarpes ...

3.4. Componentes principales

Este tratamiento se ha utilizado con objeto de reducir las bandas originales en un conjunto
menor, sin perder información original significativa. Generalmente en las bandas espectrales
adyacentes se registra una información redundante ya que los materiales superficiales pueden
presentar una respuesta similar en varias bandas. Mediante la combinación lineal de las
bandas originales a componentes principales se obtienen unas nuevas bandas que son
independientes entre sí, es decir, sin reiteración de valores entre ellas.

Se ha realizado el análisis de componentes principales sobre los 6 canales del visible e
infrarrojo próximo de la imagen Landsat TM (no se ha incluido la banda 6 del térmico por
tener una resolución espacial diferente), obteniéndose los eigenvalores a partir de la matriz
de covarianza. El primer componente expresa el máximo porcentaje de varianza del
conjunto original, de manera que la imagen resultante comprende la mayor parte de la
información de las bandas del visible e infrarrojo próximo, mientras que el resto de los
componentes reflejan diferencias específicas de reflectividad tanto de las distintas cubiertas
vegetales como de las rocas y suelos aflorantes.

Estas diferencias se expresan claramente en la imagen resultante de combinar los
componentes principales 432 (RVA) (Figura 2), en la que las formaciones terciarias que
afloran en el área de estudio se diferencian de manera nítida de los materiales paleozoicos
que aparecen al norte. Asimismo, en los materiales terciarios la unidad de las margas
azules se identifica de la formación roja y de las facies más arenosas, tal y como se puede
observar en esta misma figura.
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Heura 2. Conihinación de Componentes principales 432 (RVA). Sobre la imagen referenciada se han
superpuesto los contactos geológicos de las principales unidades reconocidas en el área de estudio

(Cartografía MAGNA).

4. INTERPRETACIóN DE ESTRUCTURAS LINEARES

El análisis de rasgos lineares o lincarrúentos visibles en las imágenes de satélite ha sido
ampliamente utilizado en estudios geológicos regionales, especialmente en la exploración de
grandes áreas. Los linearrúentos son alineaciones rectilíneas o ligeramente curvadas que
suelen corresponderse con rasgos tectónicos y/o morfológicos de¡ terreno, y en ocasiones
pueden representar la expresión superficial de estructuras profundas. Aunque en parte de los
casos su significado sea estructura], también pueden tener un significado morfológico como
resultado de procesos erosivos originados por la acción de agentes exógenos.

La interpretación de las imágenes se ha realizado en dos etapas; en una primera fase se ha
realizado una interpretación a escala regional de toda la imagen. que ha permitido identificar
las grandes estructuras de plegarrúento y las fallas que afectan a los materiales precámbricos
y paleozoicos que afloran al norte, y que constituyen el zócalo de la zona de estudio. En esta
fase se ha realizado la integración en la linagen de la inforillación geológica existente
(formato digital de la cartografía Magna a escala 1:50000). En el proceso de interpretación se
han identificado las estructuras lineales de dimensiones regionales coincidentes con las
estructuras geológicas (.fallas, cabalgamientos y contactos mecánicos) ya conocidas.
Además, se han incorporado aquellos lincan-ñentos que aún no coincidiendo con estructuras
geológica,s cartografiadas. aparecen bien expresados en la imagen y presentan direcciones
compatibles con las direcciones estructurales regionales existentes. En la figura 3 y el mapa 1
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de¡ Anexo �,,c han la Imagen Lincisat IHS lo�, 111]Ciijlllcilt()"1
principales delinidos con los criterios mencionados.

En una segunda etapa de la interpretación, se ha restringido el área de estudio a la
comprendida entre Burguillos y, Villanueva del Río y Minas. realizándose una Interpretación
más detallada que ha permitido definir los lineamientos de nienores diniensiones que se
expresan en los materiales terciarios y que aeneralmente se corresponden con rasgos
i-norfológicos del terreno: trazas rectilíneas de la red de drenaje y resaltes de las facies
arenosas de borde. Esta interpretación se ha complementado con la de la fotografía aérea a
escalas 1:33000 v 1:20000 N, el trabajo de campo.
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Estas interpretaciones han puesto de inanifiesto la presencia de cuatro sistei-nas principales de
linean-úentos: ONO-ESE (NI 10- 120), ENE-OSO (N 40-70). NNO (N 140) y NS a NNE. que
se corresponden bien con las principales direcciones de pliegues y fallas que afectan a los
rnateriales paleozoicos que afloran en la Sierra Norte.

La dirección ONO-ESE corresponde a la dirección general de pliegues. cabalgamientos.
gfallas y desgarres generados durante las fases principales del ple.,an-tiento hercínico (Riveiro

& Silva.1983) y, que dieron lugar a la estructuración principal de la Sierra Norte. Estas
estructuras fueron reactivadas durante los moviiáentos alpinos posteriores. Las medidas
realizadas en varios afloran-tientos de materiales arraníticos al noreste de Burguillos ponen de
manifiesto que los linearnientos de dirección NI ]0- 1 20 se corresponden con fracturas
frágiles que, a veces. llevan asociada la intrusión de diques básicos. lo que parece indicar
rejuegos tardíos de estas estructuras. probablernente relacionados con los episodios de tipo
distensivo del Carbonífero super¡ or- Périrtico inferior. En el área de estudio. esta dirección es
muy patente en la iniag,en, afectando tanto a los materiales hercínicos como a los sedimentos
terciarios. como en el área al norte de Cantillana. Es particularinente notable el corredor de
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lineamientos en esta dirección en el sector de Burguillos. Al oeste de esta localidad. aparece
una banda de anfibolitas intensaniente deformadas con texturas tilinerales de neoformación
asociadas a esta dirección. Esta n-úsma estructura se adentra en los sedimentos irúocenos.
extendiéndose hasta los aluviales de la rriargen derecha W Guadalquivir. en donde estas
estructuras podrían relacionarse con reactivaciones en el zócalo de los accidentes
mencionados.

Las direcciónes ENE-OSO y NNO (N140) se interpretan corrio desgarres conjugados
asociados a las fases compresivas hercínicas y que han rqjugado durante los episodios de
facturación tardihercínica (Arthaud y Matte. 1977). Las fases principales de la defórmación
alpina se articulan a favor de estos accidentes hercínicos y tardihercínicos reactivados de]
zócalo paleozoico. El contacto norte de la depresión del Guadalquivir con el Macizo
Hespérico esta constituido por un accidente de dirección ENE de gran envergadura. En este
sector, esta dirección se expresa de manera inuy neta en la iniagen como lineamientos de
gran recorrido longitudinal. Aunque a escala regional el de inayor entidad corresponde al
contacto entre el Macizo Flespérico y la cuenca del Guadalquivir. otros lincarilientos de este
sistema aparecen afectando a los materiales terciarios. Entre Gerena y Villanueva del Río se
identifica en la imagen un denso corredor de lineamientos en esta dirección que afecta a los
inatenales neógenos ubicados entre el borde del Macizo Hespérico y la margen derecha del
río Guadalquivir, tal y como aparece en la figura 4.

nu íd

Urg

u]
calá í0

H£nira 4. ImaLen PC432 rriostrando linciiiiierito�, pi incipales y litologías

En esta coniposición de componentes principales. los linearnientos ENE aparecen no solo
Jalonando el contacto entre los materiales paleozoicos y terciarios del borde de la cuenca.
sino también en los contactos entre la formación inferior detrítica y la formación de margas
azules, a las que se ha asignado color azul en la irnae, n para una rnayor expresión visual.C_ e
Esta relación permite suponer la existencia de una compartirnentación del zócalo que parece
escalonarse transversal mente a las estructuras geológicas hercínicas.
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La estructuras de dirección NNO tienen su expresión principal en este sector en la cuenca
del Viar, originada en tiempos pérmicos en el contexto de la tectónica de fracturación
tardihercínica. Se trata de una cuenca asimétrica cuyo flanco oriental es una zona de cizalla
frágil con desarrollo de fallas inversas y cabalgamientos (García Navarro & Sierra, 1998)
que constituye el contacto entre la Zona de Ossa Morena y la Zona Sudportuguesa y
representa un accidente tectónico de primer orden en el Macizo Hespérico. La continuidad
de este accidente bajo los materiales miocenos es poco clara aunque se observan evidencias
de defórmación por cizalla frágil en los materiales cuarcíticos situados a muro de la
formación Roja, en la que se detectan algunos lineamientos de tipo morfológico, como
alineaciones de la red de drenaje (arroyo del Parroso) y escarpes. Hacia el sur esta dirección
parece estar cortada por la dirección ENE, reapareciendo la NNO como alineaciones
morfológicas definidas por los valles de los principales afluentes de la margen izquierda del
Guadalquivir.

Por último, la dirección NS a NNE aparece relacionada con el encajamiento de la red de
drenaje actual lo que resulta compatible con la distensión neogena-cuatemana que genera
fallas normales en esta dirección. Así, parte de la traza del río Viar y de los arroyos de
Siete Arroyos, Mingo, Mudapelo y arroyo de la Huerta de Abajo, entre otros, se encajan en
esta dirección.

5. CONCLUSIONES

La interpretación de las imágenes Landsat del sector comprendido entre Burguillos y
Villanueva del Río permite establecer cuatro direcciones principales de lineamientos
mayores: ONO, ENE, NNO y NS a NNE, que son compatibles con las direcciones
estructurales reconocidas en este sector. Los lineamientos ENE son los más patentes en las
imágenes y se expresan como un denso corredor localizado entre el borde de la Sierra
Norte y la margen derecha del río Guadalquivir. Esta dirección parece cortar las
direcciones hercínicas ONO y tardihercínicas NNO. Los lineamientos de dirección NN-E,
bien definidos al este de Burguillos y en Cantillana cortan los sistemas anteriores y
representan fallas normales de rejuego reciente a favor de las que se encaja la red fluvial en
este sector.

La red de estructuras lineras así establecida ha sido utilizada en la interpretación de los
mapas de isopacas generados a partir de los datos de sondeo existentes y del estudio
geofísico SEV, con objeto de definir las estructuras que han podido condicionar la
compartimentación del sustrato y la paleotopografía de la cuenca, y, por tanto, la
sedimentación de los materiales neógenos depositados en este sector.
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ANEXO III

INVENTARIO DE PUNTOS ACUÍFEROS



ANEXO 111

INVENTARIO DE PUNTOS ACUíFEROS

Relación de puntos acuíferos. Base de Datos "AGUAS" (IGME).

Columnas litológicas de la Base de Datos "AGUAV' (IGME)

Nuevo Inventario. mayo - Junio 2001

Columnas litológicas de¡ Nuevo Inventario

Nuevo Inventario. septiembre 2001



RELACIóN DE PUNTOS ACUíFEROS. BASE DE DATOS "AGUAS" (IGME)

1 NúM. 1 HOJA 1 OCTI PUNTO¡ X - UTIVI Y - UTIVI 1 ZONA 1 COTA INATI PROFUN 1 COL 1
1 1239 3 0002 238949 4164158 30S 60,00 1 85.00 No 15
2 1239 3 0003 237643 4164013 30S 60,00 1 24.00 si 5
3 1239 3 0004 240010 4165050 30S 60,00 1 55.00 si 25
4 1239 3 0005 239763 4165057 30S 155,00 1 67.00 No
5 1239 3 0006 237924 4166658 30S 122,00 1 42.50 si
6 1239 3 0007 237936 4167800 30S 200,00 3 Manantial
7 1239 3 0008 237621 4167933 30S 200,00 3 Manantial
8 1239 3 0009 238456 4166393 30S 80,00 1 120.00 No
9 1239 3 0011 239045 4164833 30S 64,00 1 59.00 si 22
10 1239 3 0013 238677 4164813 30S 60,00 1 30? No 7?
11 1239 3 0018 239750 4164350 30S 50,00 1 65.00 Si 20
12 1239 3 0019 233457 4164394 30S 100,00 1 124.00 si nulo
13 1239 3 0020 237550 4166275 30S 120,00 1 70.00 si 39
14 1239 3 0021 239750 4164750 30S 62,00 1 57.00 si 29
15 1239 3 0022 238950 4163900 30S 60,00 1 73.00 si 29
16 1239 3 0023 238633 4164626 30S 60,00 1 100.00 No 8
17 1239 4 0003 246178 416431 30S 20,00 1 78.00 si 15
18 1239 4 0006 246115 4164761 30S 15,00 1 No
19 1239 4 0008 245592 4166956 30S 40,00 3 Manantial
20 1239 4 0009 243782 4165716 30S 40,00 1 60.00 No 18
21 1239 4 0011 244817 4164899 30S 23,00 2 86.00 sí 44
22 1239 4 0012 247469 4165713 30S 20,00 1 70.00 No
23 1239 4 0014 247788 4166142 30S 48,00 1 90.00 No
24 1239 4 0015 245377 4167937 30S 40,00 3 Manantial
25 1239 4 0016 247369 4165623 30S 20,00 1 74.00 si
26 1239 4 0018 245879 4164753 30S 15,00 1 84.00 si 40
27 1239 4 0019 245800 4164900 30S 15,00 1 83.00 si 14
28 1239 4 0020 245900 4165050 30S 20,00 1 60.01 No 16
29 1239 4 0021 246300 4164000 30S 16,00 1 96.00 si 16
30 1239 6 0004 230527 4157392 30S 22,00 1 128.00 si 15
31 1239 6 0005 230623 4157266 30S 10,93 1 135 si 35
32 1239 6 0010 232754 4159356 30S 30,00 1 120.00 si 30
33 1239 6 0011 232446 415665i 30S 15,44 1 184.00 si
34 1239 6 0013 228930 4161148 30S 60,00 1 36.00 si 9
35 1239 6 0018 232745 4161363 30S 30,00 1 60.00 si 58
36 1239 6 0019 232761 4163651 30S 130,00 1 132.00 si 97
37 1239 6 0020 226273 4161790 30S 20,00 1 70.00 No
38 1239 6 0023 230863 4157163 30S 20,00 1 171.00 si 15
39 1239 6 0024 230549 4157328 30S 20,00 1 144.00 si 49
40 1239 6 0025 229859 4157258 30S 25,00 1 120.00 si 11
41 1239 6 0026 229472 4156684 30S 50,00 1 185.00 si nulo
42 1239 6 0028 232063 4163081 30S 90,00 1 100.00 si nulo
43 1239 6 0029 231824 4162532 30S 80,00 1 118.00 si 97
44 1239 6 0030 231438 4161249 30S 45,00 1 140.00 si 97
45 1239 6 0031 231455 4161742 30S 65,00 1 140.00 si 78
46 1239 6 0032 231967 4161633 30S 40,00 1 135.00 si nulo
47 1239 6 0033 232004 4161971 30S 60,00 1 75.00 i nulo
48 1239 6 0034 232185 4162306 30S 83,00 1 125.00 si 80
49 1239 6 0035 231782 4161238 30S 40,00 1 140.00 si 140
50 1239 6 0036 229773 4161083 30S 53,00 1 96.00 No 20
51 1239 1 6 0037 229783 4161235-�3OS 53,00 1 104.00 No 18
52 1239 1 6 0038 231570 4160968 1 30S 32,00 1 1 55.00--r 14



RELACIóN DE PUNTOS ACUíFEROS. 13ASE DE DATOS "AGUAS" (IGME)

I_NúM. 1 HOJA JOC PUNTO 1 X-UTIVI 1 Y - UTIVI 1 ZONA 1 COTA NATI PROFUN COL 1 Q (Lls) 1
53 1239 6 0041 228899 4155788 30S 40,00 1 157 si
54 1239 6 0049 228561 4156004 30S 45,44 2 202 si
55 1239 6 0050 229619 41553ZO 30S 32,30 2 228 si
56 1239 6 0052 229370 4156264 30S 41,22 2 218.5 si
57 1239 6 0060 232231 4156106 30S 12,50 2 292 si
58 1239 6 0061 230339 4156303 30S 13,64 2 263.4 si
59 1239 6 0062 230572 4159779 30S 15,00 1 78.00 No
60 1239 6 0063 229775 4161083 30S 53,00 1 90.00 No 20
61 1239 7 0001 235805 4160247 30S 60,00 1 145.00 si 2
62 1239 7 0004 237777 4161201 30S 53,00 3 Manantial
63 1239 7 0008 234862 4162252 30S 60,00 1 69.45 No
64 1239 7 0 18 4161188 30S 45,00 1 83.00 No
65 1239 7 0013 239681 4159260 30S 30,00 1 141,18 si 45
66 1239 7 0014 1-1--233635 4159976 30S 38,00 1 85.00 si 50
67 1239 7 0017 235607 4161734 30S 70,00 1 77.00 si 60
68 1239 7 0018 237872 4155675 30S 15,00 1 241.50 Si Casi nulo
69 1239 7 0019 23-4450 4162050 30S 70,00 1 67.50 si 15
70 1239 7 0020 233996 4162064 30S 60,00 1 80.00 si 25
71 1239 7 0022 238953 4162675 30S 60,00 1 59.00 si 6
72 1239 7 0023 233693 4161823 30S 60,00 1 No
73 1239 7 0024 237488 4162938 30S 60,00 1 41.00 si
74 1239 7 0025 237327 4163344 30S 31,00 1 31.00 Si Anulado
75 1239 7 0026 238052 4162148 30S 65,00 1 46.00 si 8
76 1239 7 0027 237939 4163262 30S 60,00 3 Manantial
77 1239 7 0028 239752 4163113 30S 38,00 3 Manantial
78 1239 7 0029 239826 4163111 30S 37,00 1 37.00 si
79 1239 7 0030 239966 4163662 30S 45,00 1 103.00 si 4
80 1239 7 0031 239602 4161138 30S 50,00 1 97.50 si 100
81 1239 7 0033 233404 4162326 30S 30,00 1 65.00 No 40
82 1239 7 0034 236250 4158750 30S 30,00 1 180.00 Si Muy poco
83 1239 7 0035 238750 4163900 30S 55,00 1 96.00 si
84 1239 7 0037 239190 4163480 30S 60,00 1 87.00 si
85 1239 7 0039 238000 4160300 30S 44,00 2 115 si 7
86 1239 7 0040 239150 4161150 30S 25,00 2 93 si 3
87 1239 7 0041 234244 4162050 30S 81,00 1 81 si 17
88 1239 7 0046 239750 4160000 30S 30,00 2 109 si
89 1239 --��00417 239900 4160800 30S 24,00 2 106.01 si
90 1239 8 0001 242481 4162381 30S 30,00 1 116.00 si 40
91 1239 8 0016 244616 4160742 30S 20,00 1 144.00 si 20
92 1239 8 0017 242662 4162470 30S 26,00 1 171.00 si 22
93 1239 8 0018 243342 4161615 30S 38,00 1 160.00 si 48
94 1239 8 0019 242498 4159787 30S 30,00 1 No
95 1239 8 0020 244449 4162474 30S 30,00 1 150.00 si
96 1239 8 0021 244716 4162373 30S 18,00 1 136.00 si
97 1239 8 0023 247003 4162518 30S 16,00 142.00 si 120
98 1239 8 0025 246741 4163576 30S 8,00 1 150.00 No
99 1239 8 0026 247485 4157463 30S 16,00 1 170.00 si 60
100 1239 8 0029 244260 4155415 30S 22,00 1 360.00 si 15
101 1239 8 0030 243240 4155540 30S 20,00 1 1 302.00 si 100
102 1239 8 0031 244300 415-6735 30S 20,00 1 274.00 si 100
103 1239 8 0032 245000 4157500 30S 20,00_ 1 266.00 Si 100
.104 1239 8 0065 246900 1 4162550 30S 16,00 1 174 No



RELACIóN DE PUNTOS ACUíFEROS. BASE DE DATOS "AGUAS" (IGME)

1 NúM. 1 HOJA JOCT� PUNTOJ X - UTIVI Y - UTIVI 1 ZONA 1 COTA INATI PROFUN 1 COL 1 Q (Us)
105 1339 1 0004 249314 4168251 30S 29,22 3 Manantial
106 1339 1 0011 251875 4168500 30S 91,64 4 9.76 No
107 1339 1 0012 253403 4169547 30S 76,14 4 7.00 No
108 1339 1 0013 254437 4171306 30S 51,43 4 7.10 No
109 1339 1 0014 252544 4168719 30S 70,00 4 11.20 No
110 1339 1 0017 250990 4166843 30S 42,00 1 70.00 si
111 1339 1 0018 1 250243 4167295 30S 10,00 3 Manantial
112 1339 1 0021 248280 4165037 30S 20,00 1 71.00 si 2
113 1339 1 0023 248908 4166996 30S 20,00 1 18,50 No
114 1339 1 0025 248307 4169854 30S 80,00 3 Manantial
115 1339 1 0026 248307 4170655 30S 80,00 3 Manantial
116 1339 1 0027 248852 4171627 30S 80,00 3 Manantial
117 1339 1 0029 252594 4170616 30S 90,00 3 Manantial
118 1339 1 0030 251449 4167371 30S 45,00 1 56.00 si 2
119 1339 1 0031 253401 4167509 30S 45,00 1 40.00 si
120 1339 1 1 0032 254657 4168402 30S 55,00 1 44.00 No 30
121 1339 1 0033 253456 4168409 30S 58,00 3 Manantial
122 1339 1 0050 253700 4167307 30S 30,00 1 32.00 si
123 1339 1 0051 254103 4167805 30S 20,00 1 93.00 si 80
124 1339 1 0057 249700 4165200 30S 20,00 1 115.01 si 24
125 1339 2 0001 255852 4169413 30S 83,00 1 73.00 si 7
126 1339 2 0028 260368 4171132 30S 40,00 8 402.00 si 140
127 1339 2 0029 259411 4166069 30S 25,00 2 431.00 si
128 , 1339 2 0030 260466 4167735 30S 23,00 2 190.00 si
129 1339 2 0031 262466 4168140 30S 40,00 2 160.00 si
130 1339 2 0032 259471 4168967 30S 25,00 2 197.00 si
131 1339 2 0033 260570 4167115 30S 24,00 2 140,00 si
132 1339 2 0034 259804 4166088 3OS7 25,00 2 924.00 Si
133 1339 2 0039 258707 4166336 30S 23,00 1 100.00 No
134 1331-- 2 0041 258077 4169965 1 30S 46,00 1 62.00 No
135 1339 2 0043 258921 4170176 30S 24,00 1 126.00 si
136 1339 2 0044 258500 4169953 30S 40,00 1 118.00 si 80
137 1339 2 0045 259065 4170214 30S 35,00 1 112.00 si 78
138 1339 2 0046 257650 4170000 30S 50,00 1 76.00 si 68
139 1339 2 0047 260326 4172211 30S 40,00 8 114.00 No 250
140 1339 2 0048 260255 4168973 30S 40,00 8 90.00 No
141 1339 2 0049 259492 4172235 30S 100,00 1 90.00 si 23
142 1 1339 2 05-5'2-258076 4169963 30S 20,00 1 62.00 si 32
143 1339 2 0081 1 258019 4169907 30S 10,00 1 62.00 si 25
144 1339 2 0083 258750 4166500 30S 20,00 2 159.00 si 20
14s 1339 2 0084 26195o 4168000 30S 1 25,00 1 50.00 No
146 1339 2 0111 257948 4169858 30S 1 20,00 , 1 50.00 No 20

NAT.- Naturaleza de¡ punto: 1 Sondeo
2 Sondeo de pequeño diámetro, piezómetro
3 Manantial
4 Pozo
8 Pozo con galería o taladro horizontal



COLUMNAS LITOLOGICAS 1239 - 3 E: 1/2.000

1239-3-0003 1239-3-0004 1239-3-0006 1239-3-0011
Q: 5 L/s Q: 25 L/s Q: Q: 22 L/s
e: 11 m e: 30 m e: 21.5 m e: 35 m
0 60 Arcillas calcáreas 0 60 0 122 0 64

algún fósil Margas y limos13 - 47 Calizas, fósiles
Arcillas y

Margas blancas azules
24- 36 y areniscas

margas azules
21 86 24 4025 35 Fósiles y arena.......... . : 2 mts gravas y cantos rodados

Piedra azul Margas y areniscas gravas y cantos rodados 0
40 20

42,9 79.5 arenas finas belg Altern areniscasarenas
y fósilesAreniscas - arenas

0 55 5 51 ........... 9
-

Terren
1
o duro

_
0 5 5

Piedra
- 0

0

1239-3-0018 1239-3-0019 1239-3-0020 1239-3-0021 1239-3-0022
Q: 20 L/s Q: Nulo Q: 39 L/s Q: 29 L/s Q: 29 L/s
e: 35 m 0 100 Descompuesto e: e: 27 m e: 33 m5 95 paleozolco

..........0 58 0 62... 1200 0 60
..........
..........margas Margas y arcillas Margas... ........azules Margas.................... 20- 100.......... .................. azules30 28 Agua

Granito 3 32
..........

alterado 40 20Arenas y fósiles Piedra duraCuarcitas sin
70 arenas Arenas y fósilesfractura 50

0 57Granito 5
73165 -7 Agua 0 -13..........

Granito....................
7 50 0..........-

ffiffl
.

0

1 2 4 -24



COLUMNAS LITOLOGICAS 1239 - 4 E:'¡ /2.000

1239-4-0003 1239-4-0011 1239-4-0016
Q: > 15 L/s Q: 44 L/s Q: 35 L/s
e: 20 m e: 6 m Cuaternario

0 20 0 23 0 20
Gravas8 2 Cuaternado

0 0 0

Margas Margas 3 -10
azules azules

Margas
azules

68 -48
Marga azul arenacea

70 -47 Limos azules 731 -53
75 -55 Caliza 80 -57 y fósiles Roca
78 -58 861-63 Areniscas y fósiles

Paleozoico

1239-4-0018 1239-4-0019 1239-4-0021
Q: 40 L/s Q: 1 4 L/s Q: 16 L/s
e: 36 e: 25 m. e: 28 m.
0 15 0 15

Arenas y gravas
0 16

Arenas y gravas
Gravas y arenas 11 510 5312 0 0-0

margas azules
Margas Margas

40 -25 Limos arenosos
azules azules

43 -2848 -33 Arenas muy finas
53 ...

.......
.. ......... -38 limos arenososLimos arenosos, restos calcáreos55 -40 58 -43 Areniscas y arenas -46

Arenas y ¡irnos Arenas limosas Arenisca
67 52 Areniscas y arenas 721.1111 -56

Arenas gruesas, gravas 731 . ....... .58 limos arenosos y areniscas 75 -5976 -6
1 Arcillas verdes 78... -63 ArenIscas y arenas

78
�,3

6
Arena83

99 GraAn'co'!?iosrita 8 Arenisca84 -69 Granodiorita 90Aloto Villaverde [Margas
Abto Villaverde. 96 80

Sustituido por 00 19 Ablo Villaverde



COLUMNAS LITOLOGICAS 1239 - 6 t: 1/2.000
1239-6-0004 1239-6-0005 1239-6-0010 1239-6-0011
Q: 15 L/s Q: 35 L/s Q: 30 L/s Q:
e: 28 m e: 9 m e: 13 m e: 33 m
0 22 Arcillas y 0

Arcillas y 0 30
Gravas y 0 15 CuaternarloG'lo gravas gravas

8 70 14 16 arcillas64121111 -i

1

ar
0

0 M/N
0

Margas

z,

? Margas
ffl azulesMargasazules

azules

7tA_AA Margas'ju-4474...........
gr1sees

Arenas
....................OC arcillosas

-70
100 . .. ......... -78 Arenas

Arena MM-83 Arclila roja
120 -90 Piedra dura

128 -106 126 -115 Arena135 -124 1239-6-0019 137 -122
1339-6-0018 Q: 97 L/s

Arena tinísIrna

Q: 58 L/s e filtro: 25 m con margas grises
0 - 130 Relleno 170 -155INIMI11239-6-0013 0 . ... .... 50 Pizarras

118
descomp

Relleno 12 184 -169Q: 9 L/s ... ....... descomp
18 32 Torre la Reina.e: 4 m ....... . . . . .

Agua no potable
Cuarcitas0 60 ..........Ccibas .......................Arena gorda

con agua 0
24- 36 Cuarcitas....................28= 32 Arcila33 2 7 pizcuas ....................36 24

0 ü
........

1100-60

El Cañuelo -0
A partir de 40 m
ranurado cada 6m

El Cañuelo



COLU, AAS LITOLOGICAS 1239 - 6 1/2.000
123976-0023 1239-6-0024 1239-6-0025 1239-6-0026
Q: 15 L/s Q: 49 L/s Q: 11 L/s Q: 0 L/S NULO
e: 13 m e: 9 m e: 8 m e: 13 m
0 20

Gravas y arenas
0 20 Arcillas, arenas 0 25

Arcillas, arenas
0 50 Arcillas, arenas

lo lo 11 9 y gravas
10 15 y gravas

5 45 y gravas

0 0

0
1,
':""

.
Ismí

Margas Margas 0Margas azules azules azules

Margas
93 -68 azules

.................... Umos azules109 -89 .........108 83 Areniscas fosiliferasLimos azules
116 -91 gravillas y grava.......... 126 -1061:27 . .... . .......... -107 Areniscas fosilíferas 120 -95Limos azules Pórfidos, grauvacas. ..... gravillas y gravaAreniscas griazul con algun fósil y pizarras142 .. ...... -122.. ........ -6-0030EB 1985 1239Limos azules

144 - 1 24 Pizarras verdosas T. 26 m2/día
155 135

Areniscas con fósiles, gravilla, gravas EB 1985 1239-6-0029
Q: 97 L/s 151 101

Affeín limos azules
1 48 y arenas gruesas con matriz arcillosa168 T: 86 rr*clía e: 27 m filtro 1669-116 y areniscas

Esquistos verdosos Q: 97 L/s Allem lims azules171 151 0 45 179UU-129 y areniscas con f6siles
e: 7 m, filtro Ar.

-115 Descompuesto Pizarras1239-6-0028 185 -13518 m filtro Cuar. :1l arcilloso
Q: 0 L/s 0 80 29 16

0 90 Arcillas

15 65.... 1....... 113V
0..........

Margas

..........
-

azules.......... '51
36 44....................

Areniscas..........
3743

. .........
Granitos

.......... Cuarcí as Pizarras
..........

fisuradas

..........

.............................. 0....................

100

El Cañuelo
112 10-32 140 -95

El Cañuelo El Cañuelo



m í 11 COLU NAS LITOLÓGICAS 1239 - ¿(- 1: 1/2.000
1239-6-0031 1239-6-0032 1239-6-0033 1239-6-0034
Q: 78 L/s Q: 1 L/s NULO Q: 0 L/s NULO Q: 80 L/s
e: 9 m, 6 filtro 0 40 0 DeSCOMja e filtro :25 m.20 m filtro Piz 9,c"ISCODescompuesto arai. 4Y
0 65 arcilloso 0 83

......... ........ Descompuesto
..........Arcillas 27 13 ........ arcilloso

Granito 20 630 duro28 37 Areniscas .............
37 28 ..........

0
Pizarras Pizarras

75 blandas"" - 15
0 El Cañuelo

0
Pizarras

135 -95 125 -421239-6-0035 El Cañuelo El Cañuelo

140 -75 Q: 40 L/s Arenisca 1239-6-0039El Cañuelo
100 L/s pizarra 1239-6-0038 Q: 8-9 L/s

e: 10 m Ar; 22 m filtro Piz Q: 14 L/s e: 20 m0 40
Arcilla e: 10 m11-511- 0 3211551, descompuesta Gravas y arenas

20 Iso,
20 0 32

Gravas y
7 25

Margas
Margas azules arenas azules35 5 13 19 25 70 Arenisca lill;,ilÍ Margas 945 -5

Margas,
45 -13 Calizas y brechas 571-25 arenas yPízarías -- -23 calcáreas areniscas

Ayto. Guillena

87 -55
Cuarcitas negras?

1000-68

Ayto. Gulliena. No se usa.
Cortó agua a 57 m.

140 -100

El Cañuelo



COLUí, JAS LITOLÓGICAS 1239 - & 1/2,000

1239-6-0041 1239-6-0049 1239-6-0050 1239-6-0052 1239-6-0060 1239-6-0061
e: 9 m e: 2 m e: 12 m e:14 m e:101 m e: 37 m

0 0 5 2 0 41 0 12 0 4

0
0

0 Margas
0 0 Margas azules

Margas azules Margasazules Margas
azules Margas

azules

132..
x

146 -- luo
Arenas 15 - 105 Conglomerados 143 -139
Pizarras15 115 152 -107 160 -119 Arenas y157 -117 ArenasTobas 167 -126 areniscasInvest. Minera Conglomerados Arenas 2 m Con~erodos17 140 174 -133Arenas en la baseRionnin las Cruces" 182 137 17 143 Arenas y gravas18 152 180 -176CRW - 5

Pizarras Pizarras Pizarras y
190 -158 tobas20 157 Invest. Minera Tóbas

Invest. Minera Riomin las Cruces"
Riomin las Cruces" PZ - 6 218 -177

PZ - 5 Invest. Minera 233 221 228 -224
Riomin las Cruces"
ft - 8 Pizarras

Pizarras
263 «« -259
Invest. Minera
Riomín las Cruces"

292 280 PZ - 25
Invest. Minera
Riomin las Cruces"
PZ - 24



COLUMNAS LITI,ÓGICAS. HOJA: 1239 OC1,aqTE: 7. E: 1/2.000
239-7-0001 1239-7-0013 1239-7-0014 1239-7-0017 1239-7-0018 1239-7-0019
Q: 2 L/s Q: 45 L/s Q: 50 L/s Q: 60 L/s Q: casi nulo Q: 15 L/s
e: 9 m e: 18 m e: 40 m e: 25 m e: 6 m e: 24 m, 6 filtro0 60 0 2 38 Gravas y 0 70 0 15 0 61Tierra vegetal y 7 1 arenas Gravas, arenasArcillas amar¡ las 11 gravas y ¡Innos -o Margas

Margas Margas azules0
azules azules 28 3

Arenas arcillosasMargas 0 4043 Wffi-b
E

Margas grises azules RE,
50 20 Gravas, arenas gruesas

0 Bizcorni?
Arenisca y arenas finas

Arenas finas? 0
--75 -5-0 Margas 68 -7

Pizarras
--65 -39

Piedra87 77 Es~ gris azuladas83 L..�-45 Arenas gruesas 77 7 Antiguo Ablo. Alcalópizarras?-47 Piedra.......... 85 No se usa (nieve carb.).......... Marga azul Cio El Agullaarenacea Cortó agua a 49,5 m
Margas duras ---------- 1239petrificadas 1 22 100 -7-0024 1239 -0026-7

Altrenancla de
Q: 8 L/s136 76 Calizas duras 14C-

-
118

arenas y calizas Q:
e: 6 m1451-- -85 con cuarzo 142�-1 20

Diabasa e: 16 m, filtro: 6 m
0 65

Agua surgente 0 6

0

a 122 m. Margas
Margas

2 5
azules

azules
1239-7-0020 Arenas gruesas

¿lo 25moiasasy arenasl,, gravas y cantosQ: 25 L/s 1239-7-0022 41 19 rodados 46 19 amarillas

e: 12 m Q: 6 L/s 0 00 60 e: 18 m 214 cantos y gravas2 220 margas arenosá-s 1239-7-00290 60 1239-7-0025 2 227
Q:Margas Margas anulado Pizarrasazules azules

e: 9 m e: 23 m
24

limos con fósiles 0 31
es

0 7
Margas azules6 5 Calizas y fósil

Arenisca 0
41 19

Arenas, gravillas, fósiles 9 11;11:
Gravas lo 7 Limos y fósilesy ¡irnos, arena gris y cantos Pizarras y 14 372 12 fosilífera 59- 1 vulcanitas Affer. Molasas80 20 Paleozoico 3 ....0 0

0
y arenas

Abast. Alcalá
Piedra
dura



COLUMNAS LITC -5GICAS. HOJA: 1239 OCt, ]TE: 7. E: 1/2.000
1239-7-0030 1239-7-0031 1239-7-0034 1239-7-0035 1239-7-0037

Q: 4 L/S Q: 100 L/s Q: muy poco Q: Q:
e: 43 m e: 22 m e: 4 m e: 56 m e: 33 m, filtro: 18

5 0 50 5 01

Margas
azules Margas

Margas - 0 azules
azules Margas 40- 15

azules
0 501 FósIles, nódulos arcillosos1

lo0 0 55n 5 Grv¿
gravillasarenas gruesas, areniscas. ......... 0 - S60*. -15 Margas Arenas con 0y i 11 S y areniscas finas

azules70 1 -20 fósiles 70 10 gravas, arenas gruesas
. . . zo (granitos)limos finos Arenas, areniscas, 83 � �.1a�l�'23 =Iscasí

(tierra neg.......... ra) gravas, etc. Pizarras7 -278-42 9692 Margas color 41
47 azul? Abt. Burguillos103

Cortó agua a 60 m

14 115 Arenas, gravilla
14 119 y areniscas (sucias) 1239-7-0047

1239-7-0039 15 123Arcillas marrones
Q: 1239-7-0046Pizarras alternados

Q: 7 Us 1239-7-0040 1 0 150
n-ñs duras en prof. e: 14 m Q:

e: 15 m Q: 3 L/s 1239-7-0041
4 e: 0 m

0 44 e: 3 m Q: 17 L/s
0 30

Llmos y arcillas- 0 arenas y gravas
.0 5 e: 12 m Margas 19 11

Margas f) 6 azules
0azules Margas

azules
0 0 Margas

Margas azules
azules

82 58
92 68 Limos arenosos, margas 79 4963 38 Arenisca gris Arenas y areniscas

6
-41 lo 0 106 82 calcáreas con fósiles PaleozoicoAreniscas, conglom.95.1.1 -51 anfiboilla?Arenas y areniscas Pizarras 72 12 arenas

Uo -66
compactas 93168 81 21 Pizarras Paleozoico 1 9 79

m= Pizarras
115 -71 Abto. Alcalá del Rio, Se propone como

y S. Ignacio del Mar abast a Esquive¡



COLUMNAS LITOLÓGICAS 1239 - 8 E: 1/2.000

1239-8-0001 1239-8-0016 1239-8-0017 1239-8-0018
Q: 40 Us Q: 20 US Q: 22 Us Q: 48 L/s
e: 21 m e: 21 m e: 68 m e: 72 m
0 30 Arcillas amarillas 0 20 0 26Arcillas amarfilias 0 38

con bolos Un-es 7 19 Arenas gruesas Margas plásticas13 17
2 0

13 13 15 23
Margas grises

- 0
0 Margas grises

Margas

0
40 -18 50 -24

azules
légamo o

Arenas muy finas margas azules Arena fina
.. ...... 76 -38con marga

'-95 65
100 -74Arenas muy finas Alternancia de areniscas,

con trazas duras ¡imos, fósiles, gravas,
116� -86

123 -103 Arena gruesa arenas gruesas y medias

Abast. Viar. 1960 Cantos rodados con fósiles
Surgente, cortó agua a 95m. 135 -115 Cantos rodados y

144 -124 arena conchífera 145 -119 148 110
Arena con 155 117 Arc. Marrón rojizas

Surgente, cortó agua a 140m. marga
160 -1 22 Arc. verde -cizutada

168 - 1 42 Pizarras
171 -145 Abto Viar.
Abto Viar.

1239-8-0020 1239-8-0021 1239-8-0023 1239-8-0026
Q: Q: Q: 120 Us Q: 60 Us

e: 50 m e: 36 m e: 12 m e: 20 m
0 18 0 18 0

... ...

16
0 16 Limos, arenas

Arenas, gravas 11 5 gravas
3W.. 0 13 00 0

margas Margas
azules margasazules

W-1 azules
Margas
azules

100 -82 100i -82

Arenas
Arenas gravillas
gravillas areniscas 120 -104

margas cirenosasareniscas
130 -114 Gravas, gravillas136- -118

Limos oscuros 1 40 -1 24timos, gravas,
142 -126 Arenas gruesas, gravas

arenas, gravillas,15oL- -132

Abast. Brenes
cantos rodados

160 -14�fcintos rodados

170



COLUMNAS LITOLÓGICAS 1239 - 8 E: 1/2.000

1239-8-0029 1239-8-0030 1239-8-0031 1239-8-0032
Q: 15 L/s Q: >100 Us Q> 100 Us Q: 100 Us

0 200 22
0 20Limos, arenas 0 20 umosarenas 13

Lirnosarena
Arenas, ¡irnos 7 gravas

12 lo gravas 14 6 gravas
14 6 gravas 0

0
0

0

margas
azL*es

Margas
azules Margas

azules

Margas
azules

264 ....... -244
AreniscasCloruros --- 9.000gr/L fosili'feras271 -251 Areniscas

fosiliferas

Cioruros > 10.000 gr/L
300 -280 Arenisca

Cioruros > 10000 gr/L fosilífera

359 -337 Arenisca
Cioruros 9000 gr/L fosili'fera



COLUMNAS LITOLOGICAS 1339 - 1 E: 1/2.000

1339-1-0017 1339-1-0021 1339-1-0030
Q: Q: 2 L/s Q: 2 L/s

1339-1-0032 e.:2 m e: 8 m e: 12 m
Q: 30 Us

0 42 Cantos 0 45
0- 45 4.5 37.5 gravas con arenas 0 10 Gravas Gravas y cantos

5 5
^ - Arenas y lirnos 14 3 1 rodados

Margas 0
Margas azules yazules Margas margas arenosas

37 5

51

azules con abundantes fósiles...... 0 44 04�J 1 margas arenosas reniscas con fósiles........................................ con fósiles 5"-1................................................................................. 757 -47 Areniscas y areniscas-266 65 -55 arcillosas con fósiles
-213 Arenisca dura fosliftera70 gravas y fósiles 1 -61 Argilitas rojas

Abto. Cantillana
y pizarras 1339-1-0057

no se usa. Piezámetro Q: 24 L/s
1339-1-0031 1339-1-0050 1339-1-0051 e: 14 m borde

0 45
Q: Q: 80 L/s 15 m basa¡

0 20e: 12 m e: 37 m bordeCantos, gravas con agua Arenas, ¡¡mas y gravas
y arcillas 0 30 13 m basa¡ 5 5

030 15 margas azules margas 0 20
con fósiles 2C 10 Margas azules40 5 Are Iscas, fósiles con horizontes de arenisca

Agua no potable 0

-2
-3 - 0 Margas azules

Pizarras
plez6metro Agua Fósiles, areniscas fosiliferas,

dulce arenas gruesas,
gravilias y gravas

841-6460 -40 Margas azules arenosas Margas, arenisca fosilífera
ena limosa74 -54 y arcillas arenosas rojizas 98;u- -78 ar Margas-83Agua Areniscas, gravas, cuarcitas 103

Gravas, arenas, gravillassalada 87 -67 Arcillas rojizas y pizarras 1 14 Wn -94
93 -73 Granitos

Arroyo Trujillo Abto. Cantillana
EB 1995:30 m2/día



i í 1339-2-0046COLUMNAS LITOLOGICAS 1339 - 2 E: l /2.000 Q: 68 L/s

1339-2-0044 1339-2-0045 e:
0
70 m total

1339-2-0043
Q: 80 L/s Q: 78 L/s 3 50gerra vegetal

1339-2-0001 Q: e: 38 m borde Arenas finas
Q: 7 L/s e: 106 m total e: 100 m basal

55 m basa¡ 20 areniscas gris cernentadas
IM Arerúscaz arenas gruesas, cantos

0 28 ......... . Arenisca gris
11% a grse: 44 m, 6 filtro

-

rodados al A dsc lsf2?,n fósiles0 24 5 0 35 s grg lesCantos rodados Cantos rodados 40.......... 3 32 Arenas gruesas, cantos25 m, 19 filtro 4 20 fósiles arenas
Arenas finas, medias, fósiles - 0

o- 3 0 58Limos arenosos marron limos grises, areniscas
3 0 34 6so - - Gravas, arenas gruesas 27- 8 2

Areniscas y cantos
72.l uienl5c

Arenas y areniscas Arenas gruesas, gravas 0 Arenisca muy cementada
Alternancia limos gris azulados -6 77 -27Marga gris41 ..........amarillentas areniscas, fósiles 54 11~ - Limos gris oscuros111 Arena gruesa, gravas 49 .......... 1463 Abto. Villanuevo RIVIgravas, arenas,
margas 67:::,:%:..

- limo$ Sondeo 11144 39->l m marga gris azul :::ffl:.: Arenas gruesa, gravilla Piez6metro, calidadAlternancia de arenasI - -E1,1179Arenas y areniscas margas gris oscuras gruesas, gravas con margasamarillentas 87~ arenosas 1339-2-0083.21-52.- Arenas gruesa, gravilla :'13713 - ... Marga gris u1 o ArenIsca compacta IM: ' Fósiles, areniscas Q: >20 L/s
106 - -82

0
86 118'994

Margas verdes y rojas 104 -69 Margas verdes y rosas e: 10 m
6Aicornocalejo 1111

-
margas azules 112 -77

0 20011 Margas rosas verdosas124 -1 Abto. Villanueva RIVI Abto, Villanueva RIVI126 - 1 02 Pizarras no se utiliza. 500 mg/1- Cl No se usa. CI 500 mg/1-
Sondeo 1 bis Sondeo 2. E.B. 1981 0Sondeo abandonado

por hundimiento 1339-2-0052 1339-2-0081
1339-2-0049 Q: 32 L/s Q: 25 L/s

0 100 Arcillas y e: 27 m borde e: 25 m borde Margas
10 go areniscas 15 m basa¡ 30 m basa¡ azules

Pizarras 0 20 Gravas, arenas, arclllas 0 lo

2 58
5 15 Arenas, areniscas finas

5r7 5
0

Cuarcitas ^ y medias fosilíferas Arenas y areniscas, fósiles46 54 0 2
-l Gravas, gravillas 21 1 Arena ruesas, grava y gravillaPizarras 99 - 27 :L7,1 cemeR.S�Arenisca cementada UarC

2 MM-1 2 2 c gravaslimos arcillosos grises 33" _Z3 g 0
73 27 42 22 43 Arenas y arenIscas-33u,%rr7oon Areniscas con gravillas y gravas ........

Conglo, gravas, areniscasGranito 14957"-37 Arcillas verdosas y marrones -129go lo 62 -42 18 W-98 1,11.... Arenas y areniscas
0 Abto. TacIna Roca Ignea (granito) 159 -139

E.B. 197 7 T: 260 m2/día Alato. Tocina Para abto. Tocino, no se utilizaArroyo Parroso ER 1985



COLUMNAS LITOLÓGICAS 1339 - 2 E: 1/2.000

1339-210028 1339-2-0029 1339-2-0030 1339-2-00132 1339-2-0034
Q: 140 Lls 0 25 0 23 0- 25 0 25

0 40

Arenas y cantos 0 0

de arenisca Mioceno

3 2 0 Mioceno:
Marga azul margas y
Arenisca arenas

5
Marg

verde
64 -24PUZa verdosa

Mioceno

Mioceno

Arenisca y
pudinga me.
Carbonífero

157 -132

Carbonifero183 160 Silúrtico
190 -167 111

Pizarras negras 197 -172
diabasa dura y compacta Pizarras negras

214 -189
silúrico?

Investigación de¡
Carbonífero

251 -226

1339-2-0031 1339-2-0033
0 40 0

Pérmico

Pérmico 0
del Viar

0
320--280

Míoceno Mioceno

...... Cámbrico
NE*1.

402 -362 131j:::, -107
Cámbríco

Investigación del
Carbonfero 431 -406 155jj -115

160 Cámbríco investigación del
-120 Carboníferoinvestigación del ........... ----899Carbonífero Investigación del 92

Corbonífero investigación del
Carbonífero



NUEVO INVENTARIO. MAYO - JUNIO 2001

NúM. PUNTO- X - UTM 1 Y - UTM ZONA 1 COTA 1 NAT PROF. COL Q (Us) ¡NIVEL
147 0 N 234025 4161525 30S 72,00 1 110 Desc(1 6 59,83
148 7 N 234587 4160575 30S 50,00 1 147 si
149 8 N 234050 4163300 30S 88,00 1 150 No 7
150 9 N 233750 4163350 30S 88,00 1 80 No 3
151 10 N 233950 4163675 30S 95,00 1 120 No 15
152 11 N 233850 4163625 30S 88,00 1 120 No 2
153 12 N 233075 4164375 30S 132,00 1 81 No seco
154 14 N 233050 4164600 30S 132,00 1 368 si 12
155 15 N 236175 4161225 30S 44,00 1 75 si 20
156 16 N 236050 4161175 30S 46,00 1 72 si 20
157 17 N 237000 4162800 30S 74,00 1 No 30-40
158 18 N 236425 4163250 30S 72,00 1 124 si 25-30
159 19 N 236400 4163550 30S 79,00 1 114 si 15
160 22 N 237150 4162950 30S 69,00 1 110 si
161 23 N 237250 4163100 30S 65,00 1 120 si 70
162 28 . N 237175 4164625 30S 79,00 1 100 N o 60
163 29 N 236950 4164425 30S 85,00 1 N o 60
164 30 N 236775 4164550 30S 92,00 1 No 10
165 31 N 235850 4164025 30S 62,00 2 16 No 7
166 32 N 235200 1 4165150 30S 85,00 1 73 si 5
167 33 N 235250 1 4165050 30S 80,00 1 74 si 6
168 35 N 236675 4165300 30S 102,00 1 114 si
169 36 N 236875 4165025 30S 102,00 1 85 si 70
170 37 N 235975 4166200 30S 146,00 1 100 Si 25
171 38 N 236850 4165300 30S 118,00 1 148 Si
172 39 N 236800 4165900 30S 120,00 1 106 si 10
173 40 N 236925 4165975 30S 108,00 1 51 si 7
174 45 N 239100 4164980 30S 65,00 1 95 No 25
175 46 N 239250 4165050 30S 68,00 1 120 No 10
176 47 N 239450 4165175 30S 75,00 1 115 No 10
177 48 N 239650 4164775 30S 66,00 1 N o 40
178 49 N 239900 4166750 30S 130,00 1 148 si 14
179 51 N 239000 4167175 30S 140,00 1 70-80 No 7
180 52 N 239300 4167250 30S 132,00 1 70 No 4
181 53 N 239550 4168225 30S 155,00 1 174 si 3
182 54 N 238100 4165875 30S 98,00 1 72 Si 21
183 55 N 238025 30S 90,00 1 30 No 15
184 56 N 237575 4166350 30S 108,00 1 115 No 20
185 57 N 237775 4166325 30S 105,00 1 100 No 20
186 58 N 237800 4166000 30S 98,00 1 80 No 20
187 59 N 2 7875 4165400 30S 85,00 1 50 No 20-25
188 60 N 239000 4163900 30S 62,00 1 110 No 30
189 62 N 239475 4163950 30S 48,00 1 110 No 15
190 63 «N 239725 4164000 30S 48,00 1 100 No 30
191 64 N 239850 4163975 30S 45,00 1 90 No 30
192 65 N 239775 4163125 30S 38,00 1 74 Si 40
193 66 N 240300 4164075 30S 60,00 1 115 No 30-40
194 67 N 240500 4164100 30S 59,00 1 112 No 40 30,87
195 68 N 240075 4164000 30S 54,00 ::jZ 122 si 40
196 69 N 240500 4163550 30S 52,00 1 1 100 si 20

70,.N 241050 4162625 30S 30,00 1-10 No 20
-La numeración de los puntos es provisional, hasta su inclusión definitiva en la Base de Datos "AGUAS"



NUEVO INVENTARIO. MAYO - JUNIO 2001

NúM. PUNTO- X -UTM Y - UTM ZONA COTA NAT PROF. COL Q (I.J5) ¡NIVEL (m7)
198 71 N 240400 4163250 30S 55,00 1 80 No 15 29,02
199 72 N 240250 4163100 30S 55,00 1 110 No 40
200 74 N 240225 4162150 30S 48,00 1 No 15
201 75 N 239425 4162100 30S 25,00 1 No 25-30
202 77 N 240800 4161150 30S 12,00 1 100 No 30
203 78 N 242050 4162525 30S 18,00 1 117 Si 70
204 80 N 243975 4164875 30S 41,00 1 114 Si 16,36
205 81 N 243800 4164975 30S 43,00 1 110 si 20
206 82 N 243150 4165050 30S 50,00 1 100 No 25
207 83 N 242325 4164725 30S 44,00 1 80 No 50
208 84 N 241750 4164175 30S 35,00 1 110 si 25
209 85 N 241850 4163950 30S 42,00 1 170 si 140
210 87 N 239100 4159950 30S 23,00 1 100 No 15-20
211 88 «N 238775 4160575 30S 38,00 1 200 No Nulo
212 89 N 240500 4159650 30S 19,00 1 120 No 4
213 90 N 240425 4160200 30S 26,00 1 90 No 20
214 92 N 244650 4166150 30S 49,00 1 87 si 30-40
215 93 N 247000 4168475 30S 90,00 1 118 si 25
216 94 N 241300 4165750 30S 65,00 1 174 Desc(1 4 18,20
217 95 »N 241325 , 4166800 30S 75,00 1 136 Desc(1 20 33,40
218 96 N 240625 4166925 30S 105,00 1 119 Desc(1 8 8,00
219 97 N 241000 4167038 30S 72,00 1 132 Desc(1 50 6,53
220 98 N 241175 4166725 30S 65,00 1 117 Desc(1 50 24,05
La numeración de los puntos es provisional, hasta su inclusión definitiva en la Base de Datos "AGUAS"

Desc(1 Punto Descripciones litológicas
O.N 0-110 Pizarras
94.N 0-34 Mioceno; 34-174 Granito
95.N 0-3 Conglomerados fósiles; 3-30 Arcosas; 30-136 Granito
96.N 0-11 Arcosas; 11 -119 G ranito
97.N 0-132 Granito
98.N 0-117 Granito



FUNM: 7.N

UTOLOGIA COTA CARACTEPtISTICAS

Arcillas amarillas

24C)
Tubería ciega de acero en 250 mm de

130 diámetro y 5 mm de espesor

Margas azules

Mioceno de base (gravas y Grava calibrada, silicea, limpia de 6-12 mm
arenas) í de diámetro

Granodioritas con betas
de cuarzo

103
Fracturas (aportan caudal Tubería filtro puentecillo de acero en 250
relevante de agua) 109 mm de diámetro y 5 mm de espesor, con10 1.5 mm de luz

MIlile='114
120

Granodioritas con betas 30
de cuarzo

147

--- 172 mm

---------- 380 Mm ................

Caudal soplado con inyección de aire i
Entre .10- 1511s. aproximadamente



1uN'm: 14.N
UTOLV~ cua 6ARAenno STKSAB(ar>

delmpiuim c»
m~ en 350 mm de di* YO MM des@P~

14b

10 EmOoquvla natlado para oaresrrsr a vida da a üsrra
dalos prow;:-» manos, rarastldo aon aasra d.
aosroM3l% mmdtciim oy4mmdaarpsaoc

24 -------

300 mm

34
350 mm

Oabasas mw eompaws
con aqunss capas algo
rnsrws duras

350 mm --

350 mm
250MM=

256 - r
• - 315 mm

315 mm

10 -315~

320 _ _J

7
321

250 mm

330

CAUDALES SOPLADOS EL DIA 16A$A1
COTA 360 MT..................ENTRE 10.12 U$
COTA 330 MT......».......ENTRE 10.12 LIS
COTA 250 MT.............».6 LIS
COTA 200 MT ..._.......... 0.5 LIS

T
368

250
mm



PURM: 15.N

LITOLOGIA COTA CARACTERISTICAS

- --
(m) 1

Tierra vegetal

Tierra amarilla-parda
-6

10

-20

Margas Azules

30

36
Las muestras litologicas de ambos sondeos

40 fueron similares, al igual que la profundidad
alcanzada..

Limos con intercalaciones
de limos cementados Ambos sondeos fueron positivos, en cuanto a

caudal, se aprecio entomo a 20 Us aproximadamnete,
50 en cada uno.

60

63
Fósiles con gravas .......

67
Paleozoico de color negra

70
71

Cuarzo blanco
75

200
mm



16.N

LITOLOGIA COTA CARACTERISTICAS

Arcillas pardas

10 Grava calibrada, silicea,
limpia de 6-12 mm de

Margas azules
diámetro

20
ciega de Acero deT 350 mm díámetro y 6 mm

de espesor

30

Areniscas con 36
fósiles (oscuros 37

40

Grava calibrada, silicea,
limpia de 2-4 mm de
diámetroUmos

50
...... Centradores

60

Mioceno Tubería filtro de puentecillo

(fósiles) de Acero en 350 mm de
diámetro y 6 mm de espeso

68 con 1.5 mm de luz
6
78Paleozoico -Tapa de fondo72

550 mm



PUNM: 18.N

LITOLOGIA, COTA CARACTERISTICAS

251-11:

-4
Ernboqtnde realizado para contener la caída de la

6 de los prime= m~, revestido con tuberia de
Arcillas plásticas acero en 320 mm de diámetro y 5 mm de espesor
amarillas -10

.W=

-20 Tubería cine de Acero en 250 mm dedW~
y 5 mm de espesor.

-27

-30

36 Nivel de agua

-40

Límos negros Giravasilicea, limpia. calibradaddo6-12mmdo
dMmetro

--70

75

Granito negro
r_80

Tubería filtro puentecillo de Acero en 250 mm de
diámetro y 5 mm de espesor, con 1.5 mm el* luz

87

Fractura
Tubería filtro deAcero en 250 mm de diámetro
y 5 mm de espesor, ranurado en fabrica a plasma
con 2 mm de luz

99

=105 105

-110

120
CAUDAL SOPLADO: ENTRE 10-14 US APROXIVI.

124

172
MM
315 mm



P[7N'IO: 19.N

LITOLOGIA COTA CARACTERISTICAS
(m) I

Tierra vegetal

i:i•:i,Y,.

1 Emboquille realzado para contener la carda de la tierra
> -+ 6 de los primeros metros, revestido con tubería der:•r:.:.r..�..:v%, acero en 320 mm de diámetro y 5 mm de

E;•.:;:á., !10

-.20 Tubería ciega de Acero en 250 mm de diámetro
Arcillas amarillas riz y 5 mm de espesor.

30

IE«:ac
;rwq:;•;:aw

.r:;.::::;.:....
:»•> :M>;;; 40 Nivel de agua41

54
_ 11111111111111

• ;� Ililllllllllll�
11111111111111

!IIII1111111111

FbW►�w �..,Granito negro
(blando) ia# • Tubería filtro puentecillo de Acero en 250 mm de

diámetro y 5 mm de espesor, con 1 .5 mm de luz

RT:
ey�

T
tm

,�>< X70

Fracturas
...

72

78:j I 1111 ÍllI'Ii
••�• •• ' � iltlllllllllll_}. IIIIIIIIIIIIIII

IIIIIIIIIIllII�84 `+i111U�I1Li�
•.y'nt4'x. 64

Fractura y aumenta el ��•: �'� __
caudal 90 90! l

:•s III Lll-------___..
-..._--... !x:�x•�x'� _ il l l l l l l l l l l l l Tubería filtro deAcero en 250 mm de diámetro

m de
"sor, ranurado en fabrica a plasma93 ( I I i I I I I I I I I I I I; y 5 mcon 2,• ,� T I I I I I I I 11111111

95

=100 1 .

Granito negro 102

`; Ilillllllllllll
:°4? IIIIIIIIIIIIIIIJ

�i,z� :; I i l l l l l l l I I I I I
4 �r► off:;:. 1.. 110 108as:rn:4•s:

:- -_ 114 114

315mm y

CAUDAL SOPLADO : ENTRE 25-30 LIS APROXIM.



PUNM: 22.N

UTOLOGLA COTA CARACTERIS11CAS

Emboquille para contener la celda de tiemas de ¡os
pnmeros metins, revestida con U~a de m~ en
320 mm de dá~ y 5 mm de espesor

::-20

ExV~ de tubuia.
n y proturautamón
M~e

_~50

Tubería doga de FVC (calidad en 250 mm
de diámetro y 11.9 mm de espesor (10 atm.)

80........... ........... . ........... ...........

Gramo negro con betaa de

Seta de Cuarzo. aumento de]
cm~ de agua

-Tubería filtrodePVC (calidad Aenor) en 250 mm det~100
diámetro y 11.9 mm de espesor (10 atm), ranurada en8~ de cuarzo. aurnemo de¡ 102 fabrica con 1.5 mm de luzcauchú de agua

117T 110
315 mm



PUM: 23.N

UTOLOGIA COTA CARACTERISTICAS

Tierra vegetal

k:11 ZI

Arenas alberizas 911119 Emboquille para contener la caida de ~a de be
primeros metros, revestida con tubería de acero en

10 320 mm de diámetro y 5 mm de espesor
12 7

--20

Granito negro

T

Se obtiene el primer
agua -40

42

Tubería ciega de PVC (calidad Aenor) en 250 mm
de diámetro y 11.9 mm de espesor (10 atm.)

0

Granito negro con
betas de cuarzo
(aumenta el agua
progresivamente)

:
--90

S- +.""

-100 Tubería filtro de PVC (calidad Acnor) en 250 MM de
diámetro y 11.9 mm de espesor (10 atm), ranurada en
fabrica con 1.5 mm de luz

-7

Aumento de caudal

W~4N9 -110

114

--120 120

315 mm



PUNM: 32.N

,* ........ 300 mm ...

UTOLOGIA COTA CARACTERISTICAS

Emboquille realizado con tuberías de aceroArenas y piedras
de 250 mm de diámetro y 5 mm de espesor

-12

-20 Tubería ciega PVC (calidad Aenor) de 180 mm
de diámetro y 6 atmosferas de presión

30

---40
Granitos descompuestos

--50

1 55

Tubería filtro PVC (calidad Aenor) de 180 mm
de diámetro y 6 atmosféras de presión, ranurado
en fábrica con 1.5 mm de luz

-70 EE�
73Pizarras

\... 220 mm ----/

Caudal soplado con inyección de aire
5 I/s aproximadamente



PUNM: 33.N

300 mm ....

UTOLOGIA COTA CARACTERISTICAS

Arenas y piedras Emboquille realizado con tuberías de acero
de 250 mm de diámetro y 5 mm de espesor

20 Tubería ciega PVC (calidad Aenor) de 180 mm
de diámetro y 6 atmosferas de presión

---40
Granítos descompuestos

�50

56

ES - ------ --- - Tubería filtro PVC (calidad Aenor) de 180 mm
de diámetro y 6 atmosferas de presión, ranurado
en fabrica con 1.5 mm de luz

-70
7

Pizarras 74

220 mm

Caudal soplado con inyección de aire
6 Us aproximadamente.



PUNM: 35.N

UTOLOGIA COTA CARACTERISTICAS
(M)

Arenas y betas de piedras Emboquille : Tubería ciega de acero(terreno no compacto, se desprende): ........... ±-10........... en 320 mm de diámetro, para contener
el terreno suelto.

201L20-'--:-22o1Arenas gruesas y gravillas ...... Tubería filtro rajada de acero en 320 mm(aparece un poco de agua) —L 23........... . .. ..24 2.6 de diámetro

Tubería ciega de PVC (calidad Aenor) en
+30 250 mm de diámetro y 11.9 mm de espesor
-r (10 atm)Granito

L37
--:37

EEDescompuesto, falla M terreno........ .. --.IR -40

511- 43

Granito oscuro
49

Descompuesto, falla de¡ terreno

Granito

Descompuesto, falla de¡ terreno.. 60

T

67Z7

VY Tubería filtro de PVC (calidad Aenor) en
250 mm de diámetro y 11.9 mm de
espesor, (10 atm), ranurada en fabrica
con 1.5 mm de luz

Granito con fracturas -'79

4 4

100

114

172 mm
300 mm



P~: 36.N

UTOLOGIA COTA CARACTERISTICAS

Tierra vegetal
. .......

... .. ............ . ............. .

Tubería de revestimiento de acero en 350 mm
de diámetro y 5 mm de es~.

..... . .... ..
Tubería ciega de acero en 250 mm de diárnetro

:r720 y 5 mm de espesor
Descompuestos de
arenas y calizas t -
arcillosas . ...... .............

Grava cafibrada, limpia, silicea de 2-4 y 6-12
mm mudadas al 50 %

--30 ..... .....

Túbería fillro de puentecillo en acero de 350 mm
de diárnetro y 5 mm de es~

Tubería filtro m~ en acero de 350 mm de
41.

1

. diámetro y 5 mm de espesor

-L44 Tubo co cuchilla para cortar el terreno

Graníto negro ::=-47.5
compacto -

-50
47.5

. .......... +-55

59.5

Granito blanco y rosa
con algunas fracturas Z5

�70
Tubería fíltro de puentecillo de acero en 250 mm

74.5 de diámetro y 5 mm de espesor, con 1.5 mm de luz
74.5 lip11 IMqiIIII

-Granito negro muy luiril
compacto

+79

-85 85

300mm



P~: 37.N

LITOLOGIA COTA CARACTERISITCAS

Arcilla EMEM -6 Emboquille de acero de 320 mm de
-10 diámetro, se dejó en e¡ pozo.

Arcilla arenosa --20
-22

Arena compacta Grava calibrada, limpia, silicea de 2.4 y
6-12 mm de diámetro mezcladas al 50 %

Areniscas algo
descompuestas

--40 Tubería ciega de PVC de 250 mm de diámetro
y 10 atmósferasGranito gris

--50

Granitonegro --
60

-64

--70
Tubería filtro rajada de 250 mm de diámetro

--76 y 10 atmósferas, con 1.5 mm de luz
Granito rosa con --80
fracturas, aumenta 82
el caudal de agua --88 Zona colocación de bomba

- - 90
94

100

Sondeo de investigación positivo, se realiza pozo.
Caudal soplado con inyección de aire 12 - 15 l/s
Volumen de grava real 8.000 Kg de 6-12 mm



..... . .......

PUNM: 38.N

LITOLOGIA COTA CARACTERISTICAS

Piedras y arena
Emboquille: Tubería de a~ en 300 MM de

Areffiscas diámetro y 5 mm de es~, para conterw12 los terr~Piedra y des=mpuesto ;S.:; 16 Tubería flftro rajada de ~u de 300 mm de
diárn~ y 5 mm de es~. con 2 mm de luz

G~ negro

30 Tubería ciega de acero en 200 mm de diárr~
y 5 mm de espesor.

=_40 4242 VITI 1-E-45
48

Descompuesto, so 48

57

:E-70
72

72

Granito negro con fracturas,
aumento progrsivo M caudal
de agua

00 102102
Tubería fi" ~o de acero en 200 mrn de
diámetro y 5 mm de espesor, con 2 mm de luz

110

114
120

120

W- -130

e-wa~ negro más compacto

=140

148

172

250
mmmm



PUNTO: 39.N

UTOLOGIA COTA CARACTERISITCAS

---- ----- --
Arcillas arenosas Emboquille de acero de 320 mm de

-tio diámetro, luego se recuperó.
Arenas compactas -Grava calibrada, limpia, silicea de 2-4 y22�E20 18 6-12 mm de diámetro mezcladas al 50 %

Tubería ciega acero de 250 mm de diámetroArenisca suelta +28 y 6 mm de espesor1-30

Gravas y areniscas 36.5 I-Jubería fíltro de puentecillo de 250 mm de
199--i-MÍO-11 diámetro de 6 mm de espesor, con 1.5 mmfósilóferas 41 MM de luz44

Granito gris- 10. 47 Tubería rajada de acero de 250 mm de. ..... 50............... ............ ... .. -4- 53 diámetro y 6 mm de espesor

__60 Po3
Granito rosa -mm

76
80

go
Granito gris ........ .....

100

106

Sondeo de investigación positivo, se realiza pozo.
Caudal soplado con inyección de aire 7-8 l/s
Volumen de grava real 8.000 Kg de 2-4 y 6-12 mm
ligadas al 50%. ...... .... — .. . ........... . ..... . ...... ....



HUM: 40.N

400
m.m

UTOLOGIA COTA CARACTERISTICAS
(m)

Arcilla arenosa
Emboquille tubería acero en 320 mm
de diámetro y 6 mm de espesor, se dejó.

sala
10 Grava calibrada, sificea, limpia de 2-4 mm
11.5 de diámetro

Gravillas fosiliferas
Solapes de filtros de puentecillo

20
22

Tubería ciega de acero en 250 mm de diámetro
28 y 6 mm de espesor

Granito gris y blanco -30
algo descompuesto -31.5

44 -33 Grava calibrada, silicea, limpia de 2-4 y
6-12 mm de diámetro, mezdadas al 50 %

Granito negro compacto Es- ZMIII --40

-43.5 Tubería fíltro puentecillo de acero en 250 mm
45 de diámetro y 6 mm de espesor

... 50
--51

31 5
mm

Sondeo de investigación positivo, se realiza pozo.
Caudal soplada con inyección de aire 6-7 l/s
Volumen de grava real 5.000 Kg de 2-4 mm
Volumen de grava real 10.000 Kg de 2-4 y 6-12mm
ligadas al 50 %. ......... .... ... .. . ... . . . ....



PURM: 49.N

LITOLOGIA. COTA CARACTERISTICAS
(M)

Descompuesto de granito
arcilloso 6 Emboquilíe, revestído con tubería de 350 mm de diá.etroGranito blanco y negro .. ....... ........ y 6 mm de espesor.

,4,1

20
G~o =a y blanco Tubería ciega de PVC (c~Aem) en 250 mm

de diámetro y 11.9 mm de es~ (10 atnó~)

30

35

---40

Granito blanco y negro
so

Granito rosa y blanco 54

62
Granito blanco y negro

-74

Granito =a y bíanco, con fracturas
y descompuesto ...00

'86w. 87
Granito blanco y negro 92

93
Granito rosa y blanzo, con fractura Tubería flitro de PVC (calidad Aenor) en 250 mm

de diámetro y 11.9 mm de espesor (10 aenó~)y descompuesto :98- ranurado en fabrica con una luz de 1.5 mm:100

>
Granito blanco y negro

117
120> -.122

al -1

122

Granito rosa y blanco 320 mm130

140

Granito blanco y negro 148> 148

172
mm

HORAS DE LIMPIEZA CON COMPRESOR: 3 HORAS
CAUDAL SOPLADO CON COMPRESOR DE AIRE

ENTRE 12-14 US



HINM: 53.N

UTOLOGIA COTA CARACTERISTICAS
(M)

ÍDescompuesto de granito
arcilloso

X12

120

Granito negro y blánco
130

=t:-40

Granito rosa y blanco, alguna
fractura 0

52

Granito blanco y negro
.
>

64

Altemancia de granito negros
Y~ RESULTADO: NEGATIVO.

=::-so OBSERVACIONES Caudal soplado Con COMIx~ ds aircGranito rosa y blanco, algunas entre 2-3 Ys.fracturas . .. .... ........ 86 Se emplearon 12 metros de emb~le, reve~ con tubería
de 200 mm de diámetro y 5 mm de espem.

Granito blanco y negro .>

> 41 w

Granito rosa y blanco compacto .;¡M

...... .... . ...
4. 4 1117

> "120
k

Granito blanco y negro >

4. 4 -7-1130

36
Granito rosa y blanco compacto . ....... ...... ....

140

Granito blanco y negro

iw
Granito rosa y blanco ágo M-In 160

162fracturado $.MM ..
Granito negro mezcla con basaitn��..l1:1" 166
Basalto blanco, algo de agua- 57 168

4::170...........
Granno negro 174



PUM: 54.N

320 mm

UTOLOGIA COTA CARACTERISTICAS
(M)

Tierra vegetal �-- 1
--2

<,- Emboquílle revestído con tubería de acero en 270 mm
de diámetro y 5 mm de espesor. Para contener la caídaArenas con algún los¡¡

--10 de las paredes de la perforación.

...............

-20

Tubería ciega de PVC (calidad Aenor) en 200 mm de
diámetro y 9.6 mm de espéism (10 atmósferas)

Granito negro ~30
1. . .. . .. .....

........... .... . ...

--42 42

--44
blanco

46

Granito negro
0 1 Tubería filtro de PVC (calidad Aerior) en 200 mm de

diámetro y 9.6 mm de espesor (10 atmósferas),
10-4, ranurado en fabrica con 1.5 mm de luz

---60

FaDo en el granito 67 Ez

-70
72

72

250 mm

CAUDAL SOPLADO CON COMPRESOR DE AIRE
21 US APROXIMADAMENTE.



PUM: 65.N

UTOLOGIA COTA CARACTERISTICAS

Tmm vegetal

Arcillas plásticas verdosas < Tubería ciaga PVC (ca~A~ en
315 mm de di~ y 15 mm de es~
(10 atmos~)

__10
Margas grises

Grava calibrada. limpia, si¡~ de 6-10 mm
de diámetro

__22

Umos negros
__27

Fósiles pequeños Centrador

Arenas finas y limos

__37
Fósiles pequeños

---40 42

Areniscas fosilíferas

47
Arenas medias y finas 49
Arenisca fosilíferas ---50 Tubería fibo PVC (calidad Aenor) en
Arenas ~as y finas 315 mm de diámetro y 15 mm de espesor

a en fabrica con
Gravas y arenas gruesas limpias (10 atm~s) ranurad

1.5 mm de luz
Gravas arcillosas __56

57
Gravillas limpias --

...........

Gravas gruesas limpias Grava calibrada, limpia, silicea de 2-4 mm
de diámetro

66Gravas 67 66
Umos algo cementados 70

-72 72
Pizarras (Paleozoico) 74 de fondo

.... 550 mm

Volumen real de grava :
Grava calirada de 2-4 mm ............ .......... 12.000 Kg
Grava calibrada de 6-10 mm .. . ................ 10.000 Kg

• Horas de limpieza con compresor de aire : 3 horas
• Caudal soplado con compresor de aire : Entre
30-40 Vs, aproximadamente



PUMM: 68.N

UTOLOGIA COTA CARACTEFUSTICAS(M)
Tierravegetaj -T.

ArcliLas arenosas amarillas',
- Tubería ciega de Acero en 250 mm de diámetro
-10 y 5 mm de espesor.

15

-20

Grava sdicea, limpia, calibrada de 6.12 mm
Margas azules de diámetro

-7

'67

.-L-70

Areniscas con
intercalaciones de capas
con limos 0

-7 84 84
-rrm-TirrnIT

Tubería filtro ranurada de Acero en 250 mm
i de diámetro y 5 mm de espesor, ranurada en

fábrica con 2 mm de luz

-100
102

Areniscas fosiliferas y 108 > los
gravillas ¡Ti-i-iv-ri-rir TI(mioceno de base) -110

114
114

117 117
`I-T y

LP-120
Granito -

122 120
320 mm



MM: 69.N

320 mm

LITOLOGLA =A CARACTERIMAS

Tierra vegetal

Arenas --r 4 4T-
í- Embo~ rey~ conW~ de acero en 300 mm

de dá~y 5 mm de es~. Para cm~ la0~
de ¡u paredes de la perlóración.

4

Margas azLdes
T
-T,

-4. T~a de Acero es~~050~
de 219 mm de diámetroe~y 4 MM de Cq~-

~a caUbrada, limpia de C-12 mm
dedU~

T~a filtro Acero estindo electrosoldado
Aten~ losiliferas de 21 9 mm de diámetro exterior y 4 mm de e~,

rajado en fabrica con 2 mm de luz(Miomno de base)

63

¡16Í,
2Mmm50 mm

:�80

Pizarras (PaleozoicD)

100

172
mm

CAUDAL SOPLADO CON COMPRESOR DE AIRE
11 US APROYJMADAMENTE.



PUMM: 78.N

• VOLUMEN REAL DE GRAVA:
GRAVA CALIBRADA DE 2-4 MM .............. 15.000 KG
GRAVA CALIBRADA. DE 6-12 MM .............30.000 KG

• LIMPIEZA CON COMPRESOR DE AIRE: 2 HORAS
• CAUDAL SOPLADO CON COMPRESOR DE AIRE:
ENTRE 3"0 US. APROXIMADAMENTE.

LITOLOGIA COTA CARACTERISTICAS

Tierra vegetal

Arcillas arn&n�L¡a-iL- Emboquille, para contener bu dar~
de los pñ~Me~, nw~0 Con
tubería de Acero de 700 rmn y 8 mmGraves de espesorL

Cernentación realizada con compactani
-----------------17

20 Tubería ciega de PVC (calidad Aenor) en 400 mm
de diámetro y 19.1 mm de oo~r (10

0j 3 Grave calibrada, limpia, silícea de 6-12 mm
de diámetro

Margas azules ---40

Centradores

--70
72

Limos negros

Limos cementados
83

Grava calibrada, limpia, silicas de 2-4 mm
de diámetro

Areniscas �90 -í

-97

Areniscas ?8&0
Gravas-------- -102 Tubería filtro de PVC (calidad Aenor) en 400 mm

de diámetro y 19.1 mm de espesor, ranurada en
Areniscas fábrica con 1.5 mm de luz
Arcillas con gravas y 107
fósiles 108

Gravas con areniscas 77 ME

-115
Arcillas de¡ paleozoico Tapa de fondo7

660 mm



MWM:80.N

UTOLOGIA COTA CARACTERISITCAS

TIerra vegetal

Arcilla marrón verdosa

Tubería ciega de acero en 350 Mr1n ded*~
y6mmdeeq~

Grava silioae, li~ Calibrada de S-1 2 nn
dediámetro

__30

Maw grises

---40
-7

Centradores

-52

Umos grises

Urnos cernentados __65
Urnos anenosos 66-67cernentados 68 Grava silicea. limpia. calibrada de 2-4 mm

de diámetro

Urnos aren~ con fósiles
pequeños

79

Limos cementados
Fósiles con arenas 1:84-85

87 7Areffiscas cDn algo de gravillas - ---Tubería filtro puentecillo de acero ino)údable
en 350 mm de diámetro y 5 mm de espesor,

Urnoscementados con una luz de 1.5 mm
Umos era~Gravillas arcillosas 93.... .. .... Tubería filtro puentecillo de acero en 350 mmArenas gruesas con gravillas de diámetro y 6 mm de espesor. revestido con.-97 p~ bituminosa anticonoxiva, con una luz deGraves gruesas 1.5 mmArenas arcillosas

Arerm y areniscas cementadas—
Umos arcigosos 103
Arenas algo arcillosas 05

.-106 -Tuberia filtro Puentecillo de acero irimúdable
Gravillas y arenas gruesas 108 en 350 mm de diámetro y 5 mm de espesor,

1011. - con una Juzde 1.5 minG~Nas arcillosas 109 108
Limos arcillosos con fósiles

112 Tapa de fondoGranitos 114

550 mm



PUM: 81.N

LITOLOGIA COTA CARACTERISTICAS

Tierra vegetal
3

Emboquille realizado con tubería de acero en
Gravas y arcillas 400 mm de diámetro y 5 mm de espesor

__10

Tuberia ciega de acero en 300 mm de diámetro y
5 mm de espesor

120

-30

Grava sificea, limpia, calibrada de 4-8 mm de ~etro

Margas azules --40

0

70
T-

80

84
Umos arcillosos

es88
7T-90 Tuberia filtro de puentecillo de acero en 300 mm

Areniscas, arens gruesas,
de diámetro y 5 mm de espesor

gravillas, fósiles
96Pizarras, Paleozoico
98 Í.96

400 mm

VOLUMEN HIPOTETICO DE GRAVA:
GRAVA DE 4-8 MM ................. 12.000 Kg



PUM: 84.N

VOWMEN REAL DE GRAVA:
GRAVA CAUBRADA DE 2-4 MM .............. 18.000 KG
GRAVA CAUBRADA DE 6-12 MM .............30.000 KG

UTOLOGIA COTA CARACTERISTICAS
(M)

llerra vegetal
Arcillas con graves -3

Arcillas
�io

�20 Tubería ciega de acero en 400 mm de diámetro
y 8 mm de cape~

-7-

30 caW~a, limpia, a~ de 6-12 mm
Margas azules de diámetro

Centradores

Limos arcillosos
56Limo* compectos�,

Umos arcillosOS 57
Fósiles

=98Límos arcillosos

Limos con fósiles -63

=66Fósiles -
68

-70Umos arcillosos
72

Areniscas fósilíferas
Limo$ arcillosos =19

Areniscas fósilíferas - Tubería fibo puentecillo de acero en 400 mm
de diámetro y 6 mm de espesor, con 1.5 mm

Areniscas con gravas,- de luz
y pequeños fósiles, -83
umos arcillosos -84
Areniscas con gray
y fósiles 88Limos arcillosos -89
Areniscas fosilife El
Limos arcillosos_- 2
Arenas fósfliferas -94 Grava calibrada, limpia, silicea de 2-4 mmUmos arcillosos de diámetro

Areniscas fosilíferas 100

103
Limos arcillosos

-108 Tapa de fondoGranito __110

660 MM



PUNM: 85.N

VOLUMEN REAL DE GRAVA:
GRAVA CALIBRADA DE 2-4 y 6-12 MM
LIGADAS AL 50 %...................................... 35.000 Ke
GRAVA CALIBRADA DE 6-12 MM ............. 45.000 KG

UTOLOGIA COTA CARACTERISTICAS
(M)

A~en^V~
Z1120

��-20

Tubería de acero en 400 mm de diámetro
y 8 mm de espesor

=-30

Grava calibrada, limpia, sificsa de 6-12 mm
de diámetro

Centradores

un~ eff~ca

un~ =_100
Grava calibrada, limpia, silicea de 2-4 y 6-12
mm medadas al 50 %

F~
Fó~wnww~ 114

117 117Fó~
120

~*~y9~ veo :,P Tubería filtro de puentecillo en 400 mm de
=_125............W~ y gm1au W~ ... diámetro y 8 mm de espesor, con 1.5 mm........
-
.
--39 de luz

un~ cgnw~ 132
134 135

lee
uffm Y^

=_145Fó~* 46
uffm ~~04

A~con
153 153

~02 155uffm .. .....
Gt~ceme~ 159

Ar~* &~Mr~o~ m
Gm~ cwne~ 166 1685 -Tapa de fondoles
Grw~ 170 170

660 mm



----------------

FUM: 92.N

320 mm

LITOLOGIA COTA CARACTERIÍSTICAS

Tierra vegetal

amaríllas
Tubería ciega de Acero en 250 mm de diámetro

-10 y 5 mm de espesor.

-4-
20Margas azules

4-35
Grava silicea, limpia, calibrada de 6-12 mm
de diámetro

Altemancia de capas
de piedras y algunos i

Gravillas y fósiles
(Mioceno de base) -:leo

Tubería filtro puentecillo de Acero en 250 mm
de diámetro y 5 mm de espesor, con 1.5 mm
de luz

sa- Tubería filtro ranurada de Acero en 250 mm
de diámetro y 5 mm de espesor, ranurada en

-1-70 fabrica con 1.5 mm de luz

72

Granito

87

172
mm

CAUDAL SOPLADO CON COMPRESOR DE AIRE
25 LIS APROXIMADAMENTE.
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NUEVO INVENTARIO. SEPTIEMBRE 2001

NúM. PUNTO* X - UTM Y - UTM ZONA COTA 1 NAT PROF. 1 COL 1 Q (Lis) NIV (m)
221 1 P 232971 4163454 30S 86 1 140 Desc(1) Nulo
222 2 P 233980 4161770 30S 69 1 110 Desc(1) 15
223 3 P 242920 4167370 30S 69 1 133 Desc(1) 50
224 4 P 242950 4166970 30S 65 1 118 Desc(1) 30
2 5 P 243120 4167770 30S 90 1 155 Desc(1) 30

226 6 P 243240 4167390 30S 75-T 1 133 Desc(1) 30
227 7 Y 249800 4167800 30S 18 1 1 104 Desc(1) Nulo
La numeración de los puntos es provisional, hasta su inclusión definitiva en la Base de Datos "AGUAS"

Desc(1) Punto Descripciones litológicas
1.P 0-140 Granito
2.P 0-78 Margas azules; 78-90 Calcarenitas;

90-105 Granito fracturado; 105-110 Granito compacto
3.P 0-133 Granito
4.P 0-118 Granito
5.P 0-155 Granito
6.P 0-133 G ranito
7.P 0-104 Pérmico



ANEXOIV

CAMPAÑA DE SONDEOS ELÉCTRICOS
VERTICALES
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INFORME Fecha: Enero 2002.

TITULO
ESTUDIO GEOFISICO EN BURGUILLOS-CANTILLANA (SEVILLA)

PROYECTO

ESTUDIO DE LA INCORPORACIóN DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS AL SISTEMA
DE EMERGENCIA DEL ABASTECIMIENTO DE LA CIUDAD DE SEVILLA Y SU AREA
DE INFLUENCIA.

RESUMEN

Como apoyo a los estudios hidrogeológicos con fines de captación de Agua, que se están
llevando a cabo en la zona de Villamayor-Cantillana, dentro de la provincia de Sevilla, se ha
realizado la campafla de prospección Geofisica mediante el método de Sondeos Eléctricos
Verticales que se describe en este informe. Esta campaña corresponde a la 0.T. 951097 y se
incluye dentro del Proyecto "Apoyo Geofisico a las Direcciones Técnicas del IGME 2001-
2003". La campafía fue realizada durante los meses de Octubre y Noviembre de 2001 y los
SEV totales medidos fueron 35. La campaña total está comprendida en las hojas 962 (Alcalá
del Río) y 96-3) (Lora del Rio) del M.T.N. a escala 1:50.000

La región a investigar se encuentra en la cuenca del Guadalquivir, en el borde sur del macizo
herciniano de la Meseta y el borde septentrional de la Banda Piritosa, que se extiende desde
Aznalcollar (Sevilla) hasta Lousal (Portugal). La zona de trabajo se extiende desde la población
de Burguillos hasta la zona oriental de la población de Cantillana, en la cuenca situada entre los
afloramientos permico-volcánicos y el río Guadalquivir.

El objetivo de esta campafia geofisica es conocer el espesor de la formación denominada
margas azules y la profundidad de su muro que coincide con el techo de los materiales
miocenos subyacentes y que constituyen el acuífero de interés.

Revisión

Nombre Autores: Félix M. Rubio

Unidad
Responsable: Miguel Martín Machuca

Fecha



MOTIVACIÓN Y ALCANCE DEL~RME

Como apoyo a los ~os Indrogeológicos con fines de captacion de Agua, que se están llevando a cabo en
la zona de Villamayor-Cantilla, dentro de la provincia de Sevilla, se ha rea~ la campaña de prospección
Gccifísica mediante el metodo de Sondeos Eléctricos Verticales que se describe en este informe Esta

corresponde a la 0.T. 951097 y se incluye dentro del Proyecto "Apoyo, Geofísico a las Direcciones
del ITCÍE 2001-2003". La canipafi2 fue realizada durante los meses de Octubre y Noviembre de

2001 y los SEV totales medidos fueron 35.

La campalín total esta comprendida en las hojas 962 (Alcala del Río) y 963 (Lom del Río) del M.T.N. a escala
1:50.000. En la Figuras 1 y 2 se muestra su localízación.

El objetivo de esta campafía geofisica es conocer el espesor de la formación dencíminada margas azules y la
proflindidad. de su muro que coincide con el techo de los materiales miocenos núyac~ y que constituyen
el acuífero de J

En la interp~ón de esta wnipaffia, además de los SEV medidos, se han tenido en cuenta la información
de los sondeos mecanicos con columna litológica que se encuentran en la zona y que pertenecen a la base
de datos de sondeos de la Dirección de Aguas del IGME. También se ha da~ de las columnas de 5
sondeos inecánicos red~ para este estudio y de los que se Iban levantado columna geologica
controlada. La columna de estos sondeos denominados SI, S2, S4, SS y S6.

También se ha dispuesto del informe "Estudio hidrogeológico para abastecimiento a la población de
Can~ (Sevilla)" en donde se incluye una campaña de SEV realiza& por el IGIVE en el año 198 1. En
este informe se encuentra la interprdación de las curvas de los SEV, efectuada mediante ábacos, y la
representación de algunos cortes geoeléctricos confeccionados con estas interpríetaciones. Los datos de
este informe se han tenido en cuenta tal y como aparecen el mimo, sin haber ~do, a una
reinterpretación de los SEV.

Para la mta~ón de esta campaña se ha dividido la zona de trabajo en dos áreas: El área o=~
situada al oeste de Cantillana, en donde se han realizado los SEV del 1 al 32. Y el área oriental, situada al cae
de la población de Canü~ y donde se midieron los SEV 40 al 55. Estas dos áreas se enlazan por la antigua

de SEV realizada para el estudio de Can~

Desde un purito de vista geológico y como se aprecia en la figura 1, estas dos arcas estan separadas por
una discontinuidad mdicada por la presencia del no Viar En la parte oriental el sustrato 900109LCO es
distinto al existente en el área occidental y el desarrollo de la cuenca es posible que sea menos
homogéneo. sobre todo en la parte septentrional de la misma. Es por ello que la antigua campafia de
Canu~ que se localiza en esta zona de discontinuidad, muestra unos SEV con curvas img~ y con
distribuciones de resistividad que no pernutieron real= en su momento cortes geoelectricos con los
SEV de la parte oriental. De la comparaciónde las columnas de los sondeos mecánicos y de las
interpretaciones de los SEV hemos establecido las siguientes correlaciones de resistividad y litología:

Cuenca Occidental:
Cuaternario: Cuando existe es generalmente conductor y se confunde con las margas azules
Margas azules: entre 4 y 22 olimíos.metro, (1 en la leyenda de los sondeos mecánicos)
Sustrato resistivo: mas de 100 olimio.metro, (2 en la leyenda de los sondeos mecánicos)

Cuenca Oriental:
Cuatemario resístivo: 40 a 80 olunios.metro
Margas azules: 5 a 23 olimio.metro, (1 en la leyenda de los sondeos mecánicos)
Sustrato: 40-60 ohmio.metro, (2 en la leyenda de los sondeos mecánicos)

En los sondeos S5 y S6 se observaron valores muy altos de conductividad. lo que seguramente influye en el
valor de la resistívidad del acuifero subyacente.

Se han representado una serie de perfiles geocléctricos. Estos perfiles se han confeccionado con la
mformacion procedente de la inteípretacion de los SEV la ufformacion de la cota del muro de las margas
azules procedente de las columnas de los sondeos mecanicos, y con la interpretación que se realizó de la
antigua campaña de SEV en Can~.



También se ha confeccionado con los datos procede~ de las 1 -, y taciones de los SEV� columnas de
sondeos mecánicos y SEV de la antigua campafia de Can~ un mapa de Ísolmeas que refleja la cota M
m=de las margas azules, figura 3. Este mapa esta obtenido mediante el paso a inalla de los datos empleando
el algoritmo de triangulación, por eso no aparece suavizado, y cm el se pr~ dar una idea de la
morfología del techo del acuiféro.

A la vista de los peffiles, y del mapa de isoprofinididad del muro de las margas, podemos exponer:

La cuenca se hunde hacia el sur, aumentando la potencia de las margas a medida que nos
acercamos al no Guadalquivir. Este hundimiento se produce según discontinuidades que mantienen la
dirección de la cuenca este-oeste; e~ se ven interrumpidas en algurias zonas por
PCqueñas Escontinuidades de orientación casi norte-sm

Par= observarse un cambio en la cuenca coincidiendo con la población de Can~ y con la
situacion del río Viar La parte oeste de la cuenca preserita un aspecto mas homogeneo, con un sustrm
con valores altos de resistividad. En la parte este, los valores de resistividad del sustraW son inferiores,

iblemente un cambio en la litología del mismo.indicando posi

En general la integración de la información de los sondeos mecánicos y de la interpretación de
los SEV es bastante buena En la parte on~ en la zona sur, no coincide la pro~dad del sustm1o
indicada por los sondeos mecánicos y los SEV, lo que se refleja en el mapa de isolíneas cm los grandes
mínimos existentes, separados por el máximo coincidente con la situación de los sondeos mecánicos 1157,
S4 y SS, en estos últimos se han medido valores muy altos de conductividad, provocando una
dismimición de la =stividad del sustrato y por tanto que el contraste de resistividad con la formación
conductora de las margas azules dismirruya.

En la campaña realizada anteriormente en Canfillam cuya interpretación fue realizada mediante
ábacos, se han encontrado inte~ciones de los SEV con secuencias de resistivídades difem~ de las
encontradas en la campatía actual, esto puede ser debido a que esta campaña se realizó en la zona de
ti-amución de la cuenca, en la confluencia del río Viar y el Guadalquivir, donde pueden existir

EQUIPO DE REALIZACION

ElEc~ de ~jo fue:

- D. Félix M Rubio. ~ero de Minas. Responsable del trabajo y redacción del informe final.
Area de Geo"ca

- D. Alfonso Rodriguez Pastor Ingemero Técnico de~. Responsable ~jo en campo. Oficina
de Sevilla

- D. José María Llorente. Opa~.
- 4 peones conti~ en la zona.

La campaña fue realizada durante los meses de0~y Noviembre de 200 1. Esta campaña corresponde a la
0.T. 951097 y se incluye dentro del Proyecto "Apoyo Geofisico a las Dírecciones Técnicas del ITGE 2001-
200Y.

DOMM-W-ACION CO14PLEMENTARIA,

Los datos dígitales del U-abajo se almacenan en el Árm de Geofisica.
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l.- INTRODUCCION.

Como apoyo a los estudios hidrogeol6gicos con fines de
captación de Agua, que se están llevando a cabo en la zona de
Villamayor-Cantilla, dentro de la provincia de Sevilla, se ha
realizado la campaña de prospección Geofísica mediante el método
de Sondeos Eléctricos Verticales que se describe en este
informe. Esta campaña corresponde a la 0.T. 951097 y se incluye
dentro del Proyecto "Apoyo Geofísico a las Direcciones Técnicas
del ITGE 2001-2003". La campaña fue realizada durante los meses
de Octubre y Noviembre de 2001 y los SEV totales medidos fueron
35.

La campaña total esta comprendida en las hojas 962 (Alcala
del Río) y 963 (Lora del Río) del M.T.N. a escala 1:50.000. En
la Figuras 1 y 2 se muestra su localización.

2. - OBJETIVOS.

La región a investigar se encuentra en la cuenca del
Guadalquivir, en el borde sur del macizo herciniano de la Meseta
y el borde septentrional de la Banda Piritosa, que se extiende
desde Aznalcollar (Sevilla) hasta Lousal (Portugal) . La zona de
trabajo se extiende desde la población de Burguillos hasta la
zona oriental de la población de Cantillana, en la cuenca
situada entre los afloramientos permico-volcánicos y el río
Guadalquivir.

El objetivo de esta campaña geofísica es conocer el espesor
de la formación denominada margas azules y la profundidad de su
muro que coincide con el techo de los materiales miocenos
subyacentes y que constituyen el acuífero de interés.

3.- CAMPAÑA PROPUESTA Y DATOS DISPONIBLES.

La campaña propuesta consistía en la realización de 50
Sondeos Eléctricos Verticales (SEV), de AB=20OOm, distribuidos
por la- zona. La existencia de un gran número de sondeos
mecánicos, con información lítol6gica, ha obligado a un
replanteamiento del número y situación de los SEV, realizándose
al final un total de 35 SEV cuya distribución puede observarse
en las figuras 1 y 2.

En la interpretación de esta campaña, además de los SEV
medidos, se han tenido en cuenta la información de los sondeos
mecánicos con columna litológica que se encuentran en la zona



y que pertenecen a la base de datos de sondeos de la Dirección
de Aguas del IGME. También se ha dispuesto de las columnas de
5 sondeos mecánicos realizados para este estudio y de los que
se han levantado columna geol6gica controlada. La columna de
estos sondeos denominados Sl, S2, S4, SS y S6, se adjunta en
los anexos y su situación se observa en las figuras 1 y 2.

También se ha dispuesto del informe "Estudio
hidrogeol6gico para abastecimiento a la población de
Cantillana (Sevilla)" en donde se incluye una campaña de SEV
realizada por el IGME en el año 1981. En este informe se
encuentra la interpretación de las curvas de los SEV,
efectuada mediante ábacos, y la representación de algunos
cortes geoeléctricos confeccionados con estas
interpretaciones. Los datos de este informe se han tenido en
cuenta tal y como aparecen el mismo, sin haber procedido a una
reinterpretaci6n de los SEV.

4.- EEDIOS EMPLEADOS

Los medios materiales empleados fueron:

- Resistivímetro Syscal R2E.
- Electrodos impolarizables de potencial
- Barrenas como electrodos de corriente.

Cable, radioteléfono, material complementario, etc.
Coches Todo Terreno.

El Equipo de trabajo fue:_

D. Félix M. Rubio. Ingeniero de Minas.
- D. Alfonso Rodriguez Pastor. Ingeniero Técnico de Minas.
- D. José María Llorente. Operador.
- 4 peones contratados en la zona.

Todos los S.E.V. fueron realizados con dispositivo
Schlumberger, y sus coordenadas X e Y UTM fueron obtenidas
mediante un receptor GPS siendo la cota Z en metros estimada en
los planos a escala 1:50.000 de la zona. Estos datos se
encuentran en la cabecera de cada SEV, y pueden observarse en el
listado del anexo 2.

La interpretación se ha realizado de manera semiautomática
mediante el programa RESIXIP de Interpex, todos los sondeos se
han almacenado en formato Ascii, correspondiendo cada sondeo a
un fichero de nombre *. rpd (*=nombre de cada SEV) . En el anexo 1
se adjuntan las curvas de campo de todos los SEV junto con la
interpretación adoptada, también se incluyen los modelos
equivalentes a esta interpretación obtenidos al realizar un
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análisis de equivalencia de estos SEV. Se advierte que la salida
gráfica del programa representa estas curvas con la escala
vertical y horizontal no siempre homogénea, lo que en ese caso
provoca una distorsión de la curva.

S.- D=RPRETACION

Para la interpretación de esta campaña se ha dividido la
zona de trabajo en dos áreas: El área occidental, situada al
oeste de Cantillana, en donde se han realizado los SEV del 1 al
32. Y el área oriental, situada al este de la población de
Cantillana, -y, donde se midieron los SEV 40 al 55. Estas dos
1 *lazan por la antigua campaña de SEV realizada para elareas se en
estudio de Cantillana (figuras 1 y 2).

Desde un punto de vista geológico y como se aprecia en la
figura 1, estas dos áreas están separadas por una
discontinuidad indicada por la presencia del río Viar. En la
parte oriental el sustrato geológico es distinto al existente
en el área occidental y el desarrollo de la cuenca es posible
que sea menos homogéneo, sobre todo en la parte septentrional
de la misma. Es por ello que la antigua campaña de Cantillana,
que se localiza en esta zona de discontinuidad, muestra unos
SEV con curvas irregulares y con distribuciones de
resistividad que no permitieron realizar en su momento cortes
geoeléctricos con' los SEV de la parte oriental. De la
comparación de las columnas de los sondeos mecánicos y de las
interpretaciones de los SEV hemos establecido las siguientes
correlaciones de resistividad y litología:

Cuenca Occidental:

Cuaternario: Cuando existe es generalmente conductor y se
confunde con las margas azules

Margas azules: entre 4 y 22 ohmios.metro, (1 en la leyenda de
los sondeos mecánicos)

Sustrato resistivo: mas de 100 ohmio.metro, (2 en la leyenda
de los sondeos mecánicos)

Cuenca Oriental:

Cuaternario resistivo: 40 a 80 ohmios.metro

Margas azules: 5 a 23 ohmio.metro, (1 en la leyenda de los
sondeos mecánicos)

Sustrato: 40-60 ohmio.metro, (2 en la leyenda de los sondeos
mecánicos)
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En los sondeos S5 y S6 se observaron valores muy altos de
conductividad, lo que seguramente influye en el valor de la
resistividad del acuífero subyacente.

Se han representado una serie de perfiles geoeléctricos,
cuya situación se puede observar en la figura 2. Estos perfiles,
figuras 4,5 y 6, se han confeccionado con la información
procedente de la interpretación de los SEV, la información de la
cota del muro de las margas azules procedente de las columnas de
los sondeos mecánicos, y con la interpretación que se realizó de
la antigua campaña de SEV en Cantillana.

La correlación con sondeos mecánicos se ha realizado en los
propios cortes.

5.1 Descripci6n de los Cortes

Zona Occidental.

Perfiles transversales (figura 4).

PERFIL 1

Este perfil es el más occidental de todos, y está
compuesto en su totalidad de sondeos mecánicos. Muestra un
aumento de espesor de las margas azules hacia el sur.

Perfil 2

Este perfil transcurre paralelo al anterior, compuesto
casi en su totalidad de sondeos mecánicos. El SEV 3 situado en
el centro del perfil se correlaciona bien con la información
del sondeo mecánico 7/31. El sondeo 7/29, respetando la
información que figura en su ficha, indica un estrechamiento
de las margas que no se correlaciona con los sondeos mecánicos
que le rodean. En este perfil se observa la misma tendencia
que en el anterior de aumento de espesor de las margas hacia
el sur, pero mostrando una mayor potencia de las mismas.

Perfil 3

Este perfil está compuesto mayor¡ tari amente de SEV. Los
dos sondeos mecánicos que figuran en él, Sl y S2, son de los
realizados recientemente con motivo de este estudio. El S2 se
correlaciona muy bien con la interpretación obtenida en los
SEV, mientras que el Sl indica una cota más baja del techo del
acuífero que la indicada por los SEV. Este perfil sigue la
tendencia de los anteriores. El SEV 13 se piensa que esta
sobre el afloramiento mioceno de los materiales del acuífero.

Perfil 4
4



Igual que el anterior. El SEV 22 se encuentra en igual
situación que el 13 del anterior.

Perfil 5

Mantiene los mismos criterios que los anteriores

Perfil 6

El SEV 32 esta sobre el afloramiento del acuífero. En
este perfil se ha introducido la interpretación que se realizó
de los SEV 7A y 9A de la campaña de Cantillana, y que se
correlaciona muy bien con la interpretación de la campaña
actual.

Perfiles longítudínales (figura 5)

Perfil 7

Este perfil es el situado más al norte de todos. Los SEV se
encuentran situados fuera de las margas azules. En el caso del
sondeo 3/4, que según la figura 1 parece estar fuera de las
margas, y que puede ser debido a una distorsión en las
coordenadas del mapa, se ha respetado la información existente
en su ficha de la base de datos de Aguas y se ha representado el
espesor de margas azules que en ella se indica.

Perfil 8

En el se observa el desarrollo de la cuenca de manera
homogénea. El SEV 32 se encuentra sobre el acuífero.

Perfil 9

Presenta el desarrollo de la cuenca, con menor espesor de
las margas en el Oeste y ensanchando en el centro. En los SEV lB
y 7B de la campaña de Cantillana, se ha observado una secuencia
de resistividades de carácter más resistivo y que no se ha
correlacionado en el perfil.

Perfil 10

Muestra una gran similitud con el perfil anterior.

Perfil 11

La primera parte del perfil, compuesta de sondeos
mecánicos, muestra el sustrato más elevado que en centro del
perfil. El sondeo mecánico 7/31, ha sido representado según los
datos que aparecen en su ficha. En la parte más oriental del
perfil vuelven a estrecharse las margas azules.

Perfil 12
5



Este perfil muestra un desarrollo de la cuenca en la parte
mas al sur, donde el techo del acuífero de encuentra a mayor
profundidad. Esto lo reflejan tanto los SEV como los sondeos
mecánicos.

Zona Oriental

Perfiles transversales (figura 6)

Perfil 13

Es el primer perfil de los situados al este de
Cantillana. Como en el caso de los anteriores las margas
azules aumentan de potencia hacia el sur. En este perfil se
observa que la resistividad del sustrato ha disminuido en
relación con el que-se obtenía en -los perfiles del oeste de
Cantillana, lo que hace sospechar un cambio en la litología
del sustrato en esta zona. En el SEV lc, de la campaña
antigua, se observan una serie de valores de resistividad más
altos que los encontrados en los otros SEV para las margas
Azules lo que unido a su posición, figura 1, hace sospechar
que"se encuentre sobre las margas azules.

Perfil 14

Mantiene las mismas características que el perfil
anterior.

Perfil 15

Los SEV 55 y 54 no se encuentran sobre las margas azules.

Perfíles longítudinales (figura 6)

Perfil 16

En este perfil longitudinal se ha seguido el tramo de
margas en la primera parte del perfil; el SEV 47 dada su
posición se duda si el primer tramo conductor es de margas o
no. El SEV 55 se considera fuera de las margas.

Perfil 17

En este perfil se observa en el tramo central y según los
sondeos; mecánicos, un estrechamiento de las margasf
interpretándose como que no se encuentran bajo el SEV 46. En
los extremos del perfil se desarrollan las margas, con la
excepción del SEV 54.

Perfil 18

Este es el perfil longitudinal más largo de los
representados y en el se observa el desarrollo homogéneo de la
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cuenca, con un tramo resistivo superficial asociado a
materiales detríticos. El sondeo mecánico sitúa el techo del
sustrato a menor profundidad que el indicado por los SEV.

Perfil 19

Este perfil tiene las mismas características que el
perfil anterior. Dentro del perfil se ha representado el
sondeo mecánico S4, realizado como parte del estudio que se
está llevando a cabo, como en el perfil anterior indica que la
profundidad del muro de las margas se encuentra a menor
profundidad que la indicada por los SEV. Medidas realizadas en
este sondeo han puesto de manifiesto unos valores altos de
conductividad, debidos a la salinizaci6n existente en el
acuífero, este puede ser el motivo que produzca la mayor
potencia de conductor en los SEV, ya que disminuye la
resistividad, confundiendo el sustrato resistivo con las
margas conductoras.

5.2 Mapa de cotas del muro de las margas azules

También se ha confeccionado con los datos procedentes de
las interpretaciones de los SEV, columnas de sondeos mecánicos y
SEV de la antigua campaña de Cantillana, un mapa de isolineas
que refleja la cota del muro de las margas azules, figura 3.
Este mapa esta obtenido mediante el paso a malla de los datos
empleando el algoritmo de triangulaci6n, por eso no aparece
suavizado, y con él se pretende dar una idea de la morfología
del techo del acuífero.

En el mapa se observa como la cuenca se hunde hacia el
sur, aumentando la potencia de las margas a medida que nos
acercamos al río Guadalquivir. Este hundimiento se produce
según discontinuidades que mantienen la dirección de la cuenca
este-oeste; estas discontinuidades se ven interrumpidas en
algunas zonas por pequeñas discontinuidades de orientación
casi norte-sur.

En general la integración de la información de los
sondeos mecánicos y de la interpretación de los SEV es
bastante buena. Solamente se observa un máximo en el mapa de
isolíneas producido por los sondeos 8/1, 8/17 y 8/18, y que
indica :una zona elevada del sustrato. En la parte sur
oriental, no coincide la profundidad del sustrato indicada por
los sondeos mecánicos y los SEV, lo que se refleja en el mapa
de isolíneas con los grandes mínimos existentes, separados por
el máximo coincidente con la situación los sondeos mecánicos,
1/57,S4 y S5, en estos dos últimos se han efectuado medidas de
conductividad obteniéndose valores muy altos, 15000-40000
microsiemens, lo que indica presencia de salinizaci6n,
provocando una disminución de la resistividad del sustrato y
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por tanto que el contraste de resistividad con la formación
conductora de las margas azules disminuya.

6.-CONCLUSIONES

A la vista de los perfiles, con las características
anteriormente explicadas, y del mapa de isoprofundidad del
muro de las margas, figura 3, podemos exponer:

La cuenca se hunde hacia el sur, aumentando la potencia
de las margas a medida que nos acercamos al río Guadalquivir .
Este hundimiento se produce según discontinuidades que
mantienen la dirección de la cuenca este-oeste; estas
discontinuidades se ven interrumpidas en algunas zonas por
pequeñas discontinuidades de orientación casi norte-sur.

Parece observarse un cambio en la cuenca coincidiendo con
la población de Cantillana, y con la situación del río Víar.
La parte oeste de la cuenca presenta un aspecto más homogéneo,
con un sustrato con valores altos de resistividad. En la parte
este, los valores de resistividad del sustrato son inferiores,
indicando posiblemente un cambio en la litología del mismo.

En general la integración de la información de los
sondeos mecánicos y de la interpretación de los SEV es
bastante buena. En la parte oriental, en la zona sur, no
coincide la profundidad del sustrato indicada por los sondeos
mecánicos y los SEV, lo que se refleja en el mapa de isolíneas
con los grandes mínimos existentes, separados por el máximo
coincidente con la situación de los sondeos mecánicos 1/57, S4
y S5, en estos últimos se han medido valores muy altos de
conductivídad, provocando una disminución de la resistividad
del sustrato y por tanto que el contraste de resistividad con
la formación conductora de las margas azules disminuya.

En la campaña realizada anteriormente en Cantillana, cuya
interpretación fue realizada mediante ábacos, se han
encontrado interpretaciones de los SEV con secuencias de
resistividades diferentes de las encontradas en la campaña
actual, esto puede ser debido a que esta campaña se realizó en
la zona dé transición de la cuenca, en la confluencia del río
Víar y el Guadalquivir, donde pueden existir discontinuidades.

Madrid Enero de 2002

Fdo: Félix Rubio.















ANEXO 1
CURVAS DE CAMPO CON LA INTERPRETACIóN ADOPTADA

Y ANÁLISIS DE EQUIVALENCIA
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ANEX02
LISTADO DE FICHEROS



LISTADO DE COORDENADAS DE LOS SEV CAMPAÑA 2001 (Fichero sevcampañaxls)

N° SEV X Y 2 COTA (m)
(UTM) (UTM) (metros) muro de las margas

1 240050 4160160 20 -92
3 239855 4162320 55 -11
7 240640 4162570 40 -15
8 241650 4160930 15 -63
9 241440 4161940 20 -69
10 241790 4162960 30 -38
11 241400 4163670 35 -56
12 241260 4164920 40 -7
13 241490 4165620 55 -13
14 242400 4163500 45 -48
15 243045 4163590 35 -59
16 243130 4164790 42 -37
17 244800 4162480 15 -89
19 244240 4164510 40 -47
21 244070 4165960 45 -5
22 243570 4167180 70 -10
23 245360 4164620 15 -37
26 245700 4166680 40 15
27 245880 4165730 25 -13
31 246800 4166440 45 4
32 246775 4167350 60 -132
40 252710 4166420 18 -127
42 252700 4167270 70 -15
43 252580 4167740 50 12
44 254250 4166250 18 -128
46 253960 4167880 40 -171
47 253260 4168160 55 -259
48 255100 4166500 18 -156
49 254850 4166930 18 -158
50 254810 4167810 55 8
51 254820 4168290 45 -9
52 256500 4167175 19 -42
53 256310 4168080 35 -29
54 256160 4168570 55 -83
55 255975 4169130 70 -152



LISTADO DE SONDEOS lVECÁNICOS (Fich= sondws.xIs)

Nombre x Y Cota (m)
sondeo (UTM) (UTM) muro

margas
195 240075 4164000 -36
196 240500 4163550 4
204 243975 4164875 -43
208 241750 4164175 -37
209 241850 4163950 -67
214 244650 4166150 -1
3 4 240010 4165050 35
3 11 239045 4164833 41
318 239300 4164150 28
3 21 239547 14164635 32
3 22 238950 4163900 20
4 3 246178 4164396 -53
4 11 244817 4164899 -47
416 247369 4165623 -53
4 18 245879 14164753 -25
419 245800 14164900 -38
4 21 246300 4164000 -46
713 239681 4159260 -65
7 22 238953 4162675 19

r7 7 29 239826 4163111 23
7 30 239966 4163662 -15_
7 31 239602 4161138 -20
735 238750 4163900 15
7 37 239190 4163480 10
7 40 239150 4161150 -38_
7 46 239750 4160000 -49
7-47 239900 4160800 -58
81 242481 4162381 -18
8 17 242662 4162470 -24
8 18 243342 4161615 -38
8 20 244449 4159787 -82
8 21 244716 4162373 -82
823 247003 4162518 -114
1 17 250990 14166843 -26
1 21 248280 4165037 -47

251449 4167371 1
1 50 253700 4167307 10
151 254103 4167805 -3
157 249700 4165200 -64
sl 241415 4162210 -35
s2 241490 4163690 -32
s4 254180 4166250, -25
s5 2519

'
10 41657351 -63

S6 243200 416541 001 -30-



LISTADO DE LOS SEV C~AÑA 1981 (Datos obtenidos del mapa de posición) (Fichero s~~.xis)

x y SEV
(UTM) (UTM)
247210 4167024 lA
247296 4166370 2A
247739 14165866 3A
248034 4165491 4A
248281 4165057 SA
249029 4164636 6A
246834 4165612 7A
247312 4165729 8A
247393 4164705 9A
248733 4166808 lB
248912 4166262 2B
249114 4166005 3B
249295 4165614 4B
250173 4165563 5B
249330 4168031 6B
249271 4167018 7B
252200 4168288 1C
251943 4167677 2C
252112 4166989, 3C
252184 416W2 4C
252254 4166565 5C
251549 4166095 6C
253377 ¡4167321 Pl
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ANEX03
CAMPAÑA DE CAN=LANA. 1981
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Sondeos eléctricos verticales: mapa de situaCi6n,

-lis curvas y perfiles geoeléctricos.





s. E.v. 3 8

IhT~ETA~:
prof. (m) . ohm.m. A~ As:

- 2 .......... 9,5

2 - 14 .......... 24,0

14 - 29 .......... 20,0 TM~: CANTILLANA

29 - 37 .......... G, 5 ZMA:
37 - .......... 60,0 FECHA:

- 2 .......... 9,5
2 - 15 .......... 25,0

15 - 55 .......... 17,0
55 - .......... 95,0

AS 2 3 4 5 2 3 4 5 T
10 102 103

MN



t V. 4 C)

ALTnuD:
l~PREMACM: prof. (m) - ohm.m.

- 2,0 ...... 11

2,0- 30,0 ...... 57

30,0-115,0 ...... 14 TUSAjo: CANTILLANA
J 115,0- ...... 350 ZMA:

FECHA:
30,0- 90,0 ...... 14

90,0- 3350

1,5 2 3 4 5 a 3 4 5 1,5 2
102lo

.MN



S. E.V. 5 8

ALT~:
1~$WCrACOM:

prof . (m) . ohm. n. A~ As:

- 3,6 ........ 21

3,6- 23,0 ........ so
mtm~- CANTILLANA

23,0-160,0 ........ 12
ZDNA:160,0- ........ 90
FECHA:

45

10

1,5 a 5 7ABIz
10 103

MN



s. E.v. 68

ALTffw:

�prof . (m) . ohn. n, A~ As:

1,5 .......... 7,5

1,5-11,0 .......... 7,0
TRA~: CANTILLANA

11,0-12,0 .......... 250,0

12,0-65p0 .......... 65,0

65,0- .......... 900,0 FECHA:

400,04

t

00001

al

Z -4 5 2 3 4 5

10 102



S. E.v. 78

ALT~:
I~PRETA~.-

prof.(m). Ohm.m.

- 6,0 ........ 10

6,0 - 12,5 ........ 55

12,5 - 80,0 ........ 30 CANTILLANA

solo - ........ 75 zww

FECHA:

amo,

.10

a 3 4 5 7 11,5 2 3 4 54 5
10 103

MN



S. E.V. OC

ALT~:prof . (m) . ohra. n, .

- 1,7 ...... 100 A~ As:

1,7- 3,6 ...... 30

3,6- 9,5 ...... 40

9,5- 19,0 ...... 27 TRASAX: CANTILLANA

19,0- 36,0 ...... 65

36,0- 85rO ...... 44 FECHA:

85,0-160,0 ...... 20

160,0- ...... 75
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4-- COLMM LITOLóGICA ENCONTRADA

En la realización del sondeo se encontró la siguiente columna

litol6gica

De 0 a 3 metros: arcillas marrones
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De 15 a 84 metros: Margas azules

-&k 44
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- Al?
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1.- OBJETIVOS

La campaña de sondeos mecánicos de investigación realizada entre Villaverde del Río y
Cantillana tiene como objeto ampliar el conocimiento actual de las características
geométricas, litológicas e hidroquímicas del acuífero Mioceno de Base en este sector.

Los objetivos concretos perseguidos son los siguientes:
- Conocimiento puntual de los espesores y características litológicas que presenta la

formación acuífera, así como determinar la posición del substrato paleozoico, en las
zonas de discontinuidad fijadas en las técnicas de investigación previa y en las que

se preveen caudales de interés..
- Detern-iinar las características hidráulicas e hidroquímicas del acuífero en este sector

y la continuidad y el posible origen de las anomalías de salinidad detectadas

anteriormente.
- Servir de apoyo, como sondeos paramétricos, para la correcta interpretación de los

resultados obtenidos en la campaña de reconocimiento geofisico realizada

conjuntamente para el conocimiento local del subsuelo.

2.- SITUACIóN GEOGRÁFICA

Los cinco sondeos mecánicos realizados se localizan al NE de Sevilla, en los términos

municipales de Villaverde del Río y Cantillana.

Su situación se muestra en la Figura 1.-Emplazamiento de los sondeos mecánicos de

investigación. Octubre 2001; siendo sus coordenadas concretas las siguientes:

TABLA I.- COORDENADAS DE LOS SONDEOS REALIZADOS
................................. ... ........... .... V.... .......

S-1 30 S 241.415 4162.210 20 1239-8-0066

S-2 30 S 241.490 4163.690 19 1239-8-0067

S-4 30 S 254.180 4166.250 21 1339-1-0061

S-5 30 S 251.910 4165.735 18 1339-1-0062

S-6 30 S 243.200 4164.100 33 1239-4-0022
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3.- SONDEO S-1 (1239-8-0066)

La ejecución de la perforación se realiza durante los días 24, 25 y 26 de octubre de
2001.

El sondeo se ubica en el borde del camino de servicio de la carretera A-431 de Alcolea
del Río a Villaverde del Río, a la altura del puente sobre el arroyo Mudapelo. Las
coordenadas del emplazamiento, en proyección UTM son:

Huso 30 Sector: S X: 241.415 Y: 4162.210 Z: 20

3.1.- CARACTERíSTICAS TÉCNICAS

• La perforació se realiza a rotopercusión directa con los siguientes diámetros:

de 0 a 18 m. 3 10 mm (1 2,1/4")
de 18 a 97 m 220 mm (8,5/8")

• La entubación consta de:

18 m de tubería de emboquille de acero, de 250 mm de diámetro (10") y 4 mm de
espesor, con soldadura helicoidal. La tubería está totalmente cerrada y clavada en las
margas para evitar filtraciones del agua cortada en el tramo superior.

En primer lugar se colocó una tubería de emboquille con una longitud de 6 in, pero los
problemas de lavado de las muestras por el nivel de agua cortado dentro de las arcillas
del cuatemario provoca inicialmente una escasa recuperación de detritus antes de cortar
el acuífero, problema que se agrava al cortar el sondeo los tramos más productivos (a
partir dei metro 54) que producen una fuerte erosión del tramo superior de arcillas
debido a la alta velocidad de retorno, y la contaminación completa de las muestras
recuperadas. Por ello, a los 69-70 m, se extrae la sarta de perforación, se reperfora el
taladro a 330 mm de diámetro hasta los 18 metros y se coloca la tubería de emboquille
definitiva que soluciona la deficiente recuperación de las muestras.
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Finalizada la investigación, el taladro se rellena y se sella quedando en condiciones
similares a las iniciales. La tubería de emboquille no fue posible extraerla por estar
totalmente cogida por las arcillas de arriba, por lo que se excava el suelo unos 0,5 m y
se corta, rellenándose el hueco con suelo natural.

3.2.- LITOLOGíA

Los horizontes atravesados por el sondeo han sido los siguientes:

0-18 Arcillas con un nivel de gravas a 3.5 m que proporciona algo de agua.

Cuaternario.

18-39 Margas azules.

39-41 Limos.

41-42 Arenisca con fósiles. Aparece agua.

42-45 Limos.

45-46 Margas.

46-49 Arenisca con fósiles. Incremento del agua.

49-53 Limos, margas arenosas.

53-54 Areniscas y conglomerados cementados. Incremento del agua.

54-66 Limos arenosos. Incremento del agua.

66-67 Areniscas cementadas.

67-68 Arenas con fósiles. Incremento del agua.

68-71 Areniscas cementadas.

71-73 Arenas con mucho cuarzo y restos de carbonatos.

73-77 Arenas silíceas gruesas, sin clastos ni cemento carbonático. Aparecen

arcillas verdes, posiblemente de alteración de diabasas, y cantos de

microconglomerado junto con restos de carbonatos recristalizados. Se

produce un incremento de caudal.

77-80 Tramo más duro, con las mismas características que el -anterior.

80-83 Arenas silíceas con arcillas verdes. Incremento de agua.

83-91 Tramo más duro, con las mismas características que el anterior.

91-93 Arenas silíceas con arcillas verdes.

93-97 Arenas silíceas gruesas, aparecen arcillas rojizas de posible alteración de

~tos.
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La secuencia refleja, como en otros casos de la investigación, el paso de un medio
continental a marino. En este sondeo la base detrítica puede interpretarse como una zona
de fractura dentro del basamento cristalino. La existencia de microconglomerados junto
con carbonatos recristalizados serían el resultado de la fragmentación de la roca y
disolución de los cantos de carbonato que posteriormente recristalizan en zonas de
menor presión. Además, en las zonas de fracturación importante, aparecen alternantes
diques de diabasa y granito, materiales de alteración que supuestamente se cortan en el
sondeo. La gran cantidad de elementos detríticos hace pensar en un depósito aluvial
asociado a la zona de fractura.

3.3.- ACUIEROS Y CALIDAD DEL AGUA

Además del nivel a 3,5 m del acuífero cuaternario, se corta durante la perforación el
acuífero mioceno a los 42 y 49 m de profundidad, siendo el caudal aproximado de 1/2
L/s, después aparece ya en más cantidad en los metros del 54 al 66 y del 67 al 68.
Finalmente se produce un incremento de caudal entre los metros 73 al 76 y del 80 al 83.

El caudal estimado durante la perforación y que se observa en superficie es de 25-30
L/s, pudiendo obtener un sondeo de explotación debidamente diseñado un caudal

superior a 50 L/s.

El nivel piezométrico al final de la perforación queda a 6 metros de la superficie del

terreno.

Las medidas de conductividad tomadas fueron las siguientes:

Profundidad (m) Conductividad (ptS/cm) Temperatura ('C)

84 511 20.4

89 567 20.8

94 567 20.9

97 567 20.7

lo que muestra la baja salinidad de las aguas del acuífero en este punto.
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Dada la baja mineralización de las aguas, que indica unas características químicas
generales similares a las del Sondeo 2 que se comentan en el siguiente apartado, se toma
una muestra al final del sondeo (97 m) para determinar el contenido en metales de las
aguas puesto que puntualmente se han detectado en la zona valores elevados en el

contenido en Pb y Fe.

Los resultados del análisis se presentan en el Anexo Il junto con los límites establecidos

en el R.D. 1138/90 y la Dir 98/83/CE como valores máximos admisibles en el agua

destinada para consumo humano. Los valores muestran que se superan ampliamente

dichos límites en el contenido en Al y Fe y sólo ligeramente en el contenido en Mn:

Elemento Concentración ú!g1L) R. D. WgIL Dir. 6W/L)

Al 8.520 200 200

Fe 6.920 200 200

Mn 74 50 50

En el resto de parámetros analizados, en los que la legislación contempla un valor

límite, las concentraciones son admisibles.
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4.- SONDEO S-2 (1239-8-0067)

Los trabajos de perforación y acondicionamiento del piezórnetro se realizan durante los
días 19 y 20 de octubre de 2001.

El sondeo se localiza junto al A? Mudapelo, en el borde del camino que sale frente al
Cortijo Mudapelo, en el Km 4,5 de la carretera comarcal que va desde Villaverde del
Río a Burguillos, a unos 600 m de distancia del Cortijo. Las coordenadas del
emplazamiento, en proyección UTM son:

Huso 30 Sector: S X: 241.490 Y: 4163.690 Z: 19

4.1.- CARACTERíSTICAS TÉCNICAS

La perforació se realiza a rotopercusión directa con los siguientes diámetros:

de0 a6m. 310 mm (12,1/4")

de 6 a 109 m. 220 mm (8,5/8")

La entubación consta de:

6 m de tubería de emboquille de acero, de 250 mm de diámetro (109 y 4 mm de

espesor, con soldadura helicoidal. La tubería está totalmente cerrada y clavada en las

margas para evitar filtraciones del agua cortada en el tramo superior.

109 m de tubería de PVC de 10 atm. con los siguientes tramos ranurados en obra:

de 0 a 67 m tubería ciega

de 67 a 91 m tubería ranurada

de 91 a 97 m tubería ciega

de 97 a 104 m tubería ranurada

de 104 a 109 m tubería ciega

tapa de fondo

8



Previa a la instalación del piezómetro se realiza la limpieza del ~o con espumante
biodegradable. Se coloca la tubería y se procede al engravillado del espacio anular,
llevándose el mismo 5,2 m3 de gravilla silícea graduada (10-12 mm).

4.2.- LITOLOGíA

Los horizontes atravesados por el sondeo han sido los siguientes:

0-4 Arcillas, gravas y limos amarillos del aluvial del A? Mudapelo.

4-41 Margas azules.

41-54 Limos con pequeños tramos de arenisca con fósiles en los metros 49 y

52. Se corta un poco de agua en el metro 52.

54-58 Margas arenosas con fósiles más abundantes a muro.
58-60 Conglomerados poco cementados con areniscas fosilíferas-

60-62 Margas.

62-64 Areniscas y conglomerados. Aparece más agua.

64-65 Areniscas con fósiles. Incremento del caudal.

66-70 Limos arenosos - arenas muy finas con fósiles.

70-71 Conglomerados. Incremento del caudal.

71-75 Arenas gruesas - medias.

75-81 Arenas finas homométricas. (dunas?).

81-82 Nivel de conglomerados.

82-83 Arenas medias.

83-89 Arenas finas homométricas. Fuerte aumento del caudal.

89-92 Areniscas.

92-95 Margas.

95-99 Mieroconglomerado (arenas gruesas limpias en las muestras

recuperadas).

99-103 Areniscas con intercalaciones de niveles de arenas.

103-106 Granito alterado.

106-109 Granito compacto.
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La secuencia marina ocupa prácticamente todo el registro sedimentario cortado por el
sondeo, únicamente los últimos metros parecen tener un origen continental (aunque
todavía presentan carbonatos) y que tapizan las arenas de descomposición granítica del
substrato paleozoico. Según avanza la línea de costa van apareciendo sedimentos
costeros (dunas de playa), de llanura mareal (areniscas, conglomerados y fósiles), talud
continental (limos con pasadas de areniscas) y fondo oceánico (margas); que se reflejan
claramente en la columna representada.

4.3.- ACUIEROS Y CALIDAD DEL AGUA

El primer nivel de agua se corta en una pequeña capa de arenisca, comprendida dentro
del paquete limoso, a la profundidad de 52 metros, siendo su caudal aproximado de 1/2
L/s. Después aparece más agua en los metros 65 y 70, pero donde se aprecia una subida
fuerte es el tramo comprendido entre los metros 83-86 que corresponde a unas arenas
finas interpretadas como un depósito de dunas costeras. Finalmente en la transición al
granito compacto, a los 109 m, se aprecia el último nivel de agua.

El caudal estimado y que podía verse en superficie es de unos 20-25 Us, por lo que un

sondeo de explotación en este punto podría alcanzar caudales del orden de 40-50 L/s.

El nivel piezométrico tras la perforación (20-10-01) queda a 2 o 3 metros de la

superficie.

No se pudieron realizar medidas de conductividad del agua debido a las condiciones

desfavorables del tiempo (fuertes lluvias) y mal funcionamiento de la sonda, aunque no

era previsible un contenido anormal en sales disueltas. No obstante, en fecha 20-12-01

se realiza un registro vertical de conductividad - temperatura cuyos resultados se indican

a continuación y se recogen gráficamente en la Figura 2.

Profundidad (m) Conductividad (�tS/cm) Temperatura CC)
2,5 627 18,7
3 605 20,1
4 590 21,3 1
5 589 21,5
10 585 21,1



15 585 19,6
20 586 19,6
25 586 19,7
30 586 19,9
35 586 20,0
40 586 20,2
45 586 20,4
50 586 20,6
55 586 20,8
60 586 20,9
65 586 21,0
70 586 21,1
75 586 21,2
80 586 21,3
85 586 21,4
90 586 21,5
95 586 21,6

El perfil refleja una conductividad de las aguas baja y uniforme en todo el espesor de

acuífero mientras que el gradiente de temperatura, a partir del metro 55, es un poco más

bajo de lo normal - las aguas están un poco más frías que lo que corresponde a su

profundidad - lo que parece indicar un cierto flujo descendente en el acuífero. Éste

hecho estaría en consonancia con la proximidad del sondeo al área de recarga (o 1 Km

al afloramiento) que mostraría un agua de corta circulación y de composición probable

muy cercana a la de recarga; la datación isotópica con tritio aportaría nuevos

argumentos para confirmar esta hipótesis.

El día 31-01-02 se toma una muestra de agua a 70 m de profundidad, bombeando el

sondeo durante 1 hora, para realizar un análisis químico completo. Los resultados

(Anexo II) confirman la calidad del agua, que presenta una facies bicarbonatada sódica-

cálcica (que denota la influencia de los granitos subyacentes), de baja mineralización

(562 ptS/cm) y con bajos contenidos en cloruros, sulfatos, magnesio, calcio y sodio, no

superando los límites de potabilidad establecidos en legislación vigente en ninguno de

los parámetros analizados, salvo en el contenido en Mn (0.09 mg/L) que supera

ligeramente el valor admisible (0.05 mg/L).
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Figura 2.- PERFEL VERTICAL CONDUCTIVIDAD - TENTERATURA. SONDEO 2
(20-12-01)
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S.- SONDEO S-4 (1339-1-0061)

Los trabajos de perforación y acondicionamiento del piezónietro se re~ durante los
días 29,30 y 31 de octubre de 2001.

El sondeo se ubica en un cruce de caminos en la zona denominada Santa Magdalena,

cuyo acceso se realiza a través de la carretera Se-111 tomando en el km. 29 la

desviación hacia Tocina, y después, a unos 200 m. del desvío, se accede por el camino

en dirección al río. Las coordenadas del emplazamiento, en proyección UTM son:

Huso 30 Sector: S X: 254.180 Y: 4166.250 Z: 21

5.1.- CARACTERíSTICAS TÉCNICAS

La perforació se realiza a rotopercusión directa con los siguientes diámetros:

de 0 a 12 m. 3 10 mm (1 2,1/4")

de 12 a 87 m. 220 mm (8,5/8'D

La entubación consta de:

12 m de tubería de emboquille de acero, de 250 mm de diametro (10") y 4 nun de

espesor, con soldadura helicoidal. La tubería está totalmente cerrada y clavada en las

margas para evitar filtraciones del agua cortada en el tramo superior.

84 m de tubería de PVC de 10 atm. con los siguientes tramos ranurados en obra:

de 0 a 54 m tubería ciega

de 54 a 60 m tubería ranurada

de 60 a 72 m tubería ciega

de 72 a 84 m tubería ranurada

tapa de fondo
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Posteriormente se procede al engravillado del espacio anular, con gravilla silícea
graduada, y al cierre del mismo, quedando finalizada la instalación del piezómetro.

5.2.- LITOLOGíA

Los horizontes atravesados por el sondeo han sido los siguientes:

00-11 Limos y arenas amarillas del Cuaternario.

11-12 Gravas y arenas sueltas con agua del Cuaternario.

12-46 Margas azules.

46-47 Limos. Presenta una pequeña capa (20 cm) de arenisca fosilífera.

Presencia de pirita y restos carbonosos.

47-49 Arenisca cementada.

49-50 Gravas. Aparece Agua.

50-56 Arenas muy gruesas limpias. Incremento del agua en el metro 55.

56-61 Arenas medias limpias.

61-62 Arenas medias finas. Capa de arenisca con fósiles.

62-64 Arenas finas limosas con restos calcáreos (fósiles). (Arcillas según

sondista).

64-66 Arenas finas arcillosas con cantos de arenisca y restos calcáreos.

(Arenisca según sondista).

65-69 Arenas finas limosas. (Areniscas según sondista).

69-70 Tramo cementado de gravas. Incremento del agua.

70-76 Gravas y arenas gruesas.

76-86 Arenas con cantos de granito, gneisses, areniscas, cuarzo y esquistos.

Suelo de alteración del Paleozoico?.

86-87 Cantos angulosos de esquistos, gneisses, areniscas, cuarzo y granito y

nódulos arcillosos rojos del Paleozoico (Pérmi*co).
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La columna refleja distintos ambientes sedimentarios; sobre el substrato palcozoico

(Pérmico) se deposita una secuencia detrítica continental (ausencia de carbonatos) que

representa un paleorefleve, con facies probablemente de tipo abanico aluvial. Por su

posición en la serie corresponde a la Formación Roja del Mioceno Basal. La secuencia

pasa a un medio marino, con arenas finas y areniscas con fósiles, que corresponden a las

facies típicas del Micoceno transgresivo de base con un paquete arenoso a techo que se

interpreta como una barra arenosa de ambiente fluvial, siendo el tránsito a las margas

azules de la transgresión del mar Mioceno de tipo palustre, como parece indicar la

presencia de restos carbonosos. Finalmente la secuencia termina con la retirada del mar

y el depósito de los materiales fluviales del Cuaternario.

Por tanto, en la secuencia sedimentaria detrítica del Mioceno basal se reconocen dos

episodios de emersión, caracterizados por una sedimentación de tipo continental,

separados por una sedimentación ma ina (facies típica de areníscas con fósiles) que

representa un episodio esporádico de invasión del mar, que posteriormente se retira

hasta que se produce la transgresión generalizada del mar mioceno con la deposición de

las margas azules tortonienses.

5.3.- ACUíFEROS Y CALIDAD DEL AGUA

El sondeo atraviesa un primer nivel de agua a los 11 m de profundidad, correspondiente

al aculfero superficial libre del cuaternario, con escasa potencia en este punto.

Es a los 49 m cuando corta el acuífero n-úoceno, que se encuentra confinado por las

margas azules. Se produce un incremento del caudal en los metros 55 y 67, siendo a

partir del metro 69 donde aparece mayor cantidad de agua.

El caudal estimado durante la perforación y que podía verse en superficie, es de unos

35-40 Lls, por lo que un sondeo de explotación, debidamente diseñado y

acondicionado, podría alcanzar caudales superiores a los 60 L/s.

El nivel piezométrico tras la perforación (31-10-01) queda a 2 o 3 metros de la

superficie.
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La calidad de las aguas del acuífero mioceno en este punto es muy deficiente. Durante
la perforación se realiza un registro de conductividad - temperatura desde el primer
momento en que se corta el agua, siendo la conductividad inicial (a los 49 m) de 13.580
ptS/cm aumentando progresivamente hasta alcanzar valores de 38.200 PIS/cm a los 74 m
de profundidad.

Las características del agua empleada en la perforación, procedente del río
Guadalquivir, fueron: C: 2.100 ptS/cm y Ta : 21.5 T por lo que no interfieren en el

registro.

Los resultados del registro efectuado se muestran a continuación, mostrando la Figura 3

el gráfico del perfil vertical.

Profundidad (m) Conductividad (ptS/cm) Temperatura (T)
49 13.580 22,7
50 - 21,7
51 14.560 -
52 15.250 -
53 15.600 -
54 16.270 -
55 - -
56 - -
57 17.480 21,2
58 17.920 21,3
59 18.050 21,2
60 18.180 21,2
61 18.410 21,3
62 18.180 21,3
63 18.120 21,3
64 18.180 21,2
65 18.230 21,3
66 18.150 21,2
67 18.150 21,2
68 18.160 21,2
69 18.180 21,2
70 18.350 21,3
71 28,000 21,4
72 34.100 21,4
73 38.600 21,6
74 38.200 21,6

a partir del metro 74 la sonda se sale de escala y no vuelve a dar medida por lo que se supone que la

conductividad sigue aumentando en profundidad hasta el final del sondeo.
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Figura 3.- PERFIL VERTICAL CONDUCTIVIDAD - TEMPERATURA. SONDEO 4
(30-10-01)
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Se observa que, aunque desde el principio la salinidad es elevada, se produce un
aumento brusco a partir del metro 70 cuando se atraviesa el tramo cementado de gravas
que semiconfina las facies arenosas de origen continental (abanico aluvial?); a prior¡ se
establece que esta salinidad estaría relacionada con las facies rojas del Pérmico.

Se toman muestras para análisis químicos completos a 49, 69 y 87 metros para
determinar el posible origen de éstas aguas. Los resultados, incluidos en el Anexo II,
muestran el incremento de salinidad observado en el registro; las facies son claramente

cloruradas sódicas, de elevada mineralización, llegándose a alcanzar conductividades

del orden de 53.000 gS/cm al final del sondeo, valor superior al observado normalmente

en los mares actuales.

Desde el punto de vista de su aptitud para consumo humano, la calidad es

absolutamente deficiente debido a la elevada mineralización que se incrementa con la

profundidad; se superan ampliamente los límites de potabilidad establecidos en la

legislación en conductividad, cloruros y sodio, y en menor cuantía en el contenido en

sulfatos, magnesio y calcio. Destaca el bajo contenido en bicarbonatos, la ausencia de

nitratos y una cantidad considerable de materia organica.

Respecto a su origen, la Figura 4 muestra la relación de éstas aguas con las cortadas a

85 m de profundidad en el del sondeo realizado en 1984 para abastecimiento a

Cantillana (1339-1-0051) situado a 1 km aguas arriba sobre elA? Trujillo. Se observa

también la similitud que presentan con el agua del mar, si bien el contenido en calcio y

sulfatos difiere considerablemente. Las concentraciones iónicas se resumen en la tabla
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Figura 4.- Relación entre las aguas de los Sondeos 1339-1-0051
(azul) y, 1339-1-0061 (rojo) a distintas profundidades y con el agua
M mar (verde).

TABLA 11.- CONCENTRACION (mg/L) EN LOS SONDEOS RELACIONADOS

Punío Fecha
1
Prof Cond C1 S04 HCO Na K Vf9 Ca

Mar Mediter - - 44.031 21.743 3279 179 11.800 500 1.418 531

49 14.374 4.820 55 122 2.466 40 140 504

1339- 1 -0061 30/10/01 69 20.267 7.200 86 121 3.184 44 250 822

.333 19.300 160 121 7.418 108 509 3.890

45 - 132 37 380 71 4 27 10.;

70 - 388 37 357 203 11 �
1339-1-0051 1710 j n4 -

.. 138 6

si 669 96 352 299 6 39 172
11

85 14.916 5 26 6.555 58 532 1930
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Una primera hipótesis plantea que podría tratarse de aguas fósiles de origen marino que
han permanecido atrapadas en el terreno durante miles de años con escasa renovación,
originadas por la invasión del mar mioceno sobre el continente. La desviación en la
composición respecto a un agua marina estaría provocada por los procesos
modificadores sufridos durante su larga permanencia en el terreno que alterarían las
relaciones iónicas originales del agua marina.

Por tanto, para comprobar la hipótesis sobre el origen de la salinidad, se programa

efectuar un análisis isotópico de las aguas del sondeo. La preparación del muestreo, los
trabajos realizados y los resultados obtenidos se recogen en el Anexo HI.

Los resultados de la analítica isotópica y la interpretación conjunta de las relaciones

iónicas que presentan los análisis realizados y el agua tipo de mar, apuntan a que es

dificil explicar su origen a partir de un agua marina. Los valores obtenidos para las

desviaciones isotópicas de deuterio y oxigeno-18 (-27,8%o y -4,58%o, respectivamente)

confirman un origen claramente meteórico de estas aguas y no relacionado con el agua

marina ni con una mezcla con agua continental ya que los valores deberían ser muy

próximos a 096o. En cambio los valores corresponden aproximadamente a la desviación

isotópica media de las precipitaciones en la zona, valor que no ha debido variar de

forma significativa en los últimos miles de aflos.

La ausencia de tritio ambiental (0,0 ± 0,13 U.T.) confirma que dichas aguas han estado

aisladas de las aguas subterráneas recientes y también de las aguas superficiales, sin

sufrir ningún proceso de mezcla con aguas de niveles acuíferos someros que pudieran

contener aguas recíentes. Se trata por tanto de aguas procedentes de precipitación que

tuvieron lugar antes del año 1953.

La concentración de carbono- 14 de la muestra S-4 refleja que se trata de aguas con una

dinámica de renovación del orden de varios miles de años, pero que en cualquier caso

no se trata de agua congénita retenida en el terreno durante periodos geológicos. La

edad obtenida por diferentes métodos de corrección es del orden de unos 6.500 años,

que correspondería a una edad calibrada algo más antigua.
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La hipótesis alternativa del origen de la salinidad, es que procedería de la disolución de

materiales del terreno, materiales evaporíficos que pudieran estar diseminados en los

sedimentos arcillosos. Para corroborar la presencia de dichos materiales sería necesario

tomar una muestra inalterada en los materiales impermeables y efectuar un análisis del

agua intergranular.

No obstante, para avanzar en el origen de la salinidad, sería recomendable realizar un

estudio concreto del tenia, con un muestreo más amplio y una caracterización

hidroquírnica detallada en los puntos singulares de salinidad que aparecen en distintos

sectores del acuífero.
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6.- SONDEO S-5 (1339-1-0062)

La perforación del sondeo se inicia en la tarde del 31 de octubre finalizando el 2 de
Noviembre de 2001.

El sondeo se localiza al SE de Cantillana, en el borde de un camino dentro del paraje

Hacienda Solis cuyo acceso se realiza desde la salida de Cantillana en dirección al cruce
con la Carretera Se- 111, tomando el antiguo camino usado para la construcción de la

presa, a unos 500 m de distancia al puente de la carretera Se-126. Las coordenadas del

emplazamiento, en proyección UTM son:

Huso 30 Sector: S X: 251.910 Y: 4165.735 Z: 18

6.1.- CARACTERISTICAS TÉCNICAS

• La perforació se realiza a rotopercusión directa con los siguientes diámetros:

de 0 a 11 m. 3 10 nun (1 2,1/4")

de 11 a 125 m. 220 mm (8,5/8")

• La entubación consta de 11 m de tubería de emboquille de acero, de 250 nun de

diámetro (10") y 4 mm de espesor, con soldadura helicoidal. La tubería está

totalmente cerrada para impedir filtraciones de agua de las gravas del acuífero

cuaternario y queda clavada en las margas.

Una vez finalizada la investigación se extrae la tubería de emboquille y se procede al

relleno y sellado del taladro, quedando el terreno en condiciones similares a las

iniciales.

6.2.- LITOLOGíA

Los horizontes atravesados por el sondeo han sido los siguientes:
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0-5 Arenas finas y limos rojos del Cuaternarío.

5-11 Gravas del Cuaternario. El tamaño medio de los cantos es de 8-10 cm. Se
corta agua a 7,5 m.

11-81 Margas azules plásticas.

81-108 Limos con intercalaciones de areniscas en pequeños bancos de 15-20 cm

de potencia en los metros 86, 89, 92, 94, 96, 99 y 104. Las areniscas

aportan un poco de agua y contienen fósiles a partir del metro 89 que se

van haciendo más abundantes hacia el muro de la formación.

108-110 Fósiles (lumaquela).

110-111 Arenas con fósiles. Aparece agua en gran cantidad.

111-113 Arenas algo cementadas con cantos y restos de carbonatos.

113-122 Arenas sueltas medias con restos de carbonatos. Presenta pequeños

tramos cementados en los metros 116 y 11 S.

122-125 Arenas gruesas con cantos. No aparecen carbonatos.

La columna presenta la secuencia tipo de la transgresión miocena mostrando el paso

gradual de un medio costero a una sedimentación más profunda donde se depositan las

margas azules.

Las facies detríticas tienen escasa representación, siendo mucho más potentes los tramos

de limos y margas, aunque debido a la limitación de profundidad en la perforación, no

se puede determinar el espesor total de las arenas cortadas al final del sondeo, aunque se

estima que pueden tener unos 5 o 10 metros más. Por su posición en la serie éstas arenas

representarían la transición del mioceno al Paleozoico (Pérmico); la ausencia de

carbonatos en los últimos metros parece indicar un medio continental (fluvial?)

instaurado sobre el basamento paleozoico, depósito sobre el que se inicia la transgresión

marina.

En este punto el substrato paleozoico queda a mayor profundidad que en el resto de los

sondeos realizados (> 125 m), estando posiblemente sobre los 130 o 135 m de

profundidad.
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6.3.- ACUíFEROS Y CALIDAD DEL AGUA

El sondeo atraviesa un primer nivel de agua a los 7,5 m de profundidad, correspondiente

al acuífero superficial libre M cuatemario.

El agua en el acuífero mioceno comienza a aparecer en los pequenos estratos de

areniscas a 86, 89 y 91 m de profundidad, con un caudal aproximado de 0,25 L/s,

aumentando hasta 1 Us a los 104-105 m. Es a partir del metro 110 cuando empiezan a

aparecer caudales mayores y entre los metros 120-125 el aumento de caudal es

espectacular (unos 30 L/s).

El caudal estimado durante la perforación y hasta la profundidad alcanzada, es de unos

30-35 Us, por lo que un sondeo de explotación hasta dicha profundidad podría aportar

caudales del orden de 50-60 Us.

El nivel piezométrico al finalizar la perforación (sin quitar la tubería de emboquille que

aísla el acuífero cuatemario) queda a 1 m sobre la superficie del terreno.

El agua utilizada en la perforación, procedente de un depósito cercano, tenía una

conductividad de 478 ViS/cni y una temperatura de 25 T. La conductividad medida en

los niveles de arenisca englobados dentro del paquete de limos oscila entre 1000-1100

ptS/cm. A partir del metro 110, cuando el caudal aumenta notablemente, se toman

medidas cada metro, registrándose al inicio una conductividad de 921 VIS/cm que

aumenta bruscamente en el metro 122 a 1.700 ptS/cm y termina con valores de 3.410

ptS/cm a los 125m. Los resultados del registro efectuado se muestran a continuación:

Profundidad (m) Conductividad (¡¡S/cm) Temperatura CC)
110 921 22,3
111 917 22,5
112 908 22,7
113 921 22,6
114 928 22,9
115 927 22,6
116 939 22,7
117 939 22,8
118 950 22,6
119 954 22,8
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120 948 22,7
121 947 22,8
122 1704 22,9
123 2750 22,8
124 3040 22,8
125 3410 22,8

La rápida evolución de conductividad observada en los últimos metros atravesados hace

suponer que, posiblemente, ésta seguiría aumentando hasta alcanzar valores similares a

los encontrados en el sondeo S-4.

Se han tomado 3 muestras a distintas profundidades (1 14, 122 y 125 m) para ver las

características generales de las aguas (Anexo II). Se trata de aguas de mineralización

media con facies que pasan de cloruradas-bicarbonatadas sódicas a cloruradas sádicas

en profundidad.

La calidad para consumo humano es buena a 114 m, pero a mayor profundidad se

superan los límites de potabilidad establecidos en la legislación vigente en el contenido

en DQO, cloruros, sodio, calcio y conductividad, siendo su contenido en sulfatos bajo.
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7.- SONDEO S-6 (12394-0022)

Los trabajos de perforación se realizan durante los días 26, 27 y 29 de Octubre de 2001.

El sondeo se ubica al NE del núcleo urbano de El Viar, en la entrada de una finca

particular cuyo acceso se realiza desde la carretera A-431 en dirección a Cantillana,

tomando el primer canfino a la izquierda, a unos 300 m del pueblo. Las coordenadas del

emplazamiento, en proyección UTM son:

Huso 30 Sector: S X: 243.200 Y: 4164. 100 Z: 33

7.1.- CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS

• La perforació se realiza a rotopercusión directa con los siguientes diámetros:

de0 a4m. 3 10 mm. (1 2,1/4")

de 4 a 94 m. 220 nun (8,50)

• La entubación consta de 4 m de tubería de emboquille de acero, de 250 mm de

diámetro (10") y 4 mm. de espesor, con soldadura helicoidal. La tubería está

totalmente cerrada para impedir filtraciones del agua de la cuneta del camino rural y

queda clavada en las arcillas.

Una vez finalizada la investigación se extrae la tubería de emboquille y se procede al

relleno y sellado del taladro, quedando el terreno en condiciones similares a las

iniciales.
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7.2.- LITOLOGíA

Los horizontes atravesados por el sondeo han sido los siguientes:

0-7 Arcillas amarillas resultantes de la alteración en superficie de las margas.
7-44 Margas azules.

44-58 Limos arenosos con pequeñas capas de areniscas con fósiles en los

metros 47, 51 y 57. Se corta un poco de agua en los niveles 47 y 57.

58-60 Limos arenosos con fósiles.

60-62 Fósiles y arenas.

62-64 Limos, arenas y fósiles.

64-66 Areniscas con fósiles. Aumento de caudal en el metro 64.

66-70 Arenas finas con pequeños niveles de arenisca. Incremento del caudal en

los metros 67 y 68.

70-71 Conglomerados de cantos paleozoicos. Importante incremento del agua.

71-75 Arenas finas con fósiles y areniscas.

75-76 Arenas medias - finas con fósiles y arenisca.

76-80 Arenas silíceas medias. Ausencia de carbonato. Aumento importante del

caudal de agua.

80-85 Arenas silíceas gruesas. Ausencia de carbonato.

85-86 Gravas.

86-94 Arcillas verdes del paleozoico, posiblemente alteración de diabasas. La

muestra en este tramo aparece contaminada con las arenas del tramo

anterior por lo que no es posible determinar algo más de la litología que

acompaña a las arcillas, que sólo se reconocen por la forma de perforar y

por los restos que aparecen al extraer el varillaje.

La columna refleja la transición de un medio continental a uno marino. La base de la

columna presenta un relleno de canal fluvial previo a la transgresión del mar míoceno.

Sobre este paleocanal se instalan progresivamente facies costeras que se van haciendo

más proflindas a medida que avanza la línea de costa hacia el continente.
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7.3.- ACUíFEROS Y CALIDAD DEL AGUA

El agua en el acuífero mioceno comienza a aparecer en los pequeños estratos de

areniscas englobados dentro de los limos, a 47 y 57 m de proflindidad, con un caudal

muy pequeño. Se produce un aumento considerable de caudal en los metros del 67 al 68

y, finalmente, se corta más agua entre los metros 76 al 84 correspondientes a las arenas

interpretadas como un paleocanal fluvial.

El caudal estimado durante la perforación y que se observa en superficie, es de unos 30-

35 Lls, por lo que un sondeo de explotación podría aportar caudales superiores a 60 L/s.

El nivel piezoniétrico medido al finalizar la perforación está a 12 sobre la superficie del

terreno, recuperándose hasta quedar sobre los 7 u 8 metros de profundidad.

La conductividad del agua medida en los metros 80 y 86 es de 900 ¡¡S/cm y su

temperatura de 20,9 'C. Se toma una muestra de agua al final de la perforación (94 m)

para determinar el contenido en metales del acuífero. El análisis efectuado (Anexo H)

detecta Fe y Al en concentraciones que superan el límite de potabilidad establecido en el

RX. 1138/90 y en la Dir 98183/CE. En el resto de parámetros analizados, en los que la

legislación contempla un valor límite, las concentraciones son admisibles.
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S.- CONCLUSIONES

• La secuencia litológica cortada en los sondeos refleja el paso de un medio

continental a marino donde se suceden sedimentos costeros, de plataforma (llanura

mareal), talud continental y fondo oceánico.

• Todos los sondeos realizados presentan caudales estimados mayores de 50 - 60 L/s.

• La base del acuífero mioceno en el entorno de Villaverde lleva asociada depósitos

aluviales relacionados con zonas de fractura del basamento cristalino granítico (S-1)

o rellenos aluviales de paleocanales (S-6) o paleorelieves en sentido amplio (S-2)

que funcionan en conexión hidráulica con el acuífero mioceno proporcionando

mayores espesores de acufflero y, por tanto, mayores caudales.

• Las zonas de fractura y paleocanales e~ relacionadas con la red de drenaje actual.

• La calidad de las aguas es apta para consumo humano, con baja mineralización (600

a 900 �LS/cm) y facies bicarbonatada sódico-cálcica, que reflejan la influencia del

substrato granítico. únicamente es objetable el contenido elevado detectado en Al,

Fe y, en menor grado, Mn.

• En la zona de Cant~* la secuencia del mioceno basal sobre el substrato Pérmico

muestra dos episodios de emersión (S-4), mientras que el S-5 no alcanza el zócalo

quedando éste a mayor profundidad.

• La calidad de las aguas es muy deficiente no siendo aptas para abastecimiento

urbano debido su elevada mineralización que aumenta con la profundidad y llega a

alcanzar valores del orden de 53.000 VLS/cm al final del S-4. El rápido aumento de la

conductividad en los últimos metros del S-5 hace suponer una evolución similar a la

del S-4.

• La relación de éstas aguas con las del sondeo del A� Trujillo apunta a que la elevada

salinidad tiene una extensión lateral mayor que la supuesta iniciaftnente.

• La datación isotópica realizada en el S-4 obtiene una edad aproximada de 6.500

años, indicando que se trata de aguas de origen meteórico que han estado aisladas de

aguas subterráneas recientes, con una duilárnica de renovación de miles de años, pero

que no se trata de agua congénita retenida en el terreno durante períodos geológicos

ni tienen relación aparente con el agua marina. La hipótesis alternativa sobre el

origen de la elevada salinidad es la disolución de materiales solubles incorporados a

los materiales del Mioceno o del Pérmico.
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Por éstas razones se concluye finalmente que el área de Cantillana no constituye una

zona adecuada para la explotación del acuífero, siendo las zonas asociadas a

fracturas relacionadas con la red de drenaje actual en el entorno de Villaverde, áreas

de interés para el emplazamiento de sondeos de explotación que superaran muy

probablemente caudales del orden de 50-60 L/s. En dichos sondeos se deberá llevar

un control sobre el contenido en metales detectados y proceder a su tratamiento para

disminuir la concentración por debajo de los límites admisibles si se comprueba que

persisten estas concentraciones.
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ANALISIS QUIMICOS



LABORATORIO DE QUíMICA GENERAL-ci c,<e, España

Resultados de análisis y límites de concentración en microgr/L

SONDE01 SONDEO 6 R.D. 1138190 DIR. 98183/CE1239-8-0066 1239-4-0022
Ag < 1 < 1 10
Al 8520 1550 200 200
As 23 17 50 10
Ba 89 45 100 N.g
Be < 20 -< 20
Cd < 5 < 5 5 5
Co 11 < 5
Cr 44 26 50 50

Cu 16 4 (1) 100 N.g_ 2000(2) 3000 N.g
Hg < 10 < 10 1 1
Mn 74 35 50 so
Mo < 5 < 5
Ni < 50 < 50 50 20
Pb < 5 < 5 50 10
Sb < 5 < 5 10 5
Se < 50 < 50 10 10
Th < 2 <2
Ti < 3 < 3
u < 2 < 2
V 14 < 5

Zn 106 89 (1) 100 N.g
(2) 5000 N.9

Fe 6920 2880 200 200
Fecha de toma 26/10/01 29/10/01
Prof. Toma (m) 97 94
Fecha analisis 30/01/02 30101102
Los valores de¡ R.D. Se refieren a la concentración máxima admisible, estando el Nivel guía indicado como N.g.

(1) A la salidad de las instalaciones de bombeo y/o de preparación y de sus dependencias

(2) después de 12 h de estancamiento en la canalización y en el punto de puesta a disposición M consumidor



INFORME ANALíTICO DE AGUAS DE RIEGO N- A-0210OOR3
CLIENTE: INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO E-.,PAÑ(.)L

PLAZA DE ESPAÑA, TOR.RE NORTE
SEVILLASEVILLA

N' de Muestra: A-02/00083 Fecha de Muestreo: 3 1 -ene-02
Tipo de Muestra: AGUA BALSA Fecha de Recepción: 3 1 -ene-02
Finca: Fecha de Inicio: 1 -feb-02
Descripcion: IGDvE-4 SONDI -"(_) 2 MUDAPELO 12-39-8-W07 Fecha de Finalización: 1 -feb-02
Código de análisis: A-99 l'ARAME FROS VARIOS Muestreo: CLIENTE

ANALVIS QUíMICO

Paránietros Restiltado Unidades Procedimiento de Análisis
Conductividad Eléctrica 56110 jiS/cni a 25'C PEC-002
Alcalinidad 263,60 iiigA C(.))H- PEC-01 1
Sodio 5TO0 nigll PEC-(X)9
Calcio 49�95 ingll PEC-ffit?
elonll-(.)" ) 4. 5(i i—ngll PEC-0 10
Sillfatos 26.19 ingll PEC-W9
Magnesio 15.2)4 ingll PEC-W9
pl—l 7,48 PEC-001
Nitratos < 12,40 ingll PEC-003
Potasio <1(X), nigll PEC-009
DQO < 5.00 nigil 02 PE-306
Boro 0,14 ing/1 PEC4)09
Manganeso 0,09 ingll PEC-009
Herro Q09 nigll PEC-(X)9
Cobre < O�05 lilg,/1 PEC-009
Zilic < Q05 lligll PEC-W9

Observaciones:

VOBO

Ftín: D;rprtnr Fílo: Responsable orle Laboratorio.
Observic ion es * Los parimetroN as¡ re fe re riciados. no Corimin p.irte de[ Al de Acre di tac1,111

viernes, 1 febrero, 2002
Nota Los Res u ltados de este in form e sol o afectan ii ¡a ni ue\tin zal u orno e � re e¡ hidim en el labonitorio (� ti e da prohihida la re producción parcial de este in forin e sin la aprobación por escrito
M laboratorio Las ¡ti e ertidurribres estan ca1c u[ nJas y i disposi e¡ 611 JC1 U[ 1CntC JUC 10 50hMtC Los res u] tados e ni re par ent es is esuin ¡uera de[ rango acreditad o



MINISTERIO
DE CIENCIA Instituto GeoJógico
YTECNOLOGíA y Minero de España

Informe N<> 101/613

Referencia de Laboratorio 1 1

Referencia de envio (ldent. de la muestra SEVILLA-l�

Fecha de entrega a Laboratorio 18/1112001

Proyecto NIO 12001030

De Laboratorio Aguas a Dirección de Aguas Subterráneas

INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS

NO Registro F. de toma F. Terminación Método N. Muestra Pro. Toma Min. Inicio
S-1, mi 2611012001 1110112002

DQO cl S04 HCO 3 CO 3 NO 3 Na Mg Ca

K plí Coduc. (1) R. S. 1800 NO 2 NH4 PO 4 Sio 2 Temp.

F2 B F Li Br Fe Mn Cu Zn Pb Cr
6,92

Ni Cd As Sb Se Al CN Detergentes Hg

Fenoles H.A.P. Plaquicidas Rad. Alfá(2) Err Alfa Rad. Beta (2) Err Beta

La Jefe de Laboratorio: RECIBIDO D.A.S. VO BO

-- �l
...........................

Las determinaciones serán expresadas en rngll, excepto: (1) en ¡£S/cm y (2) en Bq/1

OBSERVACIONES:

MUESTRA ACIDULADA



MINISTERIO
DE CIENCIA *"y Instituto Geológico
YTECNOLOGíA y Minero de España

Informe NO 101/613

Referencia de Laboratorio 12 1

Referencia de envio (ldent. de la muestra 1 SEVILLA-2

Fecha de entrega a Laboratorio 1 18111/20�

Proyecto NO 12001030

De Laboratorio Aguas a Dirección de Aguas Subterráneas

INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS

N<> Registro F. de toma F. Terminación Método N. Muestra Pro. Toma Min. Inicio
S-6, MI 29/10/2011 1110112002 1

JQO cl S04 HCO 3 CO 3 NO 3
Na Mg Ca

K pH Coduc. (1) R. S. 1800 NO 2 NH 4 PO
4

Sio 2 Temp.

F2 B F Ll Br Fe Mn Cu Zn Pb cr
2,88

Ni Cd As Sb Se Al CN Detergentes Hg

Fenoles H.A.P. Piaguicidas Rad. Alfa(2) Err Alfá Rad. Beta (2) Err Beta

La Jefe de Laboratorio: RECIBIDO D.A.S. VO BO

.............................

Las determinaciones serán expresadas en mg/l, excepto: (1) en pLS/cm y (2) en Bq/1

OBSERVACIONES:

MUESTRA ACIDULADA



MINISTERIO
DE CIENCIA *,,,1 Instítuto GeológicoYTECNOLOGíA y Minero de España

Informe NO 1011613

Referencia de Laboratorio [3

Referencia de envio (ldent. de la muestra SEVILLA-3

Fecha de entrega a Laboratorio 18111/20

Proyecto N" 2001030

De Laboratorio Aguas a Dirección de Aguas Subterráneas

INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS

N" Registro F. de toma F. Terminación Método N. Muestra Pro. Torna Min. Inicio
S-4, MI 3011012001 11/01/2002 1

)Q0 cl S04 HCO
3 CO 3 NO

3 Na Mg Ca
7,5 4820 55 122 0 9 2466 140 504

K pH Coduc. (1) R. S. 1800 NO 2 NH 4 PO
4

Sio
2

Temp.
40 7,2 14374 0,00 0,11 21,5

F2 B F Li Br Fe Mn Cu Zn Pb Cr

Ni Cd As Sb Se Al CN Detergentes Hg

Fenoles H.A.P. Plaguicidas Rad. Alfa(2) Err Alfa Rad. Beta (2) Err Beta

La Jefe de Laboratorio: RECIBIDO D.A.S. VO BO

.............................

Las determinaciones serán expresadas en mg/1, excepto: (1) en ¡¡S/cm y (2) en Bq/1

OBSERVACIONES:

MUESTRA FILTRADA NH4 NO DETERMINABLE



MINISTERIO
DE CIENCIA Instituto GeológicoYTECNOLOGíA .3 y Minero de España

Informe N" 101/613

Referencia de Laboratorio 14

Referencia de envio (ldent. de la muestra SEVILLA-4

Fecha de entrega a Laboratorio 18111/200l----7

Proyecto NO 12001030

De Laboratorio Aguas a Dirección de Aguas Subterráneas

INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS

NO Registro F. de toma F. Terminación Método N. Muestra Pro. Toma Min. Inicio
S-4, M2 30/1012001 1110112002 1

DQO cl S04 HCO
3

CO 3 NO
3 Na Mg Ca

12,5 7200 86 121 0 1 3184 250 822

K pH Coduc. (1) R. S. 1800 NO 2 Nil 4 PO
4

Sio
2

Temp.
44 7,2 20267 0,00 0,00 21,0

F2 B F Li Br Fe Mn Cu Zn Pb Cr

Ni Cd As Sb Se Al CN Detergentes Hg

Fenoles H.A.P. Plaguícidas Rad. Alfa(2) Err Alfa Rad. Beta (2) Err Beta

La Jefe de Laboratorio: RECIBIDO D.A.S. VO BO

.......................

Las deterrrúnaciones serán expresadas en mg/l, excepto: (1) en jIS/cm y (2) en Bq/1

OBSERVACIONES:

MUESTRA FILTRADA NH4 NO DETERMINABLE



MINISTERIO
DE CIENCIA Instituto Geológico
YTECNOLOGíA y Minero de España

Informe NO 1011613

Referencia de Laboratorio 5

Referencia de envio (ldent. de la muestra SEVILLA-17---l

Fecha de entrega a Laboratorio 1811112001

Proyecto NO 12001030

De Laboratorio Aguas a Dirección de Aguas Subterráneas

INFORME DE DETERMINACIONES REAL"DAS

NO Registro F. de toma F. Terminación Método N. Muestra Pro. Toma Min. Inicio
S-4, M3 30110/2001 11/0112002 1

JQO cl S04 HCO 3 CO 3 NO 3 Na Mg Ca
26,6 19300 160 121 0 1 7418 509 3890

K pH Coduc. (1) R. S. 180* NO 2 NH4 PO 4 Sio 2 Temp.
108 7,1 53333 0,00 0,00 15,4

F2 B F Li Br Fe Mn Cu Zn Pb Cr

Ni Cd As Sb Se Al CN Detergentes Hg

Fenoles H.A.P. Plaguicidas Rad. Alfa(2) Err Alfa Rad. Beta (2) Err Beta

La Jefe de Laboratorio: RECIBIDO D.A.S. VO BO

................. .....................

Las determinaciones serán expresadas en mg/l, excepto: (1) en ¡¡S/cm y (2) en Bq/1

OBSERVACIONES:

MUESTRA FILTRADA NH4 NO DETERMINABLE



MINISTERIO
DE CIENCIA Instituto GeológícoYTECNOLOGíA y Minero de España51�-,

Informe NO 1011613

Referencia de Laboratorio 16

Referencia de envio (ldent. de la muestra SEVILLA-17---�

Fecha de entrega a Laboratorio 18/1112007-----]

Proyecto NO 12001030

De Laboratorio Aguas a Dirección de Aguas Subterráneas

INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS

NO Registro F. de toma F. Terminación Método N. Muestra Pro. Toma Min. Inicio
S-5, MI 0211112001 11/0112002 1

JQO cl S04 HCO 3 CO 3 NO 3 Na Mg Ca
0,8 231 37 163 0 0 140 18 41

K pH Coduc. (1) R. S. 1800 NO 2 NH4 PO 4 sio 2 Temp.
6 8,0 982 0,00 0,00 17,2

F2 B F Li Br Fe Mn Cu Zn Pb cr

Ni Cd As Sb Se Al CN Detergentes Hg

Fenoles H.A.P. Plaguicidas Rad. Alfa(2) Err Alfa Rad. Beta (2) Err Beta

La Jefe de Laboratorio: RECIBIDO D.A.S. VO BO

............... ........

Las deternúnaciones serán expresadas en mg/l, excepto: (1) en PIS/cm y (2) en Bq/1

OBSERVACIONES:

MUESTRA FILTRADA NH4 NO DETERMINABLE



MINISTERIO
DE CIENCIA instítuto GeológicoYTECNOLOGíA y Minero de España

Informe NO 101/613

Referencia de Laboratorio 17

Referencia de envio (ldent de la muestra I_SEVILLA-7

Fecha de entrega a Laboratorio 1 18/111211------l

Proyecto NO 12001030

De Laboratorio Aguas a Dirección de Aguas Subterráneas

INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS

N* Registro F. de toma F. Terminación Método N. Muestra Pro. Toma Min. Inicio
S-5, M2 02111/2001 1110112002 1

JQO cl S04 HCO
3 CO 3 NO

3 Na Mg Ca
1,2 796 22 147 0 0 338 40 124

K pH Coduc. (1) R. S. 1800 NO 2 NH 4 PO
4

Sio
2

Temp.
8 7,8 2704 0,00 0,00 20,6

F2 B F Li Br Fe Mn Cu Zn Pb Cr

Ni Cd As Sb Se Al CN Detergentes Hg

Fenoles H.A.P. Plaguicidas Rad. Alfa(2) Err Alfa Rad. Beta (2) Err Beta

La Jefe de Laboratorio: RECIBIDO D.A.S. VO 80

........................ - ..............

Las determinaciones serán expresadas en rng/l, excepto: (1) en jtS/crn y (2) en Bq/1

OBSERVACIONES:

MUESTRA FILTRADA NH4 NO DETERMINABLE



MINISTERIO
DE CIENCIA InstitutoGeoiógico
YTECNOLOGíA y Minero de España

Informe No 1011613

Referencia de Laboratorio 8

Referencia de envio (ldent. de la muestra SEVILLA-17�

Fecha de entrega a Laboratorio 1811112001

Proyecto NO 2001030

De Laboratorio Aguas a Dirección de Aguas Subterráneas

INFORME DE DETERMINACIONES REALIZADAS

NO Registro F. de toma F. Terminación Método N. Muestra Pro. Toma Min. Inicio
S-5, M3 02/1112001 1110112002 1

)Q0 cl S04 HCO
3

CO 3 NO
3 Na Mg Ca

1,9 1350 19 143 0 0 519 50 256

K pH Coduc. (1) R. S. 1800 NO 2 NH 4 PO
4

Sio
2

Temp.
8 7,7 3924 0,00 0,00 21,8

F2 B F Li Br Fe Mn Cu Zn Pb Cr

Ni Cd As Sib Se Al CN Detergentes 1-19

Fenoles H.A.P. Plaguicidas Rad. Alfa(2) Err Alfa Rad. Beta (2) Err Beta

La Jefe de Laboratorio: RECIBIDO D.A.S. Y> BO

.
...........................

..

Las determinaciones serán expresadas en mg/l, excepto: (1) en ¡£S/cm y (2) en Bq/1

OBSERVACIONES;

MUESTRA FILTRADA NI-14 NO DETERMINABLE



APENDICE III

DETERMINACIONES ISOTÓPICAS



TOMA DE MUESTRAS PARA ANÁLISIS ISOTóPICOS EN EL SONDEO-4

1.- PREPARACIÓN DEL MUESTREO pARA C14

o Determinación de la profundidad de la toma y el tiempo de bombeo
En fecha 4-1 1 -01 se realiza un registro vertical de conductividad - temperatura para ver

cómo ha evolucionado la estratificación del agua desde el día de la ejecución del sondeo

(30/1010 l). Los resultados del registro fueron los siguientes:

Prof (m) C.E. (m S) r (oc)
2,16 0,027 21,3
3 23,7 22,4
5 23,7 22,9
10 23,2 21,2
15 23 20,4
20 22,6 20,3
25 22,1 20,3
30 21,6 20,5
35 21 20,6
40 20,3 20,8
45 19,55 21
50 18,75 21,1
55 19,39 21,2
60 28,4 21,3
65 29,7 21,4
70 34,5 21,6
75 55,2 21,7
80 61,3 21,8

82,46 61,4 21,8

Se observa que se mantiene la estratificación de las aguas con una salinidad más elevada

en el tramo inferior. La conductividad en el resto de la columna es algo superior al

registro inicial (Fig. 1) pero no parece que exista un flujo vertical notable que

homogeneice las aguas del sondeo.

Comparando el registro con la litología y la posición de los filtros (Fig. 1) se decide

tomar la muestra a partir del metro 70, instalándose la bomba a 74 m. A las 3 horas de

bombeo, con un caudal de 20 L/min, se estabiliza la conductividad con un valor de

48.900 lxS/cm. El tiempo de bombeo es suficiente para asegurar que la muestra tomada

procede del acuífero a esa profundidad, con una mínima mezcla del horizonte superior

(de salinidad algo menor).





• Cálculo del volumen de muestra a tomar

Es necesario conocer el contenido de carbonatos y bicarbonatos de las aguas para poder

determinar el volumen de muestra necesaria para obtener una cantidad mínima de

Carbono, normalmente 4 gramos, necesaria para realizar el análisis en el laboratorio. Si

no se dispone de análisis químico previo, deben determinarse in situ:

Se hicieron 3 medidas de alcalinidad TAC con reactivo rojo de metilo:

39 mg/L CaCO3 en 100 mL

35 mg/L CaCO3 en 100 mL

79 mg/L CaCO3 en 200 mL = 39,5 mg/L CaCO3

El pH no se estabilizó variando entre 6,9 y 7,04; al ser pH< 8,3 el contenido en

CO32" es cero y la alcalinidad TAC es igual al contenido en bicarbonatos (HCO3),

por lo que el valor adoptado es:

TAC= 40 mg/L CaCO3 = 48,8 mg/L de HC03-

VOLUMEN DE MUESTRA:

Vol (litros (5000 x 4 gr) / 1,36 x + 0,98 y + lz

Siendo: x = mg/L de CO2 = (y/6)* e7-pH campo (Fórmula de Tillmans)

y= mg/L de HCO3- = 48,8 mg/L

z= mg/L de C032- = 0

Para y= 48,8 mg/L y pH entre 6,9 y 7,04, el valor de x = 8,99 y 7,81; de donde el

volumen de muestra que se obtiene varía entre 333 y 342 litros.

VOLUMEN DE MUESTRA A TOMAR: 350 LITROS.

No hay botellas suficientes para ese volumen. Se toma 1 L al final del bombeo.

• Cálculo del volumen de disolución C12Ba a cc-- 200 mg/L

Para determinar la cantidad de reactivo que hay que añadir para que precipite todo el

carbono (tiene que precipitar todo porque si no, existe fraccionamiento isotópico y la

edad que se determina no es real) es necesario conocer también el contenido en sulfato

porque precipita con el reactivo que se añade al agua. Si no se tiene en cuenta, parte del



reactivo es consumido por el sulfato y no hay suficiente para que precipite todo el
carbono y de nuevo se produce fraccionamiento isotópico que distorsiona la edad real
del agua.

En la muestra de agua tomada al final del bombeo se analiza el contenido en sulfatos

mediante método electrofotométrico portatil dando un resultado de 0 a 2 mg/L de S04_.
El análisis de agua salobre cortada a 85 m de proflindidad en el sondeo 1339-1-0051

del A� Trujillo, en 1984, arroja un valor de 5 mg/L; por lo que se adopta un valor de 2 a

5 mg/L.

R=Vol. Disolución (litros)-- 0,244 x (Vol muestra/200) x (x/44 + y/61 + z/60

Siendo:

x = mg/L de C02 = 8,99 y 7,81

y= mg/L de HC03- = 48,8

z-- nig/L de C032-= 0

s-- mg/L de SO42- =2y5

VOLUMEN TOTAL DE DISOLUCIÓN: entre 0,448 y 0,422 LITROS

Gramos de C12Ba necesarios = R x 200 = 89,6 gramos

VOLUMEN DISOLUCIÓN POR 50 LITROS= 0,«A Litros

Gramos de C12Ba por 50 litros = 12,8 gramos

En previsión de que el agua pueda tener algo más de sulfatos y bicarbonatos preparar

una solución: 1 litro de agua destilada

200 gr de C12Ba

y echar 143 cc de disolución por cada 50 litros de muestra.

Es conveniente añadir sulfato ferroso como coadyuvante a la precipitación, la

precipitación es más rápida y los flóculos formados más grandes. Añadir

aproximadamente una cucharada por bidón de 50 litros.



o Aproximación de hidróxido sódico necesario

Para que se produzca la reacción, el pH debe ser >l2, por lo que se añade hidróxido

sódico en lentejas antes de añadir la solución de cloruro de bario.

R'= vol sol. Alcalina = 0.04 x (vol muestra/25) x (x/22 + y/61) = 0,199 litros
Peso de hidróxido sódico (lentejas)= R' x 25 = 5 gramos en total.

Lo que supone menos de 1 gr por cada 50 litros (parece un valor un poco bajo); añadir

mayor cantidad e ir comprobando el pH con el papel tornasol.

2.- TOMA DE MUESTRAS PARA CARBONO-14

Realizada el día 19-12-01.

El registro vertical de conductividad - temperatura es similar al anterior por lo que se

coloca la bomba a 75 m de profundidad y se bombea con el mismo caudal durante 2 h

hasta conductividad constante de 45.400 IiS/cm Las medidas de pH y alcalinidad son

también similares a las medidas anteriores, por lo que se procede a la toma de 350 L de

muestra en 14 bidones de 25 L siguiendo los pasos descritos a continuación:

--> Se echan unos 15 g de lentejas de sosa en los bidones vacíos.

Se llenan de agua (sin llegar llenarlos completamente), se tapan inmediatamente

para evitar su contaminación con el C02 atmosférico y se agitan vigorosamente

para que suba el pIl. Se comprueba el valor con papel tornasol y se añade más

hidróxido sódico en los casos necesarios. Todos los bidones presentan pH> 13.

Considerando un factor de seguridad del 50%, se añaden primero IOOmL de

disolución de C12Ba y una cucharadita de sulfato ferroso por bidón. Se tapan y se

agitan.

Se comprueba que la precipitación se ha completado añadiendo 40-50 mL de

disolución de C12Ba por bidón, observándose que no se forma la nube blanca de

precipitado.

Se tern-únan de llenar, se tapan y se dejan decantar en campo durante 1 día.

La primera separación del precipitado se realiza in situ poniendo el bidón en alto

e introduciendo una goma; se aspira y se pone a menor cota que el bidón



produciéndose el vaciado del agua sobrenadante. El precipitado se recoge en

botellas de 2 L que se transportan al laboratorio de la oficina.

Se realizan decantaciones y separaciones de precipitado sucesivas durante 8 días,

rellenando botellas de 1 L (se tiene especial cuidado en reservar líquido

sobrenadante para no dejar ninguna botella a medio llenar).

Finalmente, dado el elevado volumen de precipitado obtenido, se envían 5

botellas de litro al laboratorio del CEDEX, reservándose el resto por si fueran

necesarios.

3.- TOMA DE MUESTRAS PARA 018, DEUTERIO Y TRITIO

Se realiza el mismo día que el C14 (19-12-01), al final del bombeo.

La toma de muestras para el análisis de TRITIO, DEUTERIO Y 0)(1GENO-18, no

requiere ninguna consideración específica, se deben seguir las normas generales de

cualquier toma de muestras teniendo eWcial cuidado en cerrar bien las botellas y

llenarlas completamente para que no quede aire dentro y analizarlas lo antes posible.

Sólo se necesita 1 LITRO para cada elemento.

4.- RESULTADOS ANÁLITICOS

INTERPRETACIÓN DE LOS ANÁLISIS QUÍMICOS E ISOTóPICOS

REALIZADOS EN UNA MUESTRA PROFUNDA DEL SONDEO S-4 DEL

ACUíFERO MIOCENO TRANSGRESIVO DE BASE, SEVILLA

4.1.- RESULTADOS OBTEN11DOS

Los resultados de los análisis químicos e isotópicos se muestran en las tablas 1 a 3.

Deben indicarse que los datos correspondientes a los análisis químicos han sido

proporcionados por el IGME, Sevilla.



Tabla 1. Resultados de análisis químicos de la muestra S-4

y del agua de mar. Las concentraciones vienen dadas en meq/l.
0 Parámetro S-4 Agua de mar

Na 322,60 485,0

K 2,76 10,6

Mg 41,87 110,2

Ca 194,10 21,4

Total cationes 561,43 627,0

Cl 544,40 566,0

S04 3,33 58,6

C031-1 1,98 2,4

Total aniones 549,71 627,0

SDT (g/1) 31,5 36,0

SDT = sólidos totales disueltos

Tabla 2. Relaciones iónicas en la muestra S-4 y en el agua de mar.

Relación entre Muestra S-4 Agua de mar

parámetros (mmoul) (MM01/1)

CI/Na 1,7 1,2

CI/Mg 26,0 10,3

CI/Ca 5,6 52,9

CI/SO4 327,0 19,3

(mg/1) (ing/1)

TSD/Cl 1,6 1,8

TSD/Na 4,2 3,2

TSD/Mg 23,5 26,9

TSD/Ca 8,1 84,1



Tabla 3. Resultados de los análisis isotópicos obtenidos para
la muestra S-4.

Parámetro S-4

Tritio (U.T.) 0,0 ± 0,13

Deuterío (%o) -27,8±1,0

Oxígeno- 18 (96o) -4,58±0,1

Exceso de deuterio +8,8

Carbono-14 (PC" 25,3±0,6

Carbono-13 (96o) -14,9+0,4

4.2.-INTERPRETACIóN

La muestra de agua subterránea tomada en los niveles más profundos del

sondeo S-4 presenta un contenido de sales disueltas algo inferior al agua del mar (31,5

g/1 frente a 36 g/1). Aunque el contenido del ion cloruro es muy parecido al que tiene el

agua del mar (544 meq/1 frente a 566 meq/1), las proporciones del resto de los

parámetros quffluicos con respecto al ion cloruro o a los sólidos disueltos totales (STD)

no guardan una relación similar, como se muestra en la tabla 2. Por ejemplo, la muestra

de agua subterránea presenta un marcado exceso de Ca++ y un déficit de Na+ y Mg',+ con

respecto al agua del mar. Del mismo modo, el contenido de S04� es muy inferior al que

le correspondería si se tratara de una muestra de agua de mar parcialmente diluida con

agua subterránea.

Por otra parte, como la salinidad total de la muestra es inferior a la del agua de

mar, es muy dificil explicar su origen a partir de una evolución' geoquímica en el

acuffiero de agua marina atrapada en el terreno (agua congénita). En general, estos

procesos evolutivos conllevan un incremento de la salinidad y un cambio de las

relaciones iónicas, generalmente, por intercambio catiónico. Aún considerando los

procesos habituales de interacción con la matriz del acuífero, no se puede explicar



satisfactoriamente el déficit de SO4� o el diferente comportamiento de los dos iones

afines Mg' (déficit) y Ca�' (exceso) a partir de la evolución de agua de mar.

La hipótesis alternativa sobre el origen de las sales disueltas es la disolución de

materiales solubles incorporados, bien a los materiales del Mioceno o a los del Pérmi*co.

No obstante, la escasa concentración de sulfatos puede estar ligada a procesos de

reducción de sulfatos, siempre que hubiera una fuente de materia orgánica en el medio

capaz de producir este proceso. En tal caso el acuífero se encontraría en un ambiente

reductor con ausencia de oxígeno disuelto.

Por otra parte, los valores obtenidos para las desviaciones isotópicas de deuterio

y de oxígeno- 18 (-27^o y -4,58%o, respectivamente) confirman un origen claramente

meteórico de estas aguas y no relacionado con el agua marina. Si se tratara de agua de

origen marino diluida con algo de agua continental, los valores 8 serian muy próximos a

O<Yoo, ya que, por definición del estándar de laboratorio, al agua del mar corresponden

unos valores medios igual a 096,D. En cambio, los valores obtenidos corresponden,

aproximadamente, a la desviación isotópica media de las precipitaciones de la zona. Se

supone que este valor no ha debido variar de forma significativa en los últimos miles de

años. En el caso de tratarse de aguas muy antíguas infiltradas en épocas pasadas más

frías, las desviaciones isotópicas corresponderían a unos valores 8 bastante más

negativos que los de las precipitaciones medias actuales.

La ausencia de tritio ambiental (0,0 ± 0,13 U.T.) confirma que dichas aguas han

estado aisladas, efectivamente, de las aguas subterráneas recientes y también de las

aguas superficiales. Se trata, sin duda, de aguas procedentes de precipitaciones que

tuvieron lugar antes del año 1953 y en las que no se detecta la existencia de ningún

proceso de mezcla entre las aguas de los niveles profundos con aguas de niveles

acuíferos someros que pudieran contener aguas recientes. En este último caso, el agua

mostraría un pequeño contenido de tritio.

La concentración de carbono-14 de la muestra S-4 refleja que se trata de aguas

con una dinámica de renovación del orden de varios miles de años, pero que en

cualquier caso no se trata de agua congénita retenida en el terreno durante periodos

geológicos. La desviación ísotópica de carbono-13 (-14.2Y6o con respecto al patrón



PDB) refleja que se trata de aguas meteóricas que se han infiltrado en su

correspondiente zona de recarga y donde la fuente principal de carbono del sistema es

carbono biogénico derivado de la respiración de plantas y descomposición de la

vegetación. A pesar del largo tiempo de residencia del agua en el acuifero, su evolución

geoquímica (intercambio con carbonatos del sistema, cuyo valor de 813C debe estar

próximo a O%o) en el acuffero no ha sido muy intensa. Las aguas muy evolucionadas

quimicamente suelen presentar valores de 813C menos negativos que el obtenido para la

muestra S-4.

Aplicando los diferentes métodos de corrección de edad existentes para la

datación mediante carbono-14 se obtienen los siguientes resultados:

Edad radiométrica 8-4

(años)

Tamers 6582

Pearson 6672

Mook 6828

Fontes & Gardnier 6714

Eichinger 6315

En este caso se obtiene un acuerdo muy notable entre los diferentes métodos de

corrección utilizados, por lo que se puede inferir una "edad" del agua subterránea del

orden de unos 6.500 aflos, que correspondería a una edad calibrada algo más antigua.

Madrid, Marzo de 2002
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.. ..... ..
No ......
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..........NIEDIA -. POSA.D.A.S ........... Referencia topográfica Suelo . ..... ...
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Cantidad extraida (Om7) E~d que contrata y/o ejecuta la obra IGME . . .. ...... T
M-7,0..........
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Redes a las que pertenece el punto ......... .... .............
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Escala de representación ........................ ................. 1:25.0.00—— . ....... . 72¡
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ANEXO VI

CALIDAD DE LAS AGUAS.
ANALISIS QUIMICOS



1 N 1i NA 1 MGl CA 1 K 1 PH 1 COND 1 R.S. 1 N02 1 NH4 1 P~20M5-S. B 1 F 1 Ll FE M CU ZN PBrREGI=NAC clA 1 M 1MTI FECANA 1 PRO¡ MIN 1 DQOI CL 1 S04 1 HC031CO3,1 CR CiL -- -T---]1239300021 10110182 1 10112182 64 105 220 31 39 60 2
123930002 16105191 1 Z 16106191 0.3 53 63 301 0 41 31 19 105 8 7.5 792 0.00 0.00 0.00 29.3 21
123930002 -i7lO2lg2 1 Z 27103/92 0.1 55 50 308 0 38 35 18 105 4 7.6 689 0.00 0.13 0.09 23.0 20
123930002 20104193 1 _ 31105/93 0,6 50 61 244 0 42 36 _19 85 2 7.8 649 0 0 0 34.0 0 0
123930002 15110193 1 S 05105194 0.7 41 71 175 0 40 29 20 58 2 7.9 597 0.05 0 0 35.6
123930002 18104194 1 S _f4/10194 0.7 39 72 324 0 38 40 32 90 1 7.4 680 0 0 0 35.3
123930002 17110194 1 31101195 0.6 42 52 329 0 33 32 17 101 2 7.6 641 0,09 0.05 0.05 36.6
123930002 24164195 01 Z 0.3 41 69 280 0 41 40 24 88 3 7.4 710 0.05 0.05 0.05 34.9
123930002 13111195 14112195 0.1 36 57 333 0 30 32 21 97 3 7.6 600 0.00 0.00 0.00 9.0
123930002 23104196 -61- U -50105196 0.8 42 51 280 0 17 37 18 81 1 8.0 619 0.00 0.00 0.00 37.3
123930002 196 01 U 07103f97 0.6 20 45 2 ¿�¿ 25 21 15 83 1 7.9 561 0.00 0.00 0.00 38.0-fl 11-0 -::.i
123930002 23104197 61 -T 0197 0.7 33 46 281 27 26 19 93 1 7.6 578 0.00 0.00 0.00 27.4[46 26

0

123930002 15110/9t701 Z 10102198 0.5 28 42 269 0 29 21 19 88 1 7.7 563 0.00 0.05 0.00 27.4
19

0

0
E

9�, 01

1

100 01 42

0
t23930002 24104198

01

Z 29107198 1.2 28 59 275 0 32 19 20 85 1 7.6 608 0.00 0.00 0.00 27.7
123930002 28110198 01 i� 26102199 0.8 25 77 283 0 33 23 18 105, 1 7.6 602 0.00 0.00 0.00 27.677 00
123930002 -2í2/04199

01

Z 16107199 1.0 31 --¿-1-8 -0 43 20 25 80 1 8.0 603 0.00 0.00 0.00 27.393

1

87

[22-

0199
01

Y6 6.8 49 199 0 43 37 19 82 2 7.5 746123930002 -26110199 01 Z 102100 0.00 0.00 0.00 27.1
_f2W930002 28101100 01 X 11102100 -- -- 38 -7.5 669 0.00 0.0001

261OK4 27

1

01 229 0 27 27 14 7 0.00 27.2123930002 26104100 z 23106100 23-42--- ---- 3 1- 7.5 554 0.00 0.00
123930002 11110100 1 20102101 1.3 22 1 75 229 0 36 1 21 19 79 1 7.7 567 0.00 0.00 0.00 28.5

1 �l

-'0�l

�l

06105196123930002 1 2011052101 0.00

0611

1100

01

11

0182

1
011

1182_á6/05196 01
1/05
1/05196 20 0,01 0,05()1123930013 Z í3 94' o'00

123940006 (11110182 1 110182 32 61 220 0 29 24 48 1 7.9 464 305
-- ---á3 -Zo7 56 1 8.1 6991 ()2 65 24123940008 1 10112182 0.27 0.1

-1-23-940018 16105191 1 Z 16106/91 0.5 94 57 251 0 1 46 19 88 2 7.6 773 0.11 0.04 0.00 30.2 23
-5- -48 17 89 2123940018 27102192 1 Z -27103192 0.2 89 53 262 7.9 693 0.00 0.36 0.23 24.4 20

123940018 ---Sll0l/95 1 E 21104195 1.1 110 53 274 0 2 56 30 85 2 7.8 781 6.00 0.00 0.00 39.9 .21ZZELS
23-9- 0 1 50 -23 -73 1 8.0 686123940019 20104193 1 31105193 0 0.01 0 38 0 0
16 0 1 128 25 86 2 7.8 1117 0 0 0.26 34.1123940019 5110193 1 1.5 230

.123940019 18104194 1 S 14110194 0.9 200 69 258 0 2 102 28 84 2 7.9 994 0 0 0 39.5
123940019 17110194 1 Z 31101195 0.6 88 55 274 1 0 2 54 22 72 2 7.9_ 709 0.05 0.05 0.05 39.1
123940019 24104195 01 Z 1 1 195 0.5 65 262 0 2 54 27 73 2 7.8 720 0.05 0.05 0.05 38.9
123940019 3111195 1 ¡t 4112195 11.0 58 67 317 0 4 42 22 84 2 7.2 610 0.00 0.10 0.00 20.0
123940019 23104196 01 U 30105196 0 7 94 70 239 0 11 -14 --2-1 á7_ -2 7-.-9- 710 0.00 0.00 0.00 38.6
j-2-3940019 --i1110-196 -6 1- -U G7-PO-3-197 18 39-- 60 259 9 28 46 10 96 1 8.3 704 0.00 0.00 0.00 18.0
123940019 23104197 01 U 13110197 0.9 110 60 196 5 59 20 77 2 7.8, 696 0.00 0.00 0.00 28.8
123940019 15110197 101 Z 10102198 0.8 106 68 239 0 8 51 , 22 , 98 2 7.7 761 0.00, 0.00 0.00 28.5

Z

131101917

1 1 8

123940019 24104198 01 Z 29107198 1.3 115 64 225 0 8 47 22 98 2 7.8 742 0.00 0.00 0.00 29.4
3940019 28110198 01 0.6 79 91 236 0 8 40 19 105 2 7.8 685 0.00 0.00 0.00 28.3l-2- --- Z

123940019 26110199 01 Z 16102100 11 65 179 0 5 20 74 2 7.8 792 0.00 0.00 0.00 27.9
123940019 28101100 01 11102100 3 7.8 753 0.00 0.00
123940019 26104100 01 Z 23106100 117 60 196 0 3 55 18 82 2 7.6 760 0.00 0.00 0.00 28.2
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ANEXO VII

DATOS ASOCIADOS AL BALANCE
HÍDRICO

• Precipitaciones
• Aforos (CHG). Estimación de la infiltración.
• Rede de aforos diferenciales



PRECIPITACIONES

DATOS DE PARTIDA
Las estaciones meteorológicas consideradas representativas a efecto de estimar la
escorrentía superficial y la infiltración en el acuífero, y que disponen de un mayor período
de medidas continuas hasta la actualidad han sido las siguientes:

IDENTIFICATIVO NONME HUSO X-UTM Y-UTM COTA

57390 Alcalá del Río Tedro Espiga" 30 242949 4161793 20

5743 Alcalá del Río Geográficas 2.17.3OW 37.31.00 15

571 1U Presa de Cantillana 30 251862 4164140 15

57110 Cantillana "Canal" 30 252541 4163039 30

5711 Cantillana Geográficas 2.07.25W 37.35.45 30

5774 Castúblanco Arroyos 30 236216 4174036 327

5704 Cazalla Sierra 30 257646 4202078 599

5729 Pantano del Pintado 30 240597 4207847 300

5733 Almadén Plata "Las Nava? 29 757619 4186868 450

5709 Villanueva de las Minas Geográficas 2.01.30W 37.39.40 40

5697E Villanueva Río Minas "Aurora" 30 260996 4165881 23

Los datos de precipitaciones mensuales se han recopilado del "Estudio hidrogeológico
actualizado del Mioceno de Base" (1983), que comprende el período 1955/56 - 1974/75; y

de la base de datos del IGME (período 1975176 - 1999/00), procedentes en ambos casos

del Instituto Nacional de Meteorología. La longitud de las Series resultantes es de 45 años.

o TRATAMIENTO DE LOS DATOS

Para el período 1955/56 - 1974/75, se han utilizado las Series de datos ya restituidas en el

"Estudio hidrogeológico actualizado del Mioceno de Base" (1983).

La homogeneización y restitución de datos mensuales para el período 1975/76 - 1999/00

se ha realizado con el paquete informático RDROBAS v.3.0 (IGIVIE) para las estaciones

siguientes:
Pantano del Pintado Cazalla de la Sierra

Castilblanco de los Arroyos Almadén Plata "Las Navas"

Presa de Cantillana Alcalá del Río



El programa compara la homogeneidad de los datos mediante el método de las Dobles

Masas y realiza la restitución de datos por correlación ortogonal entre estaciones,

resolviendo el algoritmo de correlación por ajuste de mínimos cuadrados. Los coeficientes

de correlación obtenidos han sido:

Est. Base Est. Restit. Coef Correl.

Almadén Castilblanco 0.9035

Almadén Cazalla 0.9140

Almadén Pintado 0.8970

Castilblanco Cazalla 0.9602

Castilblanco Pintado 0.9317

Cazalla Pintado 0.9453

Canillana Canal Presa Cantillana 0.8721

Alc. Pedro Espiga Alcalá del Río 0.9629

Por lo que las restituciones adoptadas han sido las que presentan la mayor correlación.

El programa requiere una estación base completa por lo que quedan algunos meses sin

restituir, debido a la inexistencia de medidas en todas las estaciones consideradas.

La estación de Villanueva del Río Minas "Aurord' no se puede restituir con ninguna de las

de alrededor pues existen los mismos meses sin medida, por lo que se utilizan los datos

originales donde los meses sin medida son muy pocos.

* OBTENCIóN DE AÑOS TIPO.

Cada año de la Serie se clasifica en año húmedo, medio y seco en ftinción de la mediana

(Mna) de la serie completa siendo:

Año medio Mna + 15% Mna > Pauaj > Mna - 15%. Mna

Año húmedo P..,, > Mna + 15% Mna

Año seco Pana, < Mna - 15% Mna

La definición de los años Tipo de cada Serie (año Medio Húmedo, Medio y Medio Seco)

se ha obtenido por promedio de los correspondientes años húmedos, medios y secos

clasificados por la mediana.













Serie 1975/76 a 1999100 restituida con la estación de Cazalla con la que presenta la mayor correlación (c:
0,9453). No existen datos disponibles de la misma estación en el periodo 1955156 a 1974175.

tMAC7E311:PU17,.
Mfr ,ltt Ji Ao Sa 4oiaF � itRrra.

75176 7 10 97 30 89 49 125 54 0 0 0 281 742 M
76!77 125 100 226 172 167 15 0 2 18 0 4 45 873 H
77/78 147 128 298 39 205 31 96 73 52 0 0 17 1085 H
78179 46 37 284 303 175 104 101 1 10 16 0 39 1116 H
79180 243 7 24 65 42 53 29 65 0 0 0 83 611 S
80/81 74 191 0 0 28 33 83 21 37 5 0 25 497 S
81182 13 0 263 129 36 66 28 0 0 14 12 30 590 M
82183 14 218 28 0 32 12 104 16 22 0 12 5 461 S
83184 38 335 59 10 55 146 49 67 60 0 0 39 858 H
84/85 45 208 20 248 110 3 101 48 44 0 0 6 832 M
85/86 0 80 175 45 125 54 41 33 5 0 236 M?
86187 51 68 27 134 110 19 61 19 4 2 36 63 592 S
87/88 156 101 436 202 23 10 27 158 105 11 0 0 1227 H
880) 110 168 0 100 83 14 146 26 0 0 22 38 707 M
89/90 101 312 527 94 0 36 128 47 0 0 5 H?
90191 152 94 15 28 140 160 44 43 M?
91192 101 22 10 38 15 77 37 82 0 5 78 S?
92193 119 6 32 27 21 51 62 120 1 0 2 32 473 S
93194 210 0 66 109 0 46 89 0 0 0 1 S?
94195 9 69 79 10 32 6 9 0 0 8 S?
95/96 15 140 321 419 26 41 28 147 0 2 32 H?
96197 91 57 569 228 0 0 97 59 46 7 10 90 1253 H
97/98 66 266 237 130 122 38 27 143 25 3 0 54 1111 H
98/99 11 15 63 41 10 75 30 34 0 0 0 82 361 S
99100 213 16 37 23 0 31 236 82 2 0 0 7 647 M
MP men 89 112 156 184 73 43 72 56 22 2 5 54
MP anual 788
Mna. 83 94 61 66 55 33 61 47 7 O 0 38 724

año húmedo >833 mm 833 mm> año medio >615 mm año seco <615 mm

Ag
76177 125 100 226 172 167 15 0 2 18 0 4 45 873 H
77/78 147 128 298 39 205 31 96 73 52 0 0 17 1085 H
78179 46 37 284 303 175 104 101 1 10 16 0 39 1116 H
83/84 38 335 59 10 55 146 49 67 60 0 0 39 858 H
87/88 156 101 436 202 23 10 27 158 105 11 0 0 1227 H
89190 101 312 527 94 0 36 128 47 0 0 5 H?
95/96 15 140 321 419 26 41 28 147 0 2 32 H?
96197 91 57 569 228 0 0 97 59 46 7 10 90 1253 H
97198 66 266 237 130 122 38 27 143 25 3 0 54 1111 H

Año Medio Húmedo 87 164 328 177 86 47 61 77 35 5 2 36 1106

oc :N..;;;;;;: ;>;;;:
75176 7 10 97 30 89 49 125 54 0 0 0 281 742 M
81182 13 0 263 129 36 66 28 0 0 14 12 30 590 M
84/85 45 208 20 248 110 3 101 48 44 0 0 6 832 M
85186 0 80 175 45 125 54 41 33 5 0 236 M?
88/89 110 168 0 100 83 14 146 26 0 0 22 38 707 M.. ...................................
90191 152 94 15 28 140 160 44 43 M?
99100 213 16 37 23 0 31 236 82 2 0 0 7 647 M
Año Medio 77 82 87 86 83 54 103 40 8 2 7 92 721

..
"> N tat :. . fin. "Felr . 'Mi : Ab ..::;Nht. Jn Jf Rg Se.::. toía# lilas :Nfria

79180 243 7 24 65 42 53 29 65 0 0 0 83 611 S
80181 74 191 0 0 28 33 83 21 37 5 0 25 497 S
82/83 14 218 28 0 32 12 104 16 22 0 12 5 461 S
86187 51 68 27 134 110 19 61 19 4 2 36 63 592 S
91192 101 22 10 38 15 77 37 82 0 5 78 S?
92/93 119 6 32 27 21 51 62 120 1 0 2 32 473 S
93194 210 0 66 109 0 46 89 0 0 0 1 S?
94195 9 69 79 10 32 6 9 0 0 8 S?
98199 11 15 63 41 10 75 30 34 0 0 0 82 361 S

Año Medio Seco 103 75 23 46 52 30 58 45 17 1 6 42 498





AFOROS

DATOS DE PARTIDA: Series de aforos diarios proporcionados por la Confederaclon Hidrográfica del Guadalquivir para el periodo 1976/77 a
1996197 en las estaciones n° 127 Rio Huesna y 128 Río Parroso. Las estaciones se localizan en la región de Villanueva del Río y Minas, a la
salida del acuifero Mioceno.
Las aportaciones diarias se presentan integradas en datos mensuales y anuales . Las cifras en rojo indican que, sobre el total ( mes - año),
faltan alqunos dias de lectura.

CÁLCULO DEL % DE ESCORRENTÍA : Se ha considerado la estación meteorológica de Cazalla de la Sierra como representativa de la
precipitación en la cuenca vertiente de la estación de aforo n9 127 Río Huesna, y la media entre las estaciones de Villanueva del Río y Minas
y Cazalla de la Sierra para la estación de aforos n° 128 Río Parroso. El % de escorrentia se estima como el cociente entre la lluvia anual
caída sobre la superficie de la cuenca y el caudal anual registrado en las estaciones de aforo.
Los datos resaltados en amarillo representan años en los que falta algún mes de medida de la precipitación. datos que no han podido ser
restituidos pero que se estima que su ausencia no modifica sustancialmente el total de la precipitación anual.

ESTACIÓN DE AFOROS 127 RÍO HUESNA APORTACIONES EN Hm' ESTACIÓN 5704 CAZALLA SIERRA %ESCORR.
Superficie : 678 Km ' Coor UTM Huso 30 X 258443 Y 4170054 Z 20

OC NO DI EN FB MZ AS MY JN JL AG SE TOTAL Prec mm Lluv calda ( hm') Cum. Mna.
76177 2.30 3.80 24,10 2,20 1.90 1.70 1,50 1,30 1,30 852 577.66 M
77178 13.80 9,40 192.30 4490 97,20 45,90 13.20 14,10 6.70 928 629.18 H
78!79 3.60 3 , 30 12 , 10 196 . 10 59 , 50 7,30 0.60 0 , 30 1.10 2 , 00 0,30 0.40 286 . 60 1069 724.78 H 39,54
79180 17,50 7,50 10,70 12,00 1,90 2,00 1,70 1,30 0,50 0,20 0,10 0,20 55.70 504 341,71 S 16,30
80181 0.30 31 , 60 1,00 0 , 90 1,10 1 . 10 1.70 1 , 80 0,10 0 , 10 0,40 0 , 90 41 , 10 519 351 , 88 S 11,68
81182 0 , 30 0,40 16 , 20 20 , 90 3,60 1 , 80 2.50 1 , 10 0,80 0 , 50 0,80 0 . 70 49 . 70 542 367 , 48 S 13.52
82183 0,70 14 , 60 1,60 1 , 30 1,10 1,00 1.20 1,00 0.50 0 , 40 0,40 0 , 50 24 , 40 399 270 , 35 S 9.03
83184 0,30 26 , 70 1,90 1 , 00 8,60 4,30 2 , 30 1.00 0 . 20 0,00 0,10 ii i, 822 55698 M c
84185 0,50 20 , 40 6,30 39 , 60 25 , 40 8,20 6.40 4 , 00 1,90 0 . 80 0,40 0,50 114 , 50 975 661 , 05 H 17.32
85186 0,60 1 . 60 12,40 6 , 40 26 ,70 7,10 2.70 1 , 90 1,00 0 . 20 0.00 0,20 60 , 80 703 476 , 63 M? 24,70
86!87 1,12 1 , 29 1,39 13 , 71 14,74 4 ,07 4,77 1,26 0 , 42 0.68 0 . 09 0,07 43,61 760 515,28 M 8.46
87188 1,90 4 . 76 82 ,47 33, 54 14 , 05 6,29 2,98 6 , 30 4,58 2.06 0 , 61 0,70 160 , 23 1228 832 , 58 H 19,24
88189 1 , 25 10,27 2 . 12 2,49 3 , 13 2,30 2.89 1,34 0,61 0.01 0,00 0,03 26 , 45 702 475,91 M 5.56

-89190 1.35 20 , 00 80 , 00 20 , 00 0.35 0,63 0 , 81 23 ,27 '.__c e 6 0,41 1207 818,35 H9
90/91 1,83 1 0 , 17 0,38 1 , 22 5,23 0 , 34 14 , 33 10 , 25 0.02 769 521,70 M
91192 0,44 0 . 08 0,17 0,12 0,19 0,10 0 , 26 0,08 0,01 C 0,15 5E 437 296 , 29 S? . a
92193 2,26 0 , 20 0.23 0.21 0 , 21 0,36 2,01 0,27 0,10 - 0,05 426 289,05 S
93194 0,47 1,31 0.13 0 . 46 0,31 0,34 0 , 09 0,15 0,06 - 1 , 24 3,93 572 387,82 S? < <_
94/95 0,07 0, 18 0,16 0.15 0.40 0 . 09 0,09 0 , 06 0,20 292 197,98 S? `
951% 0,21 3 . 97 7,59 _ 0.61 0 , 40 1,27 0,30 9 , 03 8,16 3.34 1335 905.40 H
96!97 0.57 10.10 - 5.76 6.52 0,46 0,50 0.50 11,30 1,86 0.43 1318 893,54 H
Promedio 2.45 8,17 28.53 24.54 13.08 6.35 2.45 2,67 2,77 4.42 1,68 0,71 95,28 779 528,17 15.80
Suma promedio 97,81

máximos 17 50 31,60 192.30 196.10 9720 45,90 13,20 14,33 23.27 11,30 8,16 3.93 286.60 1335 905.13 69.53
minimos 0,21 0,08 0,13 0.12 0,19 0,10 0.09 0.08 0.01 0,01 0,00 0.05 24.40 292 197,98 0.64

ESTACIÓN DE AFOROS 128 RIO PARROSO APORTACIONES EN Hm' EST. 5704 CAZALLA SIERRA a 5697E %ESCORR

Superficie : 128 Km ' Coo, UTM Huso 30 X 257911 Y 4169483 Z 20 YRM " AURORA"

OC NO DI EN FB MZ AB MY JN JL AG SE TOTAL Prec ( mm) uuv calda (hm') Clas. Mna.
76!77 694 88.85 M
77/78 795 101,70 H
78¡79 826 105,72 H
79180 514 65,75 M

80181 422 53.97 S
81182 0.00 0.00 13.91 20.40 0,10 010 0,11 0.02 0.00 0,00 0.00 0,00 34.64 473 60,50 S 57,26

82183 332 42,53 S
83184 732 93,70 H
84185 777 99,44 H

85186 615 78,77 M?
86187 621 79,455 M
87188 950 121,61 H

88189 0,00 9 93 0 05 0,08 0.80 068 1,05 0,26 0,02 0,00 0,00 0,00 12.88 551 70.57 M 18,25

89/90 1062 135,95 H?
90!91 0,01 0 , 06 0.06 0,06 3 . 67 2,29 0,27 0,03 0 , 00 0,00 0,00 662 84,80 M

91192 443 56.64 S?
92193 402 51.46 S

93194 0,04 0 , 01 0,01 0,01 0 , 01 0,01 0.01 431 55.12 S?
94195 0,00 0 , 00 0.00 0.00 0.10 0 , 00 0,00 0 . 00 0.00 0,00 0 , 00 0.00 0 . 11 227 29 . 06 S? 0.38

95/96 0,00 1,02 5,69 24,24 8,36 1.96 0.57 2.93 0.08 0,00 0,00 0,00 44.84 1120 143.32 H 31,29

96!97 0,00 0,28 26,39 2,35 0,49 D`_ 0.14 0.00 0.19 1065 136,37 H

Promedio 0,00 1,88 11 , 44 11,86 2,23 2 , 24 0.58 0 , 58 0,04 0,00 0 , 00 0.03 31 ,69 653 83 , 59 3120

Suma promedio 30,89

máximos 0,01 9,93 48 . 92 26 , 39 8.36 12.42 2 , 29 2.93 0,14 0 . 01 0,01 0.19 78 , 81 1120 143,32 57,59

minamos 0.00 0 , 00 0,00 0.00 0 , 10 0,00 0 , 00 0.00 0 , 00 0,00 0,00 0,00 0.11 332 42.53 0,38



VALIDEZ DE LOS CÁLCULOS TEóRICOS: Se compara el aporte teórico que resulta de aplicar el coeficiente de escorrentía
medio determinado en el Plan Hidrológico M Guadalquivir para esta zona (c: 0,221), con la aportación real de la estación de
aforos n* 128 ¡Rio Parroso para el mismo año.

AÑO 1981182
. ............ . . ...... ...... --:5 W.: .............. ................................. .................. .. ...... -............ ........ f. clas. Mna.... ....... .................

Cazalla 25 0 257 102 42 35 41 1 0 6 12 21 542 S
VIRM 3 0 132 97 31 si 57 4 0 7 8 14 403 S
Prec med 14 0 195 99 36 43 49 3 0 6 10 18 473
Ap (hm3/m)
teórica w0,2211 0,40 0,00 5,55 2,83 1,04 1,23 1,40 0,07 0,00 0,18 0,28 0,50 13,47
Ap (hm3/m)
Real 0,00 0,00 13,91 20,40 0,10 0,10 0,11 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 34,64

La aportación real es muy superior a la calculada, M orden de] doble. Si observamos los datos vemos que casi todo el caudal se
produce en los meses de Diciembre y Enero.

El coeficiente de escorrentía que resulta entre la aportación real y la precipitación media es el siguiente:

M m......................... .......
......... .......

.. .......
Ap real (hm3) 0,00 0,00 13,91 20,40 0,10 0,10 0,11 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 34,64
Ap real (mm) 0 0 109 159,38 0,781 0,781 0,859 0,156 0 0 0 0 271
Prec med 14 0 195 99 36 43 49 3 0 6 10 18 473
% esc 0,00 55,84 160,42 2,15 1,81 1,76 6,01 0,00 0,00 0,00 57,26

y la aportación teórica con éste coeficiente de escorrentia calculado es:

Ap teórica 1,03 0,00 14,26 7,28 2,67 3,16 3,59 0,19 0,00 0,46 0,71 1,30 34,64
c: 0,5726

IMAp.teórica c.0,221 ZAp.real GAp. teórica c:0,5726

40-
35-
30-
25-
20-
15
lo-
5-
0 -1111111 . n, . n, n.

Oc No Di En Feb Mz Ab My Jn Jl Ag Se total

Por lo que se deduce que el coeficiente de escorrentía era demasiado bajo. AJ ser la distribución de precipitación muy irregular,
se producen puntas de caudal muy marcadas, dando un coeficiente de escorrentia muy alto. La mayor parte de la precipitación
escurre porque no tiene tiempo de infiltrarse. Ap5cándo el coeficiente a la precipitación mensual los datos son erróneos aunque
sí es válida la estimación anual.

Hasta ahora hemos ajustado el coeficiente de escorrentia medio al año medio (Cazalla+VRM) 81182 para la aportación medida
2en la estación de aforos, que tiene una superficie de 128 km . Si aplicamos éste coeficiente a la lluvia caída a la entrada M

Mioceno, es decir para una superficie de 122 kM2 , a nivel anual, la diferencia con la aportación en la estación de aforos (que se
localiza a la salida M Mioceno), puede ser una medida de lo que se infiltra en el aculfero.

. . ...... .. ................Y tóMI..::`:-ES:::" Feb:':' Mz Ab M J J1 Ag ...... .....
Ap entir Mioc 0,98 0,00 13,59 6,94 2,54 3,01 3,42 0,18 0,00 0,44 0,68 1,24 33,02
teorica
Infiltración al Mioceno: 34,654 - 33,02 1,62 HM3/año

lo que supone que la Infiltración al mioceno es el 4,68 % de la aportación real.



VALIDEZ DE LOS CÁLCULOS TEóRICOS: comparación del aporte teórico con el real para el año:

AÑO 1988189
................ ............ ..... ..... ....... .. . .......

.............. ... 1 Clas. Mna.................. ......... .....
Cazalla

11
3 191 0 46 91 12 154 47 10 0 4 34 702 m

VRM 81 118 2 20 62 7 60 8 0 0 2 43 401 S
Prec med 97 154 1 33 76 9 107 27 5 0 3 39 551
Ap (hm3/m)
teórica c:0,221 2,74 4,37 0,03 0,93 2,16 0,26 3,02 0,77 0,14 0,00 0,09 1,09 15,60
Ap (hm3/m)
Real 0 9,93 0,05 0,0821 0,797 0,679 1,053 0,258 0,022 0 0 0 12,88

A nivel mensual la validez de los cálculos no es aceptable dada la distribución irregular de las precipitaciones (mayor aporte en
Noviembre). A nivel anual la aportación es del mismo orden, aunque un poco excesiva.

Si calculamos el coeficiente de escorrentía para ese año y calculamos de nuevo la aportación teórica

... .... .... .. .... .. . ............ .... ...... . ....... .................... ............. . ...... ...................
Ap real (Hm3/m 0 9,93 0,05 0,0821 0,797 0,679 1,053 0,258 0,022 0 0 0 12,88
Ap real (mm) 0 78 0 1 6 5 8 2 0 0 0 0 101
Prec med 97 154 1 33 76 9 107 27 5 0 3 39 551
% esc 0,0 50,3 41,9 1,9432 8,157 56,74 7,708 7,393 3,375 0,00 0,00 18,24

Apor teorica 2,26 3,60 0,02 0,77 1,78 0,22 2,49 0,64 0,12 0,00 0,07 0,90 12,87
c:0,1824

lógicamente a nivel anual la aportación coincide, pero sigue sin tener sentido la distribución mensual.

E3 Ap. teórica c.0,221 9 Ap. real [1 Ap. teórica c:Oj 824

18-
16-
14-
12-
lo-
8-
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2
011 M, w j¿:¡Z:i

Oc No Di En Feb Mz Ab My Jn Jl Ag Se total

de donde se deduce que el coeficiente de escorrentía estaba un poco sobredimensionado.

La infiltración al acuífero Mioceno con la hipótesis anteñormente considerada es la siguiente:

. . . . . . ........... . . . . ... ...... .

Ap entir Mioc
teorica 2,15 3,43 0,02 0,73 1,70 0,21 2,38 0,61 0,11 0,00 0,07 0,86 12,27

Infiltración al Mioceno., 12,87 - 12,27 = 0,6 hM3/año,

lo que supone que la Infiltración al mioceno es el 4,66 % de la aportación real.



VALIDEZ DE LOS CÁLCULOS TEóRICOS: comparación M aporte teórico con el real para el año:

AÑO 1990191

IN: :':"Cl Mna.as........................ ... .......Cazalla 83 32 130 182 50 5 26 7 2 49 769 m
VIRM 79 79 13 23 118 144 41 0 9 0 0 50 556 m
Prec med 139 81 9 28 124 163 46 2 17 4 1 49 662
Ap (hm3/m)
teórica w0,2211 3,94 2,29 0,24 0,78 3,50 4,61 1,29 0,07 0,49 0,11 0,03 1,40 18,74
Ap (hm3/m)
Real 0,01 0,06 0,06 0,06 3,66 12,42 2,29 0,27 0,03 0,00 0,00 0,00 18,86

(valor presumible, faltan 5 días»

La aportación real anual es muy parecida a la calculada, pero existen diferencias en la distribución mensual.

Si calculamos el coeficiente de escorrentía para ese año y calculamos de nuevo la aportación teórica
......... . ............. . .. . ..... .. ... ... .. . ..... .. .....

............... .................. ........ .... ............. .......... . . .. . ...... ...
Ap real (hrn3) 0,01 0,06 0,06 0,06 3,66 12,42 2,29 0,27 0,03 0,00 0,00 0,00 18,86
Ap real (mm) 0,10 0,48 0,47 0,46 28,58 97,02 17,86 2,13 0,26 0,00 0,00 0,00 147,4
Prec med 139 81 9 28 124 163 46 2 17 4 1 49 662
% esc 0,07 0,59 5,54 1,67 23,08 59,59 39,17 88,28 1,52 0,00 0,00 0,00 22,24

Apor teorica 3,96 2,31 0,24 0,79 3,53 4,63 1,30 0,07 0,49 0,11 0,03 1,40 18,86
w0,2224

FO-Ap. teórica c.0,221 a Ap. real El Ap. teórica c:0,2224

20-

15-

lo-

5

o- 0 C2
Oc No Di En Feb Mz Ab My Jn J¡ Ag Se total

de donde se deduce que el coeficiente de escorrentia estaba bien dimensionado.

La infiltración al acuítero Mioceno con la hipótesis anteriormente considerada es la siguiente:

................................................................ ................................ ........ .. .... ............. ................................ ........ ... ...................... ..... ...... .... ............................... .. ... .
Ap entr Mioc 3,78 2,20 0,23 0,75 3,36 4,42 1,24 0,07 0,47 0,10 0,03 1,34 17,98
teorica

Infíltración al Mioceno: 18,86 - 17,98 0,88 hm3/año

¡o que supone que la Infiltración al mioceno es el 4,67 % de la aportación real.



VALIDEZ DE LOS CÁLCULOS TEóRICOS: comparación de¡ aporte teórico con el real para el año:
AÑO 1993194

.. .. .... ... ....... ......22. ... .. 0" las. Mna.Cffib.. . ............. ....... .. ...... .Cazalla 238 3 80 103 1 59 87 0 0 0 2 S?
VRM 100 0 40 60 1 so 39 0 0 0 0 S?
Prec med 169 1 60 81 1 54 63 0 0 0 1
Ap (hm3/m)

teórica c:0,221 4,79 0,04 1,70 2,29 0,03 1,54 1,78 0,00 0,00 0,00 0,02 12,18
Ap (hm3/m)

Real 0,04 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,12

Faltan datos de aforo y de precipitación, por lo que no se puede estimar la validez de los cálculos teóricos.

AÑO 1994195
............................... ....... ......... Cl Mna.as..................... ......Cazalla 31 18 25 3 14 0 3 5 S?

VRM 33 27 23 31 13 21 2 8 0 0 6 S?
Prec med 32 45 43 so 15 23 2 11 0 2 5
Ap (hm3/m) 0,91 1,26 1,20 1,40 0,44 0,64 0,07 0,31 0,00 0,04 0,15 6,42
teórica c:0,221
Ap (hm3/m)

Real 0 0 0 0,0022 0,104 0,002 0 0 0 0 0 0 0,11

Lo que significaría un coefiente de escorrentía de 0,0039 aplicado a la precipitación para obterner ese aporte real, es decir casi
toda la lluvia útil se infiltrarla. No se puede estimar nada más.

AÑO 1995196

Clas. Mna....................0 ..........
9 190 344 470 3 59 1 335 HCazalla 21 4� 5 0

VRM 11 139 249 311 48 41 35 6 0 7 58 H?
Prec med 10 165 296 390 35 44 30 87 0 0 5 59 1120
Ap (hm3/m)
teórica c:0,221 0,29 4,65 8,38 11,04 0,98 1,24 0,84 2,45 0,00 0,00 0,14 1,66 31,67
Ap (hm3/m)

Real 0 1,02 5,69 24,24 8,36 1,96 0,57 2,93 0,082 0 0 0 44,84

Si calculamos el coeficiente de escorrentía para ese año y calculamos de nuevo la aportación teórica
.................. ....................................................................... - ......................................................... ....... ... .. .... túAb——— m ... .......................... .... .....

Ap real (hm3) 0 1,02 5,69 24,24 8,36 1,96 0,57 2,93 0,08 0 0 0 44,84
Ap real (mm) 0 8 44 189 65 15 4 23 1 0 0 0 350
Prec med 10 165 296 390 35 44 30 87 0 0 5 59 1120
% esc 0,00 4,86 15,00 48,50 188,40 35,01 14,94 26,39 0,00 0,00 31,29
Apor teorica 0,40 6,59 11,87 15,64 1,39 1,75 1,18 3,47 0,00 0,00 0,20 2,35 ",85
w0,31129

0 Ap. teórica c.0,221 a Ap. real tl Ap. teórica c:0,3129

50-

40-
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La infiltración al acuífero Mioceno con la hipótesis anteriormente considerada es la siguiente:

F b-- :M ::::::Ab My jú J1 A Se
Ap entir Mioc 0,39 6,28 11,31 14,90 1,32 1,67 1,13 3,31 0,00 0,00 0,19 2,24 42, 4
teorica
Infiltración al Mioceno: 44,85 - 42,74 2,11 hm'/año

lo que supone que la Infiltración al mioceno es el 4,70 % de la aportación real.



PROPUESTA DE RED DE AFOROS D11FERENCIALES

Dado que las relaciones acuífero-río no quedan suficientemente definidas, ya que parece
ser que los cursos superficiales pasan de efluentes a influentes según el régimen de

precipitaciones, resulta fundamental la realización periódica de aforos directos en los ríos

que atraviesan el acuífero. Dicho control tiene por tanto dos objetivos:
- conocer las aportaciones totales de los ríos que podrán ser objeto posterior de recarga

artificial
- conocer la relación acuífero-río mediante la realización de aforos diferenciales en los

cauces; de ésta forma podrán estimarse con mayor precisión en qué momento y con qué

caudal se recarga el acuífero Mioceno.

Para la realización de dichos aforos se propone establecer una red de control que realice

medidas con una periodicidad mensual a la entrada y salida del Mioceno en los principales

cauces que atraviesan el acuífero.

El emplazamiento de las estaciones de aforo puede ser el siguiente:

RIBERA DEL HUEZNA
• AGUAS ARRIBA DEL N11OCENO: En el pueblo de Villanueva del Río y Minas, un

poco más arriba del puente de ferrocarril y el badén; y más abajo de la presa de la

mina. El río está sobre materiales paleozoicos. Existe un aforo realizado el 25- sep-

2001 y con valor de 56,98 L/s (Ver listado a continuación).
• AGUAS ARRIBA DEL MIOCENO: Frente al pueblo de Villanueva del Río y Minas,

en el río frente a una planta de clasificación de áridos. El río está sobre el contacto

Míoceno - Paleozoico. Existe un aforo realizado 9-7-2001 con valor de 187,39 L/s.

• AGUAS ABAJO DEL MIOCENO: En la estación de aforos C.H.G. (E n? 127). Se

accede entrando por el puente de la carretera subiendo el cauce. Se aforan los dos

canales en fecha 25/9/2001 (aguas bajas y avenidas) puesto que circula agua por los

dos y ofrece un valor de 145,88 Us.

ARROYO PARROSO

AGUAS ARRIBA DEL MIOCENO: Estación Quitapenas, se accede subiendo por el

camino pasada la cinta transportadora de calizas, coger el camino a la izquierda antes



de la finca Dehesa Las Arenillas. En fecha 25/9/2001 se intenta aforar pero no existe
corriente suficiente para aforo, no se mueve la hélice. Estimación visual Q: 1 L/s.
AGUAS ABAJO DEL NflOCENO: en la estación de aforos de la C.H.G. n? 128 que
posee datos diarios. En fecha 25/9/2001 no hay suficiente caudal para realizar el aforo
directo; la lectura de la escala es h = 0.03 m (15 L/s). Existe otro aforo directo
realizado el 917/2001 con valor de 11,53 L/s.

ARROYO TRUJILLO
• AGUAS ARRIBA: a 2 lan desde el puente de la carretera. Aforo 9 de julio de 2001:

seco.
• AGUAS ABAJO: bajo el puente de la carretera. Aforos realizados los días 9 de Julio,

18 de septiembre y 25 de septiembre de 2001: Seco.

ARROYO SIETE ARROYOS
• AGUAS ARRIBA DEL NHOCENO: Sobre paleozoico. El acceso es dificil aunque se

puede entrar a pie. Se intenta aforar el 25 de septiembre del 2001 en la pequefla

cascada, dentro de los materiales del paleozoico, se estima visualmente un caudal de

2.5 L/s a 3 L/s.
• AGUAS ABAJO DEL NflOCENO: El 25 de septiembre del 2001 se afora por encima

del sifón del Viar con valor de 13,51 L/s.
• AGUAS ABAJO DEL NflOCENO: A 1.1 Km de Villaverde hacia la ermita de Aguas

Santas, en el poblado coger callejón frente a torre de alta tensión. Estación de aforos en

el arroyo, sobre aluvial reciente. Existe aforo el 9/7/01 con valor de 66,53 L/s.



ESTACION NUMERO: 1 LLAMADA: RIBERA DEL HUESNA-AGUAS ARRIBA
AFORO NUMERO: 1 DEL RIO: RIBERA DEL HUESNA
EFECTUADO POR: A. MARTINEZ R. MORALES EL DIA: 25-09-2001
SITUACION DE LA ESTACION DE AFOROS:
PASANDO EL PUEBLO, ENTRE LA PRESA DE MINA Y EL BADEN QUE EST
• DELANTE DEL PUENTE DE FERROCARRIL. DONDE SE TOMO LA MUESTR
• DE AGUA Nl EN FECHA 18-09-2001.
CON ESCALA SITUADA EN:

MOLINETE: A.OTT.KEMPTEN NUMERO: 11693 HELICE Nº: 64
FORMULAS DEL MOLINETE: -

n<19.73 0.1035n+0.024

ALTURA DE ESCALA, AL EMPEZAR: 0.00 AL TERMINAR: 0.00
ESTADO ATMOSFERICO: BUENO
ESTADO DEL RIO: ACEPTABLE
GRADO DE CONFIANZA: SECCION UN POCO IRREGULAR

CAUDAL AFORADO: 0.0570 m3/s 56.98 l1s

----- PERFIL-DEL-RIO ----
DISTANCIA PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD TIEMPO CAUDALES CAUDALES

N£ A LA MARGEN LECHO MOLINETE REVOLUCIONES INVERTIDO PARCIALES ACUMULADOS
( m ) ( m ( m ) (segundos) ( ffL3/s ) ( ffL3/S )

--- ----------- ----------- ----------- ------------ --------- --------- ----------

0 0.00 0.44 0.000 0 0 --- ---

1 0.23 0.42 0.084 0 30 0.000000 0.000000
0.252 0 30

2 0.46 0.42 0.084 0 30 0.000000 0.000000
0.252 0 30

3 0.69 0.47 0.094 2 30 0.003082 0.003082
0.282 19 30

4 1.15 0.46 0.092 0 30 0.013259 0.016341
0.276 30 30

5 1.38 0.50 0.100 10 30 0.007510 0.023851
0.300 18 30

6 1.61 0.42 0.084 10 30 0.008014 0.031865
0.252 22 30

7 1.84 0.55 0.110 2 30 0.008835 0.040700
0.330 30 30

8 2.07 0.52 0.104 14 30 0.011444 0.052144
0.312 34 30

9 2.30 0.14 0.112 5 30 0.004836 0.056980
0.000 0 0

Z7 - �5



'00/
ESTACION NUMERO: 6 LLAMADA: RIBERA DEL HUESNA,RAMAL 1
AFORO NUMERO: 1 DEL RIO: N. I.P.A. 1339-2-GHB
EFECTUADO POR: R.ANGLADA A.MARTINEZ EL DIA: 09-07-2001
SITUACION DE LA ESTACION DE AFOROS:
CERCA DEL PUEBLO, FRENTE A UNA PLANTA DE CLASIFICACION DE

ARIDOS.

CON ESCALA SITUADA EN:

MOLINETE: A.OTT.KEMPTEN 10.152 NUMERO: 18693 HELICE Nº: 64
FORMULAS DEL MOLINETE:
n<19.73 0.1035n+0.024

ALTURA DE ESCALA, AL EMPEZAR: 0.00 AL TERMINAR: 0.00
ESTADO ATMOSFERICO: BUENO CALUROSO
ESTADO DEL RIO: BUENO ALGO SUCIO EN LAS MARGENES
GRADO DE CONFIANZA:

CAUDAL AFORADO: 0..1615 m3/s 161.50 l1s

----- PERFIL-DEL-RIO----
DISTANCIA PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD TIEMPO CAUDALES CAUDALES

NR A LA MARGEN LECHO MOLINETE REVOLUCIONES INVERTIDO PARCIALES ACUMULADOS
( m ) ( m ( m ) (segundos) ( m3/s ) ( m3/s )

--- ----------- ----------- ----------- ------------ --------- --------- ----------

0 0.00 0.000 0 100 --- ---

1 0.40 0.17 0.034 248 100 0.006038 0.006038
0.136 392 100

2 0.80 0.16 0.032 392 100 0.028122 0.034160
0.128 522 100

3 1.20 0.15 0.030 386 100 0.031520 0.065680

0.120 572 100
4 1.60 0.09 0.054 498 100 0.025421 0.091101
5 2.00 0.07 0.042 402 100 0.015672 0.106773
6 2.40 0.09 0.054 396 100 0.013983 0.120756
7 2.80 0.09 0.054 456 100 0.016737 0.137493

8 3.20 0.09 0.054 344 100 0.015768 0.153261

9 3.60 0.05 0.030 178 100 0.008236 0.161497

-ro 7-4 ¿, a 2- 9.6 ¿j 1 '19739



ESTACION NUMERO: 7 LLAMADA: RIBERA DEL HUESNA RAMAL 2
AFORO NUMERO: 2 DEL RIO: IDEM N.I.P.A. 1339-2-GHB
EFECTUADO POR: R. ANGLADA A.MARTINEZ EL DIA: 09-07-2001
SITUACION DE LA ESTACION DE AFOROS:
CERCANO AL PUEBLO , FRENTE A UNA PLANTA DE CLASIFICACION DE
ARIDOS

CON ESCALA SITUADA EN:

MOLINETE: A.OTT.KEMPTEN 10.152 NUMERO: 18693 HELICE Nº: 64
FORMULAS DEL MOLINETE:
n<19.73 0.1035n+0.024

ALTURA DE ESCALA, AL EMPEZAR: 0.00 AL TERMINAR: 0.00
ESTADO ATMOSFERICO: BUENO CALUROSO
ESTADO DEL RIO: BUENO SUCIO EN LAS MARGENES
GRADO DE CONFIANZA:

CAUDAL AFORADO: 0.0259 m3/s 25.89 l1s

----- PERFIL-DEL-RIO ----
DISTANCIA PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD TIEMPO CAUDALES CAUDALES

N2 A LA MARGEN LECHO MOLINETE REVOLUCIONES INVERTIDO PARCIALES ACUMULADOS
( m ) ( m ( m ) (segundos) ( m3/s ) ( m3/s )

--- ----------- ----------- ----------- ------------ --------- --------- ----------

0 0.00 0.000 0 100 ... ---

1 0.10 0.07 0.042 70 100 0.000169 0.000169
2 0.20 0.05 0.030 344 100 0.001429 0.001598
3 0.30 0.07 0.042 354 100 0.002311 0.003909
4 0.40 0.10 0.060 414 100 0.003582 0.007491
5 0.50 0.10 0.060 522 100 0.005084 0.012575
6 0.60 0.10 0.060 476 100 0.005405 0.017980
7 0.70 0.10 0.060 238 100 0.003935 0.021915
8 0.80 0.10 0.060 236 100 0.002693 0.024608
9 0.90 0.07 0.042 8 100 0.001277 0.025885
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ESTACION NUMERO: 2 LLAMADA: R. HUESNA-AGUAS ABAJO (C. PEQ)
AFORO NUMERO: 1 DEL RIO: RIBERA DEL HUESNA
EFECTUADO POR: A. MARTINEZ R. MORALES EL DIA: 25-09-2001
SITUACION DE LA ESTACION DE AFOROS:
Subiendo por el puente de la carretera hacía VRM, hasta
encontrar la estaci6n de aforos fuera de uso de la CHG nQ127

CON ESCALA SITUADA EN:
Fuera de uso. h=0.22

MOLINETE: A.OTT.KEMPTEN NUMERO: 11693 HELICE Nº: 64
FORMULAS DEL MOLINETE:
n<19.73 0.1035n+0.024

ALTURA DE ESCALA, AL EMPEZAR: 0.00 AL TERMINAR: 0.00
ESTADO ATMOSFERICO: Bueno
ESTADO DEL RIO: Aceptable
GRADO DE CONFIANZA: Alto, secci6n en buen estado.

CAUDAL AFORADO: 0.1180 m3/s 118.03 lls

----- PERFIL-DEL-RIO ----
DISTANCIA PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD TIEMPO CAUDALES CAUDALES

N£ A LA MARGEN LECHO MOLINETE REVOLUCIONES INVERTIDO PARCIALES ACUMULADOS
( m ) ( m ( m ) (segundos) ( m3/s ) ( m3/s )

----------- ----------- ----------- ------------ --------- --------- ----------
0 0.00 0.18 0.036 0 0 --- ---

0.108 0 0
1 0.20 0.18 0.036 204 30 0.014063 0.014063

0.108 235 30
2 0.40 0.18 0.036 204 30 0.029306 0.043369

0.108 273 30
3 0.60 0.18 0.036 227 30 0.031355 0.074724

0.108 278 30
4 0.80 0.18 0.036 191 30 0.029709 0.104433

0.108 233 30
5 1.00 0.18 0.036 0 0 0.013597 0.118030

0.108 0 0



ESTACION NUMERO: 2 LLAMADA: R. HUESNA-AGUAS ABAJO(C. GRAN)
AFORO NUMERO: 2 DEL RIO: RIBERA DEL HUESNA
EFECTUADO POR: A. MARTINEZ - R. MORALES EL DIA: 25-09-2001
SITUACION DE LA ESTACION DE AFOROS:
Subiendo por el puente de la carretera hacia VRM, hasta
encontrar la estaci6n de aforos fuera de uso de la CHG nQ127

CON ESCALA SITUADA EN:
Fuera de uso.

MOLINETE: A.OTT.KEMPTEN NUMERO: 11693 HELICE Nº: 64
FORMULAS DEL MOLINETE:
n<19.73 0.1035n+0.024

ALTURA DE ESCALA, AL EMPEZAR: 0.00 AL TERMINAR: 0.00
ESTADO ATMOSFERICO: Bueno
ESTADO DEL RIO: Aceptable
GRADO DE CONFIANZA: Alto, secci6n en buen estado.

CAUDAL AFORADO: 0.0279 m3/s 27.85 l1s

----- PERFIL-DEL-RIO ----
DISTANCIA PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD TIEMPO CAUDALES CAUDALES

N£ A LA MARGEN LECHO MOLINETE REVOLUCIONES INVERTIDO PARCIALES ACUMULADOS

( m ) ( m ( m ) (segundos) ( m3/s ) ( m3/s )
--- ----------- ----------- ----------- ------------ --------- --------- ----------

0 0.00 0.03 0.015 0 0 --- ---

1 0.40 0.03 0.015 76 30 0.001717 0.001717

2 0.80 0.03 0.015 65 30 0.003207 0.004924

3 1.20 0.03 0.015 55 30 0.002772 0.007696

4 1.60 0.03 0.015 70 30 0.002876 0.010572

5 2.00 0.03 0.015 79 30 0.003372 0.013944

6 2.40 0.03 0.015 88 30 0.003745 0.017689

7 2.80 0.03 0.015 88 30 0.003931 0.021620

8 3.20 0.03 0.015 90 30 0.003973 0.025593

9 3.65 0.03 0.015 0 0 0.002258 0.027851

j1



ESTACION NUMERO: 3 LLAMADA: ARROYO EL PARROS071339-2-G;4PA
AFORO NUMERO: 3 DEL RIO: IDEM
EFECTUADO POR: R. ANGLADA A. MARTINEZ EL DIA: 09-07-2.ool
SITUACION DE LA ESTACION DE AFOROS:
BAJO EL PUENTE

CON ESCALA SITUADA EN:
LA PARTE LATERAL DE LA ACEQUIA

MOLINETE: A.OTT.KEMPTEN 10.152 NUMERO: 18693 HELICE Nº: 64
FORMULAS DEL MOLINETE:
n<19.73 0.1035n+0.024

ALTURA DE ESCALA, AL EMPEZAR: 0.05 AL TERMINAR: 0.05
ESTADO ATMOSFERICO: BUENO CALUROSO
ESTADO DEL RIO: AGUAS TURBIAS CON ALGAS
GRADO DE CONFIANZA:

CAUDAL AFORADO: 0.0115 m3/s 11.53 1/S

----- PERFIL-DEL-RIO ----
DISTANCIA PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD TIEMPO CAUDALES CAUDALES

NI A LA MARGEN LECHO MOLINETE REVOLUCIONES INVERTIDO PARCIALES ACUMULADOS
( m ) ( m ( m ) (segundos) ( m3/s ) ( m3/s )

--- ----------- ----------- ----------- ------------ --------- --------- ----------
0 0.00 0.000 0 100 --- ---
1 0.10 0.05 0.030 248 100 0.000351 0.000351
2 0.20 0.05 0.030 254 100 0.001419 0.001770
3 0.30 0.05 0.030 260 100 0.001450 0.003220
4 0.40 0.05 0.030 258 100 0.001460 0.004680
5 0.50 0.05 0.030 244 100 0.001419 0.006099
6 0.60 0.05 0.030 238 100 0.001367 0.007466
7 0.70 0.05 0.030 232 100 0.001336 0.008802
8 0.80 0.05 0.030 250 100 0.001367 0.010169
9 0.90 0.05 0.030 228 100 0.001357 0.011526
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ESTACION NUMERO: 3 LLAMADA: A. SIETE ARROYOS (SIFON VIAR)
AFORO NUMERO: 1 DEL RIO: ARROYO SIETE ARROYOS
EFECTUADO POR: A. MARTINEZ - R. MORALES EL DIA: 25-09-2001
SITUACION DE LA ESTACION DE AFOROS:
Situada aguas arriba del sif6n del canal del Viar, a unos
100 m.

CON ESCALA SITUADA EN:

MOLINETE: A.OTT.KEMPTEN NUMERO: 11693 HELICE Nº: 64
FORMULAS DEL MOLINETE:
n<19.73 0.1035n+0.024

ALTURA DE ESCALA, AL EMPEZAR: 0.00 AL TERMINAR: 0.00
ESTADO ATMOSFERICO: Bueno
ESTADO DEL RIO: Aceptable
GRADO DE CONFIANZA: Secci6n aceptable.

CAUDAL AFORADO: 0.0135 m3/s 13.51 l1s

----- PERFIL-DEL-RIO ----
DISTANCIA PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD TIEMPO CAUDALES CAUDALES

N£ A LA MARGEN LECHO MOLINETE REVOLUCIONES INVERTIDO PARCIALES ACUMULADOS

( m ) ( m ( m ) (segundos) ( m3/s ) ( m3/s )
--- ----------- ----------- ----------- ------------ --------- --------- ----------

0 0.00 0.000 0 0 --- ---

1 0.18 0.10 0.080 29 30 0.000558 0.000558

2 0.36 0.10 0.080 64 30 0.003320 0.003878

3 0.54 0.10 0.080 53 30 0.004065 0.007943

4 0.72 0.10 0.080 29 30 0.002978 0.010921

5 0.90 0.08 0.064 31 30 0.002066 0.012987

6 1.10 0.000 0 0 0.000524 0.013511



ESTACION NUMERO: 2 LLAMADA: ARRROYOS DE LOS SIETE ARROYOS'
AFORO NUMERO: 1 DEL RIO: IDEM N-1239-4-GAA
EFECTUADO POR: R. ANGLADA A. MARTINEZ EL DIA: 09-07-2001
SITUACION DE LA ESTACION DE AFOROS:
DESDE LA ERMITA DE AGUAS SANTAS A UNOS12~TS. HACIA VILLA-
VERDE COGER CALLEJON MARGEN DCHA. FRENi�E A UN POSTE DE A.T.
EN EL MISMO RIO
CON ESCALA SITUADA EN:

MOLINETE: A.OTT.KEMPTEN 10.152 NUMERO: 18693 HELICE Nº: 44
FORMULAS DEL MOLINETE:
n<0.31 0.4541n+0.02; 0.31=<n 0.5149n+0.001

ALTURA DE ESCALA, AL EMPEZAR: 0.00 AL TERMINAR: 0.00
ESTADO ATMOSFERICO: BUENO CALUROSO
ESTADO DEL RIO: AGUAS TURBIAS
GRADO DE CONFIANZA:

CAUDAL AFORADO: 0.0665 m3/s 66.53 l/s

----- PERFIL-DEL-RIO----
DISTANCIA PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD TIEMPO CAUDALES CAUDALES

NI A LA MARGEN LECHO MOLINETE REVOLUCIONES INVERTIDO PARCIALES ACUMULADOS
( m ) ( m ( m ) (segurdos) ( rn3ls ) ( m3/s )

--- ----------- ----------- ----------- ------------ --------- --------- ----------
0 0.00 0.000 0 100 --- ---
1 0.20 0.22 0.044 3 100 0.000994 0.000994

0.176 28 100
2 0.40 0.25 0.050 14 100 0.005538 0.006532

0.200 40 100
3 0.60 0.24 0.048 37 100 0.008693 0.015225

0.192 44 100
4 0.80 0.24 0.048 39 100 0.010737 0.025962

0.192 53 100
5 1.00 0.24 0.048 32 100 0.011232 0.037194

0.192 57 100
6 1.20 0.20 0.040 38 100 0.010579 0.047773

1%W 0.160 59 100
7 1.40 0.21 0.042 34 100 0.009699 0.057472

0.168 52 100
8 1.60 0.20 0.040 8 100 0.006836 0.064308

0.160 32 100
9 1.80 0.20 0.040 0 100 0.002221 0.066529

0.160 0 100
10 2.00 0.14 0.084 0 100 0.000000 0.066529



INST11 0 TECNOLOGICO GEOMINERO DE ESI A
BANIDO DE DATOS HIDROGEOLOGICO8 Instituto feciriolco
RED HIDROMETRICA C*Mne de E aña

<su;b"LDuio,lz - COORDENADAS LAMBERT S.A PROV T.MU. COTA:F.&ecoíaf t , x y
�-&:rrdc4,9,V 4 -T 011w REGISTRO 1 11111

COORDr;NMAS UTM
"uso am x y

-anía
REFERENCIA Aez:cc�O'A/CAUCE AFORADO j$jXje .......................................... ... ......... ...........

28 HAjeorpj 3q2" <:!O 6-Cl 9geCm7,ir plos7¡ff .4.7. z:/_ V~
FECHA CAUDAL (Ve) ALVURA DE FECHA CAUDAL (Va) ALTURA DE . FECHA CAUDAL (Ve) ALTURA DE

di* mes alki F-BCALA(m.) dio mu era ESCALA (m.) di* mes Mb ESCALA (m.)
016

0101 ¡JMW¡¡ 1-11¡D100] 11 1 1 1 i
011011011 0 -10110111 1 11 1 mo JJ J. 11

Elo
ED 1110 0:01-11-1 1 1

1:00 0 0 JIED lí- 1
0 111 -1 Jiu
H 111

EE51H1 1 1 1 ¡[u 1 1 101 ffill[111111m
Tmm0 111101101100 mmm mmm

01000110
0 mmil 1-1-111TEDUJÍ 111 l- 0 J-Llo mmm 0 m M-1 1 Íll1127 31 33 39- lu- 41 41 �el4 KM.: Método deM~ E*~@ L~091919 D.t*~ CLCM~ 3:0»ddmm ^*ALTA B*0~ ftMODIFICACION

OBBERVACIONES .......................................................................................................................................................................................................

....................................................................................... ............................................. ................. .. ...... .... ...........



J) L2) COORDEMWAS'
N* de~=T i;wi

5 GeCN~Cte-x'.lPMU PP de de~s............

kR~0 DE PUNTOS Hcp topagMA= 115Q= ...... UTM
y

ACUIFEROS 'Rlb*"*** ... *,
Huw 3~ x

..........
ESTADISTICA N~m ....

3
4

>4uenca
9 Las sobas. ..........

Unid3d bdrageológica ............ Cota.
.

-K �2
..�e£JiE .............. Referenciatopagráfica ..................................

K.111 ...........

protricia .........« ....................... NatuMeza. ..... . ..........

Las MaripM ........ 541nw..........

verde�"ío Ténn= munic: Prohindidad de la obra

...............
.

.....................

"J11,V01"^,V. Tapa~ á«,0*s :7..4'0157d-r ............................................................

�!> MOTOR BOMBATipo de perturación ................................................ 7
Natumieza ......... ..............rabajos ac:ansejados por ............ . .................................. Naturak= ..........................

Año dee~n ........ 7 l' Proftíndidad ....................... Típo e~a de ema=en ...... Capacidad ................

Reprofundizadi: el aft � ....... Prc?L*~d final ................... %tencia ......... « . ev Ma= y tipo .......................

¿Tiene perimetm cie P.-==ión? .................
^ciándelagua .... ............ a~fla del pu= aaffiem
.................................... intercamd=

.................................... ................................

.........................................................................
Ca~d e~fda (Dm`) Entidadque= yíoe»~iacbm .......................
............................ E=M de mpmmrd~ ................. ..............................................E

días p C 1 G m
Redes a la& qw puteneíce e¡ punto .................................... F-i7-., 7,17

~licacicínesefectuad s en los datos W puma acuitera ................................................ ............................. - ...........

Aft en que se efectuó la medílcación ....................................................................................................... « .......

DESCRIPCiON DEL CORTE GEOLOGICO
NO de Atalogías d~a ............. F71

Númem Edad profin~ pral Está ¿Es acultero? OBSERVACIONESde orden quiógi= W tecto de§ m= ~r=e=de

........................................

01 .......................................
........................................

1M .......... ............................
Fl 1 ........................................[*A-Ñ ......................................Fí

............. ................

bre y direcdón M P=Pit~ 4u v w. ... ... ..

......................... . ....................................................................... .........................................................

N=bre y dim~n Wwrw~ ....... . ...................................... .... ... . ..... .......

............................ ............... .. . ...................... ..... ........
..

...... ...
.

....................



ANEXO VIII

PROYECTO DE EJECUCIÓN DE SONDEOS



PROYECTO TIPO PARA LA REALIZACIóN DE SONDEOS DE

EXPLOTACIóN EN EL MIOCENO DE BASE U.R. 05.49

1. MEMORIA

Las especiales circunstancias de sequía que se han venido produciendo en el Sur de

España, han provocado importantes déficits en el sistema de abastecimiento de agua

potable a núcleos urbanos, a lo largo M tiempo.

El aprovechamiento transitorio de las aguas subterráneas, procedentes de la Unidad

Hidrogeológica U.H. 05.49 Moceno de Base, cuyas características hidrogeológicas,

situación geográfica estratégica respecto a instalaciones de transporte de agua y

circunstancias actuales permitiría su incorporación al sistema, caso de que la

concesionaria del servicio así lo estimase, contribuyendo de esta forma, en un

futuro, a paliar en parte los déficits que pudieran plantearse nuevamente.

El presente proyecto tipo tiene por objeto describir las características básicas de las

obras y materiales y equipos necesarios para realizar un sondeo de explotación en el

área propuesta para el aprovechamiento de las aguas del acuífero Mioceno de Base

para abastecimiento urbano.

2. DEFINICIóN DEL PROYECTO

2.1. Ob*etivos

- Descripción de la obra tipo y las especificaciones básicas que se requieren

para la ejecución de sondeos de explotación de las aguas subterráneas

procedentes de la U.H. 05.49 Mioceno de Base

- Obtención de caudales puntuales por obra próxima a 50 I/seg-



2.2. Área de situación -y fitología ai>roximada

El área donde se localizan las obras a describir, objeto del proyecto tipo, se sitúa

en la provincia de Sevilla, en los t.t.nLm. de Villaverde del Río y Alcalá del Río, y

en particular en las zonas propuestas dentro de la memoria principal del proyecto.

Los materiales que se esperan encontrar en las perforaciones, en base a las

investigaciones realizadas, se describen a continuación:

De 0 a 12 m aproximadamente Terreno cuaternario (gravas, limos y arcillas)

De 12 a 70 m. aproximadamente Margas azules

De 70 a 76 ni. aproximadamente Limos gris azulados

De 76 a 100 m. aproximadamente Mioceno basal (arenisca fosilíferas, gravas

y arenas)

Desde 100 m. aproximadamente Granito y/o paleozoico

Según el emplazamiento elegido, la presencia del cuaternario aflorante será posible o no, e

iguaIniente los materiales paleozó¡cos o graníticos de la zona profunda serán de diferente

tipo y muy distinto aporte de agua según se sitúe el sondeo en zona de discontinuidad o no.

Por tanto la ubicación del emplazamiento es fundamental para el éxito del sondeo.

2.3. Descrinción del sondeo flo

En base a la caracterización hidrogeológica de la zona, objetivos a alcanzar y

circunstancias que concurren en este proyecto, se describe la obra tipo de captación de aguas

subterráneas, cuyas características técnicas se definen a continuación:

- Tipo de obra ...................................................... - ................... Sondeo

- N' de obras ......................................................................................

- Método de ejecución ............................. Rotación circulación inversa

-Profundidad estimada (media) ........................ del orden de 100 metros

2



Unidades de obra.

• Emboquille: previamente a la perforación propiamente dicha, se procederá en cada

sondeo a la realización de un emboquille con un diámetro de 900 mm. de 0,

equipándose con tubería de acero normal de 700 x 712 nun de 0, variando las

profundidades unitarias entre 6 y 12 m.

El espacio anular entre el terreno y tubería, irá cementado.

• Perforación: el diámetro de perforación deberá ser de 660 mm.

Los Iodos de la perforación, cuando se capte la formación limosa (a techo del acuífero) o

en su defecto, en el momento de "tocar la formación acuífera, se deberá parar la perforación.

Seguidamente se procederá a evacuar los Iodos fuera de la balsa, lavar en lo posible y

limpiar de detritus la misma para perforar el acuífero con el agua lo más clara posible.

• Entubación: se equipará la perforación con tubería ciega de acero estirado, con diámetro

de 450 x 466 nim.

En el tramo permeable, distribuidos regularmente se colocarán FILTROS, que deberán

ser de tipo Johnson, acero inoxidable de 400 x 416 mm. de 0, con luz en el filtro de 1,5

min de abertura.

La unión entre la tubería ciega y el filtro deberá hacerse con conos, partes superior

e inferior, ya que en éste, irá un trarno de 4,5 o 6 mm jkgº, para decantación, con tapa-

cono en el fondo.

Se estima una longitud de filtros del orden de 8 m por unidad de obra.

La columna de tubos se equipará con juegos de centradores, tipo ballesta,

distribuidos cada 18-20 m. de longitud.

• Macizo de gravas: el espacio anular resultante entre la perforación y la tubería de

explotación, se rellenará con gravilla silícea, redondeada, limpia y calibrada, de
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granulometría de 2 a 5 mm. de 0, desde el fondo hasta 40 m por encima de los filtros.

Desde la cota donde quede y hasta la superficie, se equipará con "garbancillo" de 12 a 18

mm. de 0 redondeado y limpio de la zona.

Desarrollo: una vez terminada la perforación y equipada la misma, el sondeo se

someterá, en primer lugar, a un pistoneo con válvula de 350 mm. de 0, con el fin de

conseguir que la grava se recoloque en lo posible. Esta operación durará como mínimo

30 minutos. Caso de que se mueva el macizo, se continuará hasta que deje de bajar el

mismo.

En segundo lugar, se someterá a un enérgico desarrollo con aire, comenzándose

en cota superior desde donde se pueda elevar agua-Iodos. En cuanto salga agua clara, se

irá bajando el varillaje-soplador, cada 12 m. y así sucesivamente hasta el fondo. Una vez

conseguida agua clara en todo el sondeo, se deberá proceder a arranques y paradas

alternativas hasta conseguir el agua clara y sin arrastres en todos los arranques.

Este proceso se estima que durará del orden de 12 horas.

Posteriormente, se procederá a montar equipo extractor, bomba, para proseguir la

limpieza por sobrebombeo. Una vez conseguida el agua clara y sin arrastres, en el

sobrebombeo, se esperará una cierto tiempo de recuperación del nivel y se efectuará el

ensayo de bombeo correspondiente, con el fin de conocer los parámetros hidráulicos y

definir el caudal y régimen de explotación idóneo.

La aspiración de la bomba a montar deberá siempre instalarse en tramos ciegos.

El tipo de bomba para realizar esta operación deberá ser capaz de elevar 80-100

L/Seg. a 100 m. de altura.
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3. PRESUPUESTO

3.1. Cuadro de precios.-

CONCEPTO UNIDAD PRECIO

Perforación de 0 900 mm mi 96 e

Entubación con tubería de 700x712 mm de 0 mi 72E

Cementación espacio anular mi 48 E

Perforación de 0 600 mm mi 84 E

Entubación con tubería ciega de 4SOx466 mm. mi 96£

de 0 en acero estirado

Entubación con tubería filtro Johnson, de mi 660 E

400x412 mm de 0 y 1,5 mm. de luz

Conos unión tubería de 450 a filtros Ud 60 E

Juegos de centradores tipo ballesta Ud 30 E

Tapas ciega, en fondo y en cabeza Ud ise

Gravilla totalmente colocada Tm 36 E

Garbancillo de la zona Tm 18 E

Sobrebombeo de desarrollo H 60 E

Aforo y ensayo de bombeo de 24 h Ud 4.200 E

Balsa de Iodos Ud 180£

Transporte de equipo P.A. 600 f,
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3.2. Mediciones

CONCEPTO UNIDAD MEDICIóN

Perforación de 0 900 mm mi 12

Entubación con tubería de 700x712 mm de 0 mi 12

Cementación espacio anular mi 12

Perforación de 0 600 mm mi 88

Entubación con tubería ciega de 450x466 mm. mi 80

de 0 en acero estirado

Entubación con tubería filtro Johnson, de mi 8

400x4l2 mm de 0 y 1,5 mm. de luz

Conos unión tubería de 450 a filtros Ud 2

Juegos de centradores tipo ballesta Ud 5

Tapas ciega, en fondo y en cabeza Ud 2

Gravilla totalmente colocada Tm 24

Garbancillo de la zona Tm 15

Sobrebombeo de desarrollo H 6

Aforo y ensayo de bombeo de 24 h Ud 1

Balsa de Iodos Ud 1

Transporte de equipo P.A. 1
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3.3. Presupuesto

CONCEPTO MEDICIóN PRECIO PRESUPUESTO

Mi Perforación de 0 900 mm 12 96E 1152E

MI Entubación con tubería de 700x712 mm de 0 12 72£ 864E

MI Cementación espacio anular 12 48£ 576E

Mi Perforación de 0 600 mm 88 84 E 7392E

MI Entubación con tubería ciega de 450x466 80 96 E 7680£

mm. de 0 en acero estirado

MI Entubación con tubería filtro Jobnson, de 8 660£ 5280 E

400x412 mm de 0 y 1,5 mm. de luz

Ud Conos unión tubería de 450 a filtros 2 60 E 120 E

Ud Juegos de centradores tipo ballesta 5 30 E 150 E

Ud Tapas ciega, en fondo y en cabeza 2 18 E 36 E

Tm Gravilla totalmente colocada 24 36 E 864 E

Tm Garbancillo de la zona 15 18 E 270£

H Sobrebombeo de desarrollo 6 60£ 360 E

Ud Aforo y ensayo de bombeo de 24 h 1 4.200 E 4200 E

Ud Balsa de Iodos 1 180 E 180 E

P.A. Transporte de equipo 1 600 E 600 E

TOTAL 29.724 E

16% IVA 4.755,84 E

TOTAL 34.479984 F-
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ANEXO IX

PIEZOMETRÍA
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PROFUNDIDAD DEL NIVEL PIEZOMÉTRICO

RED DE PIEZOMETRíA DEL IGME

REGISNAC 1 FECHA ISURGENCIAJ NIVMA 1
123930018 16-jun-83 0 343 3,43
123930018 14-sep-83 0 640 6,40
123930018 12-dic-83 0 304 3,04
123930018 13-mar-84 0 280 2,80
123930018 19-jun-84 0 295 2,95
123930018 26-sep-84 0 362 3,62
123930018 20-dic-84 0 212 2,12
123930018 25-mar-85 0 218 2,18
123930018 21-jun-85 0 269 2,69
123930018 25-sep-85 0 360 3,60
123930018 06-dic-85 0 298 2,98
123930018 OS-mar-86 0 218 2,18
123930018 18-jun-86 0 2" 2,"
123930018 26-se"6 0 296 2,96
123930018 23-dic-86 0 318 3,18
123930018 09-jun-87 0 485 4,85
123930018 14-sep-87 0 460 4,60
123930018 12-ene-88 0 300 3,00
123930018 14-mar-88 0 320 3,20
123930018 09-jun-88 0 458 4,58
123930018 26-sep-88 0 "0 4,40
123930018 19-dic-88 0 318 3,18
123930018 26-abr-89 0 380 3,80
123930018 05-jul-89 0 485 4,85
123930018 25-oct-89 0 480 4,80
123930018 29-ene-90 0 320 3,20
123930018 23-abr-90 0 341 3,41
123930018 lo-jul-90 0 555 5,55
123930018 Moct-90 0 400 4,00
123930018 28-ene-91 0 337 3,37
123930018 25-abr-91 0 329 3,29
123930018 18-jul-91 0 875 8,75
123930018 29-oct-91 0 522 5,22
123930018 20-ene-92 0 490 4,90
123930018 21 -abr-92 0 638 6,38
123930018 18-jul-92 0 7 0,07
123930018 23-oct-92 0 537 5,37
123930018 1 9-ene-93 0 572 5,72
123930018 20-abr-93 0 750 7,50
123930018 21-oct-93 0 805 8,05
123930018 25-ene-94 0 788 7,88
123930018 27-abr-94 0 930 9,30
123930018 19-jul-94 0 1356 13,56
123930018 18-oct-94 0 1146 11,46
123930018 24-ene-95 0 1069 10,69
123930018 14-mar-95 0 1501 15,01
123930018 18-abr-95 0 1830 18,30
123930018 17-oct-95 0 1963 19,63
123930018 06-feb-96 0 1549 15,49
123930018 22-abr-96 0 1503 15,03
123930018 27-may-96 0 1888 18,88
123930018 20-jun-96 0 1547 15,47
123930018 14-ago-96 0 1735 17,35
123930018 08-oct-96 0 1516 15,16
123930018 12-nov-96 0 2030 20,30



REGISNAC FECHA ISURGENCiAl NIVCUA 1
123930018 31 -ene-97 0 13 0,13
123930018 27-feb-97 0 1274 12,74
123930018 31-mar-97 0 1287 12,87
123930018 23-abr-97 0 1166 11,66
123930018 03-jun-97 0 1295 12,95
123930018 08-jul-97 0 1161 11,61
123930018 15-sep-97 0 1114 11,14
123930018 16-oct-97 0 1472 14,72
123930018 09-dic-97 0 1402 14,02
123930018 20-ene-98 0 1207 12,07
123930018 19-feb-98 0 1181 11,81
123930018 09-mar-98 0 1167 11,67
123930018 1 S-abr-98 0 1146 11,46
123930018 15-jun-98 0 1120 11,20
123930018 16-jul-98 0 1041 10,41
123930018 12-ago-98 0 1065 10,65
123930018 28-oct-98 0 912 9,12
1239300IB 29-mar-99 0 1310 13,10
123930018 23-abr-99 0 1287 12,87
123930018 26-may-99 0 1253 12,53
123930018 29-jun-99 0 1600 16,00
123930018 27-jul-99 0 1810 18,10
123930018 18-ago-99 0 1801 18,01
123930018 27-oct-99 0 1676 16,76
123930018 22-nov-99 0 1380 13,80
123930018 17-ene-00 0 1348 13,48
123930018 16-feb-00 0 1296 12,96
123930018 10-mar-00 0 1229 12,29
123930018 25-abr-00 0 1372 13,72
123930018 25-may-00 0 1310 13,10
123930018 15-jun-00 0 1471 14,71
123930018 17-jul-00 0 1461 14,61
123930018 13-oct-00 0 1363 13,63
123930018 17-nov-00 0 1510 15,10
123930018 27-feb-01 0 1403 14,03
123930018 26-mar-01 0 1378 13,78
123930018 18-abr-01 0 1369 13,69
123930018 18-may-01 0 1494 14,94
123930018 26-jun-01 0 1506 15,06
(23930018 27-ago-01 0 1949 19,49
123930018 23-oct-01 0 1611 16,11
123950026 14-jun-83 0 947 9,47
123950026 13-sep-83 0 689 6,89
123950026 12-dic-83 0 910 9,10
123950026 13-mar-84 0 205 2,05
123950026 25-jun-84 0 780 7,80
123950026 26-sep-84 0 856 8,56
123950026 26-dic-84 0 695 6,95
123950026 is-mar-85 0 442 4,42
123950026 25-jun-85 0 339 3,39
123950026 18-sep-85 0 430 4,30
123950026 19-dic-85 0 324 3,24
123950026 17-mar-86 0 275 2,75
123950026 30-jun-86 0 298 2,98
123950026 04-sep-86 0 320 3,20
123950026 20-dic-86 0 254 2,54
123950026 18-mar-87 0 126 1,26
123950026 09-jun-87 0 250 2,50

-123950026 14-sep-87 0 429 4,29
123950026 12-ene-88 0 134 1,34
123950026 14-mar-88 0 26 0,26



REGISNAC FECHA ISURGENCIAL NIVCUA j__
123950026 09-jun-88 0 79 0,79
123950026 26-sep-88 0 166 1,66
123950026 1 9-dic-88 0 58 0,58
123950026 26-abr-89 0 25 0,25
123950026 05-jul-89 0 276 2,76
123950026 25-oct-89 0 315 3,15
123950026 29-ene-90 0 60 0,60
123950026 23-abr-90 1 -10 -0,10
123950026 1 O-jul-90 0 209 2,09
123950026 08-oct-90 0 250 2,50
123950026 28-ene-91 0 129 1,29
123950026 25-abr-91 0 2480 24,80
123950026 1 O-jul-91 0 5081 50,81
123950026 29-oct-91 0 2155 21,55
123950026 20-ene-92 0 1095 10,95
123950026 21-abr-92 0 919 9,19
123950026 18-jul-92 0 4515 45,15
123950026 23-oct-92 0 4652 46,52
123950026 18-ene-93 0 5518 55,18
123950026 20-abr-93 0 6255 62,55
123950026 19-jul-93 0 6618 66,18
123950026 20-oct-93 0 6400 64,00
123950026 24-ene-94 0 3296 32,96
123950026 2&-abr-94 0 2500 25,00
123950026 18-jul-94 0 2528 25,28
123950026 17-oct-94 0 2481 24,81
123950026 23-ene-95 0 2190 21,90
123950026 1 O-jul-95 0 3750 37,50
123950026 16-oct-95 0 3551 35,51
123950026 06-feb-96 0 2642 26,42
123950026 14-mar-96 0 2362 23,62
123950026 22-abr-96 0 2272 22,72
123950026 27-may-96 0 2018 20,18
123950026 1 9�un-96 0 2030 20,30
123950026 18-jul-96 0 2145 21,45
123950026 14-ago-96 0 2349 23,49
123950026 07-oct-96 0 2289 22,89
123950026 11 -nov-96 0 2150 21,50
123950026 26-mar-97 0 1319 13,19
123950026 02-may-97 0 1423 14,23
123950026 04-jun-97 0 1429 14,29
123950026 04-jul-97 0 1470 14,70
123950026 04-ago-97 0 1696 16,96
123950026 03-oct-97 0 1881 18,81
123950026 05-dic-97 0 1438 14,38
123950026 06-feb-98 0 1093 10,93
123950026 06-mar-98 0 961 9,61
123950026 14-abr-98 0 897 8,97
123950026 15�jun-98 0 982 9,82
123950026 1 S-jul-98 0 948 9,48
123950026 11 -ago-98 0 1514 15,14
123950026 23-sep-98 0 1538 15,38
123950026 12-nov-98 0 1618 16,18
123950026 29-mar-99 0 1460 14,60
123950026 26-may-99 0 1275 12,75
123950026 27-oct-99 0 1790 17,90
123950026 22-nov-99 0 1584 15,84
123950026 17-ene-00 0 1397 13,97
123950026 16-feb-00 0 1317 13,17
123950026 1 O-mar-00 0 1324 13,24
123950026 25-abr-00 0 1272 12,72



REGISNAC 1 FECHA ISURGENCIA1 NIVCUA 1 7
123950026 25-may-00 0 1227 12,27
123950026 1 S-jun-00 0 1730 17,30
123950026 17-jul-00 0 1462 14,62
123950026 16-ago-00 0 1679 16,79
123950026 13-oct-00 0 2041 20,41
123950026 17-nov-00 0 1920 19,20
123950026 23-ene-01 0 1724 17,24
123950026 27-feb-01 0 1571 15,71
123950026 26-mar-01 0 1468 14,68
123950026 18-abr-01 0 1472 14,72
123950026 18-may-01 0 1436 14,36
123950026 26-jun-01 0 1742 17,42
123950026 1 S-jul-01 0 1864 18,64
123950026 27-ago-01 0 2073 20,73
123950026 17-sep-01 0 2133 21,33
123950026 16-oct-01 0 2050 20,50
123970019 16-jun-83 0 5498 54,98
123970019 14-sep-83 0 4919 49,19
123970019 12-di"3 0 4205 42,05
123970019 13-mar-84 0 4185 41,85
123970019 1 9-jun-84 0 4210 42,10
123970019 26-sep-84 0 4427 44,27
123970019 26-dic-84 0 4239 42,39
123970019 25-mar-85 0 4115 41,15
123970019 21-jun-85 0 4220 42,20
123970019 25-sep-85 0 4196 41,96
123970019 06-dic-85 0 4102 41,02
123970019 OS-mar-86 0 4063 40,63
123970019 18-jun-86 0 4204 42,04
123970019 26-ago-86 0 4134 41,34
123970019 09-jun-87 0 5575 55,75
123970019 15-sep-87 0 5918 59,18
123970019 12-ene-88 0 4935 49,35
123970019 14-mar-88 0 4740 47,40
123970019 09-jun-88 0 4960 49,60
123970019 26-sep-88 0 5320 53,20
123970019 19-dic-88 0 5412 54,12
123970019 26-abr-89 0 4905 49,05
123970019 05-jul-89 0 5178 51,78
123970019 25-oct-89 0 5252 52,52
123970019 29-ene-90 0 4980 49,80
123970019 23-abr-90 0 4870 48,70
123970019 1 O-jul-90 0 4953 49,53
123970019 08-oct-90 0 5145 51,45
123970019 28-ene-91 0 5097 50,97
123970019 25-abr-91 0 4900 49,00
123970019 18-jul-91 0 5032 50,32
123970019 29-oct-91 0 5270 52,70
123970019 20-ene-92 0 5055 50,55
123970019 21 -abr-92 0 4943 49,43
123970019 18-jul-92 0 4940 49,40
123970019 23-oct-92 0 5000 50,00
123970019 18-ene-93 0 5000 50,00
123970019 20-abr-93 0 4995 49,95
123970019 19-jul-93 0 5015 50,15
123970019 20-oct-93 0 5395 53,95
123970019 24-ene-94 0 5288 52,88
123970019 26-abr-94 0 5180 51,80
123970019 18-jul-94 0 5220 52,20
123970019 17-oct-94 0 5412 54,12
123970019 24-ene-95 0 5432 54,32



REGISNAC 1 FECHA ISURGENCIAJ NIVCUA 1
123970019 18-abr-95 0 5420 54,20
123970019 11 -jul-95 0 5436 54,36
¡23970019 17-oct-95 0 5475 54,75
123970019 06-feb-96 0 5552 55,52
123970019 14-mar-96 0 5530 55,30
123970019 22-abr-96 0 5530 55,30
123970019 27-may-96 0 5498 54,98
123970019 20-jun-96 0 5492 54,92
123970019 18-jul-96 0 5494 54,94
123970019 14-ago-96 0 5501 55,01
123970019 08-oct-96 0 5505 55,05
'123970019 12-nov-96 0 5511 55,11
123970019 31-ene-97 0 5350 53,50
123970019 27-feb-97 0 5350 53,50
123970019 31-mar-97 0 5350 53,50
123970019 23-abr-97 0 5350 53,50
123970019 03-jun-97 0 5342 53,42
123970019 08-jul-97 0 5343 53,43
123970019 11 -ago-97 0 5355 53,55
123970019 15-sep-97 0 5384 53,84
123970019 16-sep-97 0 5408 54,08
123970019 O"ic,97 0 5383 53,83
123970019 20-ene-98 0 5323 53,23
123970019 1 9-feb-98 0 5319 53,19
123970019 09-mar-98 0 5295 52,95
123970019 15-abr-98 0 5291 52,91
123970019 15-jun-98 0 5270 52,70
123970019 16-jul-98 0 5274 52,74
123970019 12-ago-98 0 5272 52,72
123970019 28-oct-98 0 5318 53,18
123970019 29-mar-99 0 5442 54,42
123970019 23-abr-99 0 5449 54,49
123970019 26-may-99 0 5480 54,80
123970019 29-jun-99 0 5495 54,95
123970019 27-jul-99 0 5513 55,13
123970019 18-ago-99 0 5561 55,61
123970019 22-nov-99 0 5495 54,95
123970019 17-ene-00 0 5563 55,63
123970019 16-feb-00 0 5577 55,77
123970019 10-mar-00 0 5585 55,85
123970019 25-abr-00 0 5586 55,86
123970019 25-may-00 0 5605 56,05
123970019 15-jun-00 0 5610 56,10
123970019 17-jul-00 0 5655 56,55
123970019 16-ago-00 0 5672 56,72
123970019 13-oct-00 0 5707 57,07
123970019 17-nov-00 0 5730 57,30
123970019 23-ene-01 0 5670 56,70
123970019 27feb-01 0 5905 59,05
123970019 26-mar-01 0 5945 59,45
123970019 18-abr-01 0 5941 59,41
123970019 18-may-01 0 5938 59,38
123970019 26-jun-01 0 5926 59,26
123970019 27-jul-01 0 5923 59,23
123970019 27-ago-01 0 5923 59,23
123970019 23-oct-01 0 5890 58,90
133910021 16-jun-83 1 -80 -0,80
133910021 14-sep-83 0 196 1,96

-133910021 12-dic,83 1 -75 -0,75
133910021 13-mar-84 1 -80 -0,80
133910021 19-jun-84 1 -56 -0,56



REGISNAC 1 FECHA ISURGENCIAJ NIVCUA
133910021 26-sep-84 0 103 1,03
133910021 20-dic-84 1 -30 -0,30
133910021 25-mar-85 1 -60 -0,60
133910021 21-jun-85 1 -60 -0,60
133910021 25-sep-85 0 60 0,60
133910021 06-dic-85 1 -60 -0,60
133910021 03-mar-86 1 -62 -0,62
133910021 18-jun-86 1 -56 -0,56
133910021 26-sep-86 1 -48 -0,48
133910021 23-di"6 1 -25 -0,25
133910021 09-jun-87 1 -53 -0,53
133910021 15-sep-87 0 13 0,13
133910021 12-ene-88 1 -55 -0,55
133910021 14-mar-88 1 -51 -0,51
133910021 09-jun-88 1 -53 -0,53
133910021 26-sep-88 1 -51 -0,51
133910021 19-dic-88 1 -53 -0,53
133910021 26-abr-89 0 53 0,53
133910021 25-oct-89 0 220 2,20
133910021 29-ene-90 0 53 0,53
133910021 23-abr-90 0 47 0,47
133910021 1 O-ju 1-90 0 192 1,92
133910021 OB-oct-90 0 35 0,35
133910021 28-ene-91 0 52 0,52
133910021 25-abr-91 0 si 0,51
133910021 18-jul-91 0 238 2,38
133910021 29-oct-910 215 2,15
133910021 20-ene-92 0 140 1,40
133910021 21-abr-92 0 78 0,78
133910021 18-jul-92 0 250 2,50
133910021 23-oct-92 0 228 2,28
133910021 19-ene-93 0 110 1,10
133910021 20-abr-93 0 135 1,35
133910021 20�ul-93 0 408 4,08
133910021 21-oct-!93 0 440 4,40
133910021 25-ene-94 0 240 2,40
133910021 27-abr-94 0 293 2,93
133910021 1 9-jul-94 0 536 5,36
133910021 18-oct-94 0 603 6,03
133910021 24-ene-95 0 500 5,00
133910021 18-abr-95 0 1042 10,42
133910021 11 -jul-95 0 1852 18,52
133910021 17-oct-95 0 1925 19,25
133910021 14-mar-96 0 779 7,79
133910021 22-abr-96 0 746 7,46
133910021 27-may-96 0 685 6,85
133910021 18-jul-96 0 790 7,90
133910021 14-ago-96 0 770 7,70
133910021 08�oct-96 0 710 7,10
133910021 31-ene-97 0 455 4,55
133910021 27-feb-97 0 438 4,38
133910021 31-mar-97 0 538 5,38
133910021 23-abr-97 0 560 5,60
133910021 03-jun-97 0 522 5,22
133910021 OB-jul-97 0 540 5,40
133910021 11 -ago-97 0 597 5,97
133910021 15-sep-97 0 612 6,12
133910021 16-oct-97 0 500 5,00
133910021 09-dic-97 0 395 3,95
133910021 20-ene-98 0 333 3,33
133910021 1 9-feb-98 0 300 3,00



1 REGISNACL- FECHA ¡SU NIVCUA
133910021 09-mar-98 0 295 2,95
133910021 15�un-98 0 300 3,00
133910021 16-jul-98 0 420 4,20
133910021 12-ago-98 0 430 4,30
133910021 28-oct-98 0 415 4,15
133910021 29-mar-99 0 348 3,48
133910021 23-abr-99 0 361 3,61
133910021 26-may-99 0 440 4,40
133910021 29-jun-99 0 506 5,06
133910021 27-jul-99 0 575 5,75
133910021 18-ago-99 0 615 6,15
133910021 22-nov-99 0 378 3,78
133910021 17-ene-00 0 323 3,23
133910021 16-feb-00 0 345 3,45
133910021 10-mar-00 0 433 4,33
133910021 25-abr-00 0 425 4,25
133910021 25-may-00 0 399 3,99
133910021 15-jun-00 0 448 4,48
133910021 17-jul-00 0 550 5,50
133910021 16-ago-00 0 660 6,60
133910021 13-oct-00 0 703 7,03
133910021 17-nov-00 0 590 5,90
133910021 23-ene-01 0 413 4,13
133910021 27-feb-01 0 350 3,50
133910021 26-mar-01 0 312 3,12
133910021 18-abr-01 0 333 3,33
133910021 18-may-01 0 385 3,85
133910021 26-jun-01 0 400 4,00
133910021 27-jul-01 0 585 5,85
133910021 27-ago-01 0 648 6,48
133910021 23-oct-01 0 515 5,15
133920044 16-jun-83 0 1343 13,43
133920044 14-sep-83 0 1465 14,65
133920044 13-dic-83 0 1381 13,81
133920044 13-mar-84 0 1327 13,27
133920044 19-jun-84 0 1409 14,09
133920044 26-sep-84 0 1518 15,18
133920044 20-dic-84 0 1349 13,49
133920044 25-mar-85 0 1290 12,90
133920044 21-jun-85 0 1324 13,24
133920044 25-sep-85 0 1385 13,85
133920044 06-dic-85 0 1341 13,41
133920044 03-mar-86 0 1352 13,52
133920044 18-jun-86 0 1324 13,24
133920044 26-sep-86 0 1294 12,94
133920044 23-dic-86 0 1307 13,07
133920044 09-jun-87 0 1280 12,80
133920044 15-sep-87 0 1320 13,20
133920044 12-ene-88 0 1200 12,00
133920044 14-mar-88 0 1150 11,50
133920044 09-jun-88 0 1198 11,98
133920044 26-sep-88 0 1240 12,40
133920044 19-dic-88 0 1166 11,66
133920044 26-abr-89 0 1149 11,49
133920044 06-jul-89 0 1238 12,38
13392OOM 29-ene-90 0 1153 11,53
133920044 23-abr-90 0 1165 11,65
133920044 lo-jul-90 0 1170 11,70
133920044 08-oct-90 0 1174 11,74
133920044 28-ene-91 0 1132 11,32
133920044 25-abr-91 0 1138 11,38



[RI-EGISNAC 1 FEC-1 IGENCIA1 N�IVCUA___ 1
133920044 18-jul-91 0 1185 11,85
133920044 29-oct-91 0 1212 12,12
133920044 20-ene-92 0 1203 12,03
133920044 21-abr-92 0 1209 12,09
133920044 18-jul-92 0 1264 12,64
133920044 23-oct-92 0 1297 12,97
133920044 19-ene-93 0 1255 12,55
133920044 20-abr-93 0 1210 12,10
133920044 20-jul-93 0 1210 12,10
133920044 21-oct-93 0 1244 12,44
133920044 25-ene-94 0 1218 12,18
133920044 27-abr-94 0 1205 12,05
133920044 19-jul-94 0 1280 12,80
133920044 18-oct-94 0 1271 12,71
133920044 24-ene-95 0 1236 12,36
133920044 18-abr-95 0 1244 12,44
133920044 11 -ju 1-95 0 1290 12,90
133920044 17-oct-95 0 1307 13,07
133920044 06-feb-96 0 1155 11,55
133920044 14-mar-96 0 1159 11,59
133920044 22-abr-96 0 1187 11,87
133920044 27-may-96 0 1182 11,82
133920044 20-jun-96 0 1207 12,07
133920044 18-jul-96 0 1235 12,35
133920044 14-ago-96 0 1251 12,51
133920044 08-oct-96 0 1265 12,65
133920044 12-nov-96 0 1260 12,60
133920044 31-ene-97 0 1122 11,22
133920044 27-feb-97 0 1137 11,37
133920044 31-mar-97 0 1165 11,65
133920044 23-abr-97 0 1169 11,69
133920044 03-jun-97 0 1189 11,89
133920044 08-jul-97 0 1080 10,80
133920044 11 -ago-97 0 1077 10,77
133920044 15-sep-97 0 1078 10,78
133920044 16-oct-97 0 1068 10,68
133920044 09-dic-97 0 1032 10,32
133920044 20-ene-98 0 970 9,70
133920044 19-feb-98 0 964 9,64
133920044 09-mar-98 0 970 9,70
133920044 1 S-abr-98 0 972 9,72
133920044 1 S-ju n-98 0 920 9,20
133920044 16-jul-98 0 937 9,37
133920044 12-ago-98 0 936 9,36
133920044 28-oct-98 0 974 9,74
133920044 29-mar-99 0 965 9,65
133920044 23-abr-99 0 964 9,64
133920044 26-may-99 0 963 9,63
133920044 29'jun-99 0 992 9,92
133920044 27-jul-99 0 998 9,98
133920044 18-ago-99 0 976 9,76
133920044 27-oct-99 0 975 9,75
133920044 22-nov-99 0 971 9,71
133920044 17-ene-00 0 962 9,62
133920044 16-feb-00 0 960 9,60
133920044 1 O-mar-00 0 970 9,70
133920044 25-abr-00 0 953 9,53
j3392GO44 25-may-00 0 950 9,50
133920044 15-jun-00 0 960 9,60
133920044 17-jul-00 0 966 9,66
133920044 16-ago-00 0 968 9,68



REGISNAC FIC-1 IGENCk NIVCUA- 1133920044 13-oct-00 0 965 9,65
133920044 17-nov-00 0 950 9,50
133920044 23-ene-01 0 897 8,97
133920044 27-feb-01 0 895 8,95
133920044 26-mar-01 0 879 8,79
133920044 18-abr-01 0 885 8,85
133920044 18-may-01 0 898 8,98
133920044 26-jun-01 0 910 9,10
133920044 27-jul-01 0 916 9,16
133920044 27-ago-01 0 919 9,19
133920044 23-oct-01 0 917 9,17
143860038 16�un-83 0 450 4,50
143860038 14-sep-83 0 482 4,82
143860038 13-dic-83 0 357 3,57
143860038 13-mar-84 0 358 3,58
143860038 1 9�un-84 0 421 4,21
143860038 26-sep-84 0 479 4,79
143860038 20-dic-84 0 458 4,58
143860038 25-mar-85 0 413 4,13
143860038 21-jun-85 0 432 4,32
143860038 25-sep-85 0 447 4,47
143860038 06-dic-85 0 355 3,55
143860038 03-mar-86 0 420 4,20
143860038 18-jun-86 0 394 3,94
143860038 26-sep-86 0 374 3,74
143860038 23-dic-86 0 412 4,12
143860038 09-jun-87 0 366 3,66
143860038 1 S-sep-87 0 372 3,72
143860038 12-ene-88 0 347 3,47
143860038 14-mar-88 0 345 3,45
143860038 09-jun-88 0 352 3,52
143860038 26-sep-88 0 358 3,58
143860038 1 9-dic-88 0 355 3,55
143860038 26-abr-89 0 355 3,55
143860038 06-jul-89 0 370 3,70
143860038 25-oct-89 0 370 3,70
143860038 29-ene-90 0 326 3,26
143860038 23-abr-90 0 338 3,38
143860038 lo-jul-90 0 355 3,55
143860038 OB-oct-!90 0 356 3,56
143860038 28-ene-91 0 350 3,50
143860038 25-abr-91 0 348 3,48
143860038 18-jul-91 0 355 3,55
143860038 29-oct-91 0 349 3,49
143860038 20-ene-92 0 353 3,53
143860038 21 -a br-92 0 350 3,50
143860038 18-jul-92 0 375 3,75
143860038 23-oct-92 0 358 3,58
143860038 19-'ene-93 0 364 3,64
143860038 20-abr-93 0 390 3,90
143860038 20-jul-93 0 450 4,50
143860038 21-oct-93 0 490 4,90
143860038 25-ene-94 0 595 5,95
143860038 27-abr-94 0 766 7,66
143860038 1 9-jul-94 0 1040 10,40
143860038 18-oct-94 0 1324 13,24
143860038 24-ene-95 0 1426 14,26
143860038 18-abr-95 0 1523 15,23
143860038 11 -jul-95 0 1760 17,60
143860038 17-oct-95 0 1980 19,80
143860038 06-feb-96 0 1870 18,70



REGISNAC 1 FECHA ISURGENCIA] NIVCUA 1
143860038 22-abr-96 0 1616 16,16
143860038 27-may-96 0 1598 15,98
143860038 14-jun-96 0 1727 17,27
143860038 20-jun-96 0 1610 16,10
143860038 18-jul-96 0 1628 16,28
143860038 14-ago-96 0 1679 16,79
143860038 08-oct-96 0 1818 18,18
143860038 12-nov-96 0 1802 18,02
143860038 31 -ene-97 0 4 0,04
143860038 27-feb-97 0 398 3,98
143860038 31-mar-97 0 692 6,92
143860038 23-abr-97 0 947 9,47
143860038 03�un-97 0 1065 10,65
143860038 08-jul-97 0 1268 12,68
143860038 11 -ago-97 0 1465 14,65
143860038 15-sep-97 0 1570 15,70
143860038 16-oct-97 0 1602 16,02
143860038 09-dic-97 0 1554 15,54
143860038 20-ene-98 0 897 8,97
143860038 1 9-feb-98 0 358 3,58
143860038 09-mar-98 0 265 2,65
143860038 15-abr-98 0 460 4,60
143860038 15-jun-98 0 720 7,20
143860038 16-jul-98 0 906 9,06
143860038 12-ago-98 0 1089 10,89
143860038 28-oct-98 0 1544 15,44
143860038 29-mar-99 0 1610 16,10
143860038 23-abr-99 0 1617 16,17
143860038 26-may-99 0 1710 17,10
143860038 29-jun-99 0 1795 17,95
143860038 27-jul-99 0 1853 18,53
143860038 18-ago-99 0 1921 19,21
143860038 27-oct-99 0 1714 17,14
143860038 22-nov-99 0 1920 19,20
143860038 17-ene-00 0 1810 18,10
143860038 25-abr-00 0 1930 19,30
143860038 25-may-00 3
143860038 1 S-jun-00 3
143860038 16-ago-00 3
143860038 23-ene-01 0 1890 18,90
143860038 27-feb-01 0 1915 19,15
143860038 26-mar-01 0 1901 19,01
143860038 18-abr-01 0 1624 16,24
143860038 18-may-01 0 1731 17,31
143860038 26-jun-01 0 1791 17,91
143860038 23-oct-01 0 1815 18,15
153810017 17-jun-83 0 687 6,87
153810017 14-sep-83 0 850 8,50
153810017 lá-dic-83 0 630 6,30
153810017 13-mar-84 0 607 6,07
153810017 19-jun-84 0 649 6,49
153810017 26-sep-84 0 683 6,83
153810017 20-dic-84 0 619 6,19
153810017 25-mar-85 0 593 5,93
153810017 21-jun-85 0 610 6,10
153810017 26-sep-85 0 1840 18,40
153810017 06-dic-85 0 918 9,18
153810017 03-mar-86 0 846 8,46
153810017 18-jun-86 0 922 9,22
153810017 26-sep-86 0 904 9,04
153810017 23-dic-86 0 918 9,18



REGISNAC 1 FECHA ISURGENCIAJ NIVCUA 1
153810017 14-ene-88 0 650 6,50
153810017 14-mar-88 0 541 5,41
153810017 1"ic-88 0 965 9,65
153810017 26-abr-89 0 1300 13,00
153810017 06-jul-89 0 1358 13,58
153810017 25-oct-89 0 3749 37,49
153810017 28-ene-91 0 1776 17,76
153810017 18-jul-91 0 4202 42,02
153810017 29-oct-91 0 2421 24,21
153810017 20-ene-92 0 1650 16,50
153810017 23-oct-92 0 2510 25,10
153810017 19-ene-93 0 1622 16,22
153810017 20-jul-93 0 3510 35,10
153810017 21-oct-93 0 2830 28,30
153810017 25-ene-94 0 2185 21,85
153810017 27-abr-94 0 2325 23,25
153810017 19-jul-94 0 5655 56,55
153810017 18-oct-94 0 3642 36,42
153810017 24-ene-95 0 3065 30,65
153810017 11 -jul-95 0 5609 56,09
153810017 17-oct-95 0 4853 48,53
153810017 06-feb-96 0 3515 35,15
153810017 14-mar-96 0 3155 31,55
153810017 22-abr-96 0 3550 35,50
153810017 27-may-96 0 3603 36,03
153810017 14-ago-96 0 3720 37,20
153810017 08-oct-96 0 3980 39,80
153810017 12-nov-96 0 3590 35,90
153810017 27-feb-97 0 2309 23,09
153810017 03-jun-97 0 2445 24,45
153810017 08-jul-97 0 3098 30,98
153810017 11 -ago-97 0 3375 33,75
153810017 15-sep-97 0 2728 27,28
153810017 16-oct-97 0 2710 27,10
153810017 09-dic-97 0 2030 20,30
153810017 20-ene-98 0 1438 14,38
153810017 19-feb-98 0 1020 10,20
153810017 15-abr-98 0 1685 16,85
153810017 15-jun-98 0 1460 14,60
153810017 16-jul-98 0 1663 16,63
153810017 12-ago-98 0 1699 16,99
153810017 29-mar-99 0 2142 21,42
153810017 27-oct-99 0 2467 24,67
153810017 10-mar-00 0 2913 29,13
153810017 25-abr-00 0 2735 27,35
153810017 25-may-00 0 2610 26,10
153810017 15-jun-00 0 3280 32,80
153810017 17-jul-00 0 3720 37,20
153810017 16�ago-00 0 3863 38,63
153810017 1:3-oci-00 0 3987 39,87
153810017 17-nov-00 0 3020 30,20
153810017 23-ene-01 0 2663 26,63
153810017 27-feb-01 0 2450 24,50
153810017 26-mar-01 0 2176 21,76
153810017 18-abr-01 0 2732 27,32
153810017 18-may-01 0 2943 29,43
153810017 26-jun-01 0 3115 31,15
-153810017 27-ago-01 0 3346 33,46
153810017 23-oct-01 0 2765 27,65


