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INFORME . FINaL

I. INTRODUCCION

La realizacifn de la presente obra corresponde al PROYECTO DE UN SONDEO DE
CAPTACION DE AGUA SUBTERRANEA PARA ABASTECIMIENTO A ALMODOVAR DEL PINAR (CUENCA) ,-

elaborado por el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia en julio de 1.980, dentro

‘del del Convenio de Asistencia T&cnica suscrito por este organismo y la Excma. Di-

putacidn Provincial de Cuenca.

Este proyecto fué aprobado con fecha 29-9-80, encargandose la realizacidn
del sondeo a la empresa Perforaciones y Riegos, S.A. (P.Y.R.S.A.), por el sistema
de adjudicacidn directa.
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I.l.- Objetivos

El objetivo de este sondeo es el explotar el acuifero instala-
do en las arenas y areniscas del Oligoceno que rellenan el sinclinal de
Solera de Gabalddn-Almodovar del Pinar, que aunque‘de escasos recursos, .
se consideraba que podria suministrar un caudal suficiente para solucio

nar el problema planteado.

I.2.- Construccidn
La obra se ha realizado por el sistema de rotacidn y circula~--

cidn inversa, con una sonda Zahori 7 de la empresa PYRSA.

Se inicif la perforacidén el 1 de Diciembre de 1.980 y se fina-

1iz8 el dia 13 del mismo mes.
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1I. CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DE LA OBRA

Il.1.- Emplazamiento

Se emplaza el sondeo sobre materiales oligocenos que relle-
nan el sinclinal de Solera de Gabaldén-Almodovar del Pinar, en la parte

suroeste del casco urbano y proximo al mismo.

Geologicamente esta zona no presenta una estructura comple-
ja, estando constituida por una serie de anticlinales y sinclinales de
gran radio y con direcciones que varian de E-0 a NO~SE. Mientras que --
los anticlinales esti@n integrados por materiales mesozoicos, los sincli

nales lo estan por materiales terciarios.

Los materiales md@s antiguos que afloran en la regidn ccrres

ponden al Tridsico, aflorando en el niicleo del anticlinal de Monteagudo

- de Salinas, al N de la zona, pero constituyendo el substrato regional.

Esti constituido por un Keuper en tipica facies germinica, de arcillas
yesiferas de colores abigarrados, predominande los rdjos y verdes. Son
frecuentes los cuarzos bipiramidados (Jacintos de Compostela) y los de-

p8sitos de sales de sodio.

Encima del Tridsico, y casi siempre por contacto mecanizado,
se sitllan los sedimentos del Juridsico. En el anticlinal de Monteagudo -
de Salinas, estin representados desde las carniolas del Lias inferior a
las dolomias del Dogger.'En el anticlinal al N. de Almodovar, afloran -
en su niicleo estas dolomias rojas, de gruesos cristales romb&dricos de
dolomita, que pasan al techo a calizas ooliticas, representando al Dog-
ger (Jg ).

El Cretdcico constituye la mayor parte de los sedimentos me
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sozoicos de la regidn. Comienza por un Cretacico inferior de edad Ba-
rremiense~Aptiense (C14-15) discordante sobre el Jurdsico, y consti--—
tuido por una "facies Weald" de arcillas de tonos abigarrados y con -
pasadas de areniscas, hacia cuya parte media aparecen unos niveles de
calizas pisoliticas y biomicrfticas. La potencia total de este Cretd-

cico inferior es de 15-17 m.

El "ciclo superior del Cretadcico" comienza con la "fa--
cies Utrillas" (Albiense-Cenomaniense inferior Clg:;l) compuesta por
arenas arc8sicas, blanco amarillentas, de granmo medio a grueso, que
presentan intercalados niveles mis o menos arcillosos y, con memor -
frecuencia, cantos de cuarcita que le dan aspecto conglomerdtico. Tie
ne una potencia variable segiin las zonas, pudiendo tener una media de
50 m. '

El Cenomaniense Medio-Superior (C2§:gl)’ presenta 2 tra
mos perfectamente diferenciados: el primero es un tramo de unos 10--
12 m. de arcillas verdes, localmente violaceas, y el segundo por 70-

75 m. de dolomias blanco-amarillentas estratificadas en bamcos, con

. intercalaciones de margas dolomiticas amarillentas.

Sobre la unidad anterior y séparado por un paquete de -
unos 2 m. de margas dolomiticas amarillentas, aparece un potente (70-
80 m.) paquete de dolomias, dolomias intracldsticas y,- localmente ca-
lizas recristalizadas del Turnonense-Coniaciense (022_23). Este tramo
dolomitico, que se correlaciona con "las dolomfas de la Ciudad Encan-
tada", suele terminar con unas margas blanco amarilleﬁtas de 4-6 m., -

de potencia.

Por encima se sitGa un conjunto de brechas calcodolomiti
cas, de aspecto masivo, se atribuyen al Santoniense (CZA)’ En ocasio~ .
nes se intercalan localmente delgados niveles de calizas recristaliza

das y dolomias, y otras las dolomfas toman un aspecto carniolar. La -

2 . o Cal e e, e e
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potencia es de unos 100-120 m.

El Campaniense (C2S) es un conjunto dominantemente margo-
so, en el que se intercalan niveles de brechas como las del Santonien-

se. Su potencia es de unos 20-25 m.

Termina la serie cretdcica con un episodio claramente con
tinental de edad Maastrichtiemse (CG26) constituido por un conjunto de
arcillas plisticas, mds o menos calcdreas, versicolores, de tonos blan
cos, rojos y verdes, en las que se intercalan dolomias y lentejones de
conglomerados y evaporitas, con facies garumniense. Tiene una potencia
muy variable, pudiendo sobrepasar en zonas los 100 m. y en otras dismi

nuye espectacularmente de espesor, debido a la erosidn que ha sufrido.

Discordantes sobre el Cretdcico superior .y rellenando -
cuencas de direccidn ONO-ESE, correspondientes a sinclinales mesozoi-
cos mads o menos amplios, se encuentran los terrenos terciarios, repre-

sentados por el Eoceno y el Oligoceno. L e

El Eoceno (Téz) aflora Unicamente en el sinclinal de Pi-
queras del Castillo, y estd compuesto por una serie relativamente mond
tona de arenas y areniscas, con intgrcalaéiones de arcillas mids 0 me-
nos arenosas. Las aremas estin constituidas por cuarzo & feldespato en
proporcidn del 90 y 10% respectivamente. Las areniscas tienen cementJ'
calcireo y por erosidn diferencial dan un aspecto ruiniforme. Contie-
nen cantos redondeados de cuarcita y, en menor proporcidn, calcireos.
Localmente presentan lentejones de poca extensidn lateral, correspon--
diente a paleocauces, y asimismo son frecuentes las laminaciones obli-
cuas, planares y entrecruzadas. Hacia el techo presentan una delgada -
intercalacidn de dolomias. La potencia total del Eoceno debe ser supe-

rior a los 100 m,

v i et
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El Oligoceno se presenta en tres facies diferentes: arci-
llas yesiferas; arc11135 y areniscas (T ), y conglomerados, arcillas

y areniscas (Tch3) Las dos primeras, que constituyen un cambio late-

-ral entre si, afloran en el sinclinal de Almoddvar del Pinar-Olmeda --

del Rey. La tercera yace discordante sobre las otras dos o sobre terre

nosg inferiores.

El tramo de arcillas y areniscas, aparece en el sinclinal
de Solera de Gabalddn-Almoddvar del Pinar, y estd integrado por arci--
llas y areniscas, de las cuales &stas {iltimas son mis abundantes cuan-

to mds al SE afloran.

En la parte norte, m8s prdxima a Solera, comienza esta ~-

unidad, discordante sobre el Maastrichtiense, con arcillas rojas y par

das, que engloban en la parte baja niveles, m@s o menos delgados, de -

calizas de aspecto brechoide y oqueroso, con restos fosiliferos no cla

sificables, con potencia de unos 6 m.

Por encima del tramo carbonatado, aparecen arcillas rojas

"+ con niveles de areniscas, y presentan una potencia total de unos 50 m.

Hacia el SE. en las proximidades de Almodovar del Pinar,
la gerie parece que aumenta de potencia y se hace mds areniscosa, al -

tiempo que aparecen niveles de conglomerados de cantos de caliza y al-

gunos de cuarcita, con matriz limoso-arenosa y, a veces, cementados, -

perdiendo totalmente los niveles carbonatados.

Entre los terrenos cuaternarios, destacan los aluviales -

(Q2 Al) y los coluviones de poco desarrollo (Q2 C).
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II.2.- Perfil litolégico

Los materiales atravesados por la perforacidn comstituidos
en superficie por unas arcillas pardo-grisdceas y amarillentas, que -
corresponden al terreno de labor y Cuaternario y que se extienden has

ta el metro 4.

A partir de este metro y hasta el 109, final de la perfora
cidn, se atraverdn materiales correspondientes al tramo de arcillas y
areniscas del Oligoceno, estando constituido por una alternancia de -

arcillas y arcillas limoso-arenosas rojizas con niveles de arenas a -

gravillas y gravas con cantos gruesos, con mds o menos matriz, cuyo

detalle y distribucidn se especifica en la columna adjunta.

1I.3.- Consideraciones hidrogeoldgicas

Desde el punto de vista hidrogeolbgico esta zona se encuen
tra gituada al sur del anticlinal de Monteagudo de las Salinas (que -
constituye una barrer. a los acuiferos situados mis al Norte), y e -

tre los rios Jicar pcr el Oeste y Cabriel por el Este, que discurren

fuertemente encajados sobre las unidades mesozoicas o Terciarias, 1lo

cual hace que los potenciales acuiferos importantes se encuentren por

encima del nivel piezométrico o colgados.

En esta zona pues las series calco-dolomiticas del Cretdci
co superior se encuentran totalmente en seco, pudiendo quedar Gnica--
mente pequefios niveles colgados en estructuras sinclinales, pero, se-

guramente, con muy escasa entidad.
Respecto a los posibles acuiferos del Jurdsico puede ocu--
rrir otro tanto, al menos con el Dogger, siendo por otra muy problemid

tico el poder alcanzarlos en estructura favorable.

Por tanto la finica posibilidad que quedaba para poder re--—
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solver la demanda de agua de Almoddvar del Pinar, era captar el acui-

fero instalado em el tramo de arcillas y areniscas del Oligoceno que
rellena el ya citado sinclinal de Solera de Gabaldén-Almoddvar del Pi

nar y al que se ha dirigido la perforacidn objeto de este informe.

Este acuifero estd constituido por una serie de niveles al
ternantes de arcillas, mids o menos arenosas, con arenas y areniscas v,
a veces, algunos niveles de conglomerados de cantos calizos y cuarci-

ticos.

Los niveles detriticos mis gruesos que pueden proporcionar
el agua del sondeo, se situaron hacia los metros 5 a 8, 14 a 16, 19 a
28, 43 a 44, 50 a 51, 63 a 65, 73, 82 a 92 y 98 a 103. Estos niveles
que se han detectado con las muestras de perforaciém, coinciden casi

exactamente con los encontrados mediante la testificacidn del pozo.

El nivel del agua en el sondeo quedd sobre los 5 metros, -

equivalente a un nivel piezométrico de 995 metros s.n.m.

II.4.- Acondicionamiento de la vbra

Se realizd la’berforacisn del 1 al 13 de diciembre de 1980,

con el sistema de rotacidn y circulacidn inversa.

La perforacidn se realizd en la totalidad de sus 109 m. -~

con un didmetro de 500 mm.

Se entubd con tuberia de 300 mm. de @, en la totalidad del
sondeo, situindose tramos de tuberié-filtrq de puentecillo entre los -
metros 13 a 16, 19 a 26,5, 43 a 44,5, S0 a 51,5, 63 a 64,5, 72 a 73,5,
82 a 92,5 y 98,5 a 103.

El espacio anular entre esta tuberia y la pared del sondeo,
se rellend con una empaquetadura de grava silicea, lavada y clasifica-

da (3-5 mm.), hasta la altura de 10 m., espacio que se cementd hasta
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la superficie.
I1.5.~ Desarrollo

Inmediatamente de terminada la obra se procedid al lavado y
desarrollo del sondeo, mediante la inyeccidn de agua y compresor, con
el fin de eliminar los residuos de perforacidn y la fraccidn fina de -

los niveles acuiferos.

IT7.6.- Bombeo de ensayo

Entre los dias 23 y 24 de Marzo de 1.981 se llevd a cabo el
bombeo de ensayo con el equipo de bombeo del IGME.

El grupe motobomba se instald a 68 m., y did como resultado
un caudal de 7,5 1/seg. en la rejilla. Los valores de transmisividad -
obtenidos son de 0,5 m2/h, dan idea de la baja permeabilidad del acui-

fero.

Se recomendd una explotacidn de un caudal de 7 1/seg. a una

* profundidad de 80 m.

1I.7.- Hidroquimica

Durante la prueba de bombeo se tomardn dos muestras de agua
(a las 5 horas y 20 horas de comenzado el bombeo), que han sido anali-
zadas en los laboratorios del IGME. El resultado de este andlisis pue-

de verse en el anexo correspondiente, al final de esta memoria.

Se trata de un agua bicarbonatada cdlcica, de unos cardcte-

res quimicos convenientes segfin el Cédigo Alimentario Espaiiol.
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III. ANALISIS GENERAL DE RESULTADOS

El objetivo de este sondeo era el de satisfacer la demanda

de abastecimiento de Almodovar del Pinar.

Esta demanda se cifra en los meses de verano, en los que -
la poblacidén se dobla practicamente, en 300 m3/dia, equivalentes a un

caudal continuo de 3,5 1/seg. Como se desprende de lo expuesto en capi

tulos precedentes, el sondeo satisface plenamente las necesidades de -

abastecimiento planteadas, ya que el caudal de explotacidn recomendado

es de 7 1l/seg.
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Iv. ANEXOS
Acompafan a esta memoria, los siguientes anexos:
- Plano geoldgico de situacidn y‘columné del sondeo.
- Informe del bombeo de ensayd
-~ Andlisis de las muestras de agua recogida

Madrid, 20 de Julio de 1.981

v° B°

EL JEFE DE LA DIVISION DE
" “AGUAS SUBTERRANEAS

b N
e e &
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I.  INTROOUCCION

Dentro del Plan Nacional de Urgencia a Nicleos Urbanos, el Insti-
tuto Geoldgico y Minero de Espafia, a peticidn del Ayuntamiento de Almodo
var del Pinar (Cuenca), realizé un sondeo en las proximidades del casco

urbano, con el fin de abastecer de agua potable a la citada localidad.

Una vez finalizada la obra de captacidn, se planteaba la necesi--
dad de realizar un bombeo de ensayo con el objeto de evaluar las caracte
risticas hidrdulicas del acuifero, asi comoel rnedimiento del sondeo y el

caudal de explotacidén mis conveniente,

Los trabajos propios del bombeo se efectuaron con el equipo de --
bombeo del IGME durante los dias 23 y 24 de Marzo de 1981. La interpreta
cion de los datos obtenidos durante el bombeo, constituyen la base para

la elaboracién del presente informe.
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2. CARACTERISTICAS DE LA PERFORACION

El sondeo tiene una profundidad total de 109 m, y estd entubado -
con tuberia de 300 mm. en toda su longitud.

El Sistema de perforacidn utilizado ha sido el de circulacidn in-
versa,

En las zonas mds favorables se han colocado filtros puentecillo -

de 1,5 mm. rellenando el espacio anular con grava silicea de 3-5 mm.

Los filtros estdn situados en los tramos siguientes:

De 13 a 16 m.
De 19 a 27 m.
De 43 a 44,5 m.
De 50 a 51,5 m.
De 63 a 64,5 m.
De 72 a 73,5 m.
De 82 a 92 m.

De 98,5 a 103 m.

€] acuifero estd constituido por arenas y gravas mis o menos |im-
pias.
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3. EQUIPO DE BOMBEQO UTILIZADO

Dadas las caracterfisticas del sondeo y teniendo en cuenta los ob-
jetivos perseguidos por el ensayo, los elementos que componian el equipo
utilizado fueron los siguientes:

Grupo moto-bomba Pleuger de 50 C.V.

Grupo electrégeno General Motors.

Tuberia de impulsién de 4'* de didmetro interior.

Sonda eléctrica para el control de la evolucidn de niveles.

Tubo guia para dirigir el hidronivel.

. Sistema de Pitot para el control y aforo de los caudales extrai

dos.

. Material auxiliar.
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L. PRUEBAS REALIZADAS

El nivel piezométrico en reposo el 23.3.81, estaba a 5,01 m, res
pecto de la cabeza de entubacién. El grupo moto-bomba se instala a la -
profundidad de 68 mts.

En estas condiciones, a las §2 h. del dia 23, se efectda un pri-
mer ensayo con caudal de 8 1/s. El agua extraida contenia abundantes --
arrastres de arcillas y bentonita por falta de desarrollo del sondeo., -
El nivel dindmico alcanza la aspiracién de la bomba a ‘a hora de haber

comenzado; finalizando esta prueba con agua limpia y un caudal de 8 1/s.

Después de una parada de 2 horas y con nivel situado a 11,54 m.
comienza un bombeo a caudal constante (Q = 8 1/s) durante los primeros
700 minutos. A partir de este momento y hasta el final del bombeo (1320
minutos), se afora en rejilla un caudal de 7,5 1/s. Entre los minutos -

60 y 100, se aprecid turbidez en el agua bombeada.

Durante los 300 minutos que siguieran al bombeo, se observé la -

evolucién del nivel en la fase de recuperacién,
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S. CALCULO DE LA TRANSMISIVIDAD

€1 descenso creado en un punto de observacidn por efecto de un

bombeo a caudal constante, viene dado por la ecucidn de JACOB:

Q 2,25 Tt
D= 0,185 - log -i=o-o- (1)
-T rzs

donde:

D = descenso provocado en metros

Q = caudal constante de bombeo, en m3/h

T = transmisividad del manto, en mz/h

S = coeficiente de almacenamiento.

t = tiempo de bombeo

r = distancia entre el punto de bombeo y el de observacidén, en metros

La ecuacidn (1) representa una recta cuya pendiente:

Q
i= 0,183 -
T

el valor de '"i" se obtiene de modo grifico.

Sustituyendo valores, del gr&fico ndm. 1 tomando como caudal =--
8 1/s obtenemos el valor de "T'.
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La pendiente de la recta obtenida es de 9,8 m.

Procediendo de igual forma que en descenso:

E) valor de Q es la media del caudal a lo largo de todo el ensa-

yo.

Como puede observarse, los valores de ''T'" obtenidos en ambos ca-
sos, son muy semejantes y definen la baja permeabilidad del acuifero en

sayado
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CONCLUS IONES

El sondeo ha quedado perfectamente desarrollado y dispuesto para
su wutilizacidn, sin riesgo alguno para el equipo de bombeo que se ins-

tale con caracter definitivo,

El caudal de explotacidn no debe ser superior a 7 1/s, ya que es

el limite de la capacidad de produccidn de los acuiferos existentes.

lLa profundidad de aspiracidén del grupo moto-bomba para la obten-

cidon del referido caudal serd de 80 m.

La potencia necesaria para elevar 7 1/s a una altura manométrica
de 80 m., es de 15 C.V.

El equipo de elevacidn ird provisto de un tubo piezométrico de -

3/4" que permita el control del nivel dinamico.

Madrid, Abri) de 1,981
EL INGENIERO TECNICO.

.-""/7
EL DIRECTOR DE AGUAS SUB / /é‘/
TERRANEAS Y GEOTECNIA. C/ 72t Te—

< "
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ANEXO | DESCENSO

Bombeo de ensayo en Almodovar del Pinar.
23-24.3.81. Nivel de partida: 11,54 m.

TIEMPO DE BOMBEO NIVEL DEL AGUA

MINUTOS METROS

1 18,27

3 22,70

[ 26,88

7 : 30,02

10 32,77

15 36,46

20 39,49

25 kr,75

30 43,90

4o 45,80

50 48,64

60 49,86

70 51,27

80 52,09

100 54,15

120 55,08

140 55,90

160 56,46

180 57,44

200 58,22

250 59,10

300 60,02 12 muestra de agua
360 61,00

400 62,03

450 63,06

500 64,10

600 65,80

700 68 rejilla de aspiracién
780 68 - 7,5 1/s
840 68 7,5

900 68 7,5

960 68 7,5
1020 68 7.5
1080 68 7,5
1200 68 28 muestra de agua
1320 68 7,5
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ANEXO |1

BOMBEO EN ALMODOVAR DEL PINAR

TIEMPO PARADO
MINUTOS

NIVEL DE AGUA
METROS

56,86
53,15
50,36
47,79
44,02
38,85
35,91
33,05
31,11
28,48
26,72
24,95
23,43
21,87
21,37
21,14
20,63
19,92
19,47
19,15
18,70
17,96
17,27

RECUPERAC I ON
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ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE AGUA RECOGIDAS
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Ref,:

Mod. 16

dustria y Energia

Instituto Geoldgico y Minero de Espana

A

NALISIS OF UNAMUESTRA PRESENTADA POR
DIVISION OE AGUAS SU3TERRANEAS
SECCION DE FCRAS

Cationes:

Aniones:

Almodovar del Pinmar, 12 muestra. Nivel 60 m,

L]

deio, Na CEC IR Y BRI BN A B A I A 2K N 2% I 4 6'1 mg/dm3
PotaSiD, K R SR AP I 2R BU RN A 12 ) 1'3 "
Amanio’ (NH4) :000‘00000000 0'02 "

Magnesio, M9 eeves-oevenses 9 "

calcio’ ca 0000-0.000000.0123 "

CLlOTUTOS, CL vevvuvererenss25 mg/dmd
Sulfatos, (S04) ..........120 "
Bicarbanatos, (C03H) he.es220 0 =
Carbonatos, (COs) ........ no se aprecia
Nitratos, (NO3) .......... 34'7 mg/dn°
Nitritos, (NO,) .......... no se aprecia

Otros elementos:

Residuo seco a 110eC ,...,484 rng/drn3
Materia Orgdnica en 0 ,... 0'96 rng/dm3

pH - 7'9

Conductividad eléctrica a 259C - 675 micromhos cm,
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Instituto Geoldgico y Minero de Espaiia

ANALISIS DE UNA MUESTRA PRESENTADA PCR
DIVISION DE ASUAS SUBTERRANEAS
SECCION DE AF3JROS

Ref.: Almodovar del Pinar, 22 muestra, Nivel 68 m, Fecha 24/3/81.

Catignes: °
S50di0, N@ cevivvvsoceesesess 6'1 rng/dm3
Potasio, K ssevececrveocsess 1'3 "
Amonio, (NHA) ceseeacseasess 0108 M
Magnesio, MG .eveevevecsess B8 "

CalCio, Ca 0'0.0.'.."'000.'124 "

Anianes:
Cloruros, Cl ...ieeeeeceeses 20 mg/drn3
Sulfatos, (SO4) ............124 ®
Bicarbonatos, (CO3H) ceeeeea23 "
Carbonatos,(COS)............ no se aprecia
Nitratos, (NOg) oeuvve.en.es 3'6 mg/dm°
Nitritos, (NUZ) eec.sessss0.. NO se aprecia

Otros elementos:
Residuo seco a 110eC ,...... 600 mg/dm3
Materia Org#hica en 0 ,..... 0'96 rng/dm3

pH = 7'7

Conductividad eléctrica a 259C -690 micromhos cm,

Madrid, 4 de io de 1,981

Mod. 16
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