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Se analizan las características qeológicas de un 
sector litoral situado entre Puzol y Saqunto (Valencia), en el 
que se iba a llevar a cabo la ampliación de las instalacionesde 
la I V  Planta Siderurqica Integral de Saqunto. En base a la toma 
de muestras de agua a distintas profundidades en una serie de 
sondeos de reconocimiento geotécnico y piezométricos, se h o  po- 
dido caracterizar la interfase agua dulce-agua marina mediante 
el análisis de los iones mayoritarios del agua y de sus indices 
hidrogeoquimicos. 

ANTECEDENTES 

Durante el periodo 1973-1977 el Institutii GeuIb- 
qico y Minero de España llevó a cabo una asesuría hidroger>lbgi- 
ca a Altos Hornos del Mediterráneo en su IV Planta Siderurgica 
Integral en Caqunto, actuando EPTICA cixno emjiresa colaboradiira. 

Dicha asesoría tenia j o r  finalidad definir la:; 
,obras de captación necesarias p a r a  extraer los caudales sufi- 
cientes para el normal abastecimiento de la Planta Siderurgica. 

Hasta 1977 l a s  necesidadei se establecieron en ~~~~~~~~~~~ 

80 l/s de caudal continuo y ipara el periodo 1977-1980 en 200 
l/s de caudal continuo. 

La'ubicación de las obras de captación estuvo -- 
condicionada por los limites de la propiedad de I V  Planta Side- 
rurgica, por el alto contenido salino de las aguas dulces subte 
rráneas de la zona, particularmente en lo referente a la conce- 
tración en sulfatos, y por  el riesgc de intrusión marina. 

En la 10 Fase se realizaron 7 sondeiis de ex;,lota 
ción, que permitieron extraer el mencionado caudal de 80 l/s -= 
con depresiones mínimas, para lo que se cuidó al máximo la c o n u  
trucción y acabado de los sondeos y el desarrollo deloLimicmoc. 
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En la 2 s  Fase *e realizaron 5 sondeos de exploto 
ción y 3 piezometros. permitiendo los primeros extraer un cal 
da1 continuo de 120 l/s, así mismo con pequelias depresiones. 

Como quiera que en los sondeos realizados en la- 
10 Fase se comenzaron a detectar indicios de salinización, pro- 
vocados, en gran medida, por explotaciones particulares próxi-- 
mas a las instalaciones de IV Planta y dado que la ejecución de 
las nuevas obras de infraestructura iba a hacer necesario el - 
drenaje para permitir las correspondientes cimentaciones,con el 
riesgo añadido de salinización que ello podría suponer, se pro- 
gramó un estudio de detalle en el sector comprendido entre la - 
linea de sondeos de la 20 Fase y la linea de costas. 

Para la realización de dicho estudio se aprove-- 
charon la campaña de sondeos de reconocimiento geotécnico pro-- 
gramada para las obras mencionadas con anterioridad, y los da-- 
tos de sondeos geotécnicos preexisrentes. Así mismo, se realiza 
ron dos grupos de sondeos piezométricos a distintas profundidar 
des. En el esquema de la Figura 1 puede verse la situación de - 
los mencionados sondeos. 

El análisis detallado de las columnas de dichos 
sondeos permitió establecer las características litológicas y - 
geométricas ael acuífero hasta las profundidades investigadas y 
la toma de muestras de agua, a distintas profundidades, y su -- 
posterior análisis, la posición de la interfase agua dulce-agua 
salada. 

CARACTERISTICAC LITOLOGICAS Y GMWETRICAS DEL ACUIFERO 

En el sector litoral considerado, el acuíferosub 
yacente a la instalaciones de IV Planta Ciaerurgica está constg 
tuido por depósitos detriticos del Pliocuaternario que alcanzan 
al menos espesores superiores a los 100 metros (en uno de los - 
sondeos piezométricos de la 20 Fase se atravesó un espesor de - 
137 metros). 

Estos depósitos responden a una variada gama de 
granulometrias, desde el tamaño arcilla-lino al tamaño grava, - 
indentandose entre sí los niveles con >redominio ae una u Otra 
composición. 

En el perfil de la Figura 2, que se extiende des 
de la línea de sondeos de explotación de la 2 I  Yase hasta la 1: 
nea de costas, puede verse la disposición de materiales. 

Bajo unos niveles detriticos gruesos de caracter 
discontinuo, con predominio de arenas. fundamentalmente en ei - 
sector central y liroral, que alcanzan hasta la cota-15, apare- 
ce un nivel de cierta continuidad, con predominio de gravas, si 
tuaUo entre la cüta-200 y -300, que hacia el interior se sitúi 
s0br.e otro nivel de depósitos detriticos gruesos, tambien conti 
nuo, que en profundidad y de Este a Oeste cambia hacia facies - 
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arenosas y estas, a su vez, nacia facies iu-cítlcas. SU espesor 
máximo suuera los 40 metros. Los materiales descritos correspon 
derían a sedimentos fluviales (BARBA-ROMERO et. al., 1980). 

TOMA DE MUESTRAS DE AGUA Y DETERMINACIONES ANALITICAS 

En los sondeos de reconocimiento geotécnico y en 
los smciecx ;,iemmétr icos :-eaiizados se tomaron muestrasde agua 
de forma sistemática,con intervalos de 10 metros de profundidad 
y en alguno; casos de 5 metrus. 

Las muestras se obtuvieron durante la ejecución 
de 10s sondeos, una vez revestidos con tubería auxiliar y estra 
yendo previamente el agua almacenada en su interior. 

be caaa una de las muestras se analizaron los ió 
nes mayoritarios, así como conductividad. ;pH, residuo seco, y = 
dureza. unicament- en muestra> c«rrespondientes a tres sondeos 
se determinó el contenido en bi-omur,>s. 

CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS AGUAS 

En el área de estudio las aguas subterráneas pre 
sentan, por regla general, una relativamente elevada concentra- 
c i h  en sales, con residuos secos superi'xes a 1500 mg/l, con- 
ductividad su9erior a 2000 pmhoslcm y dureza superior a 100 QF. 
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Las facies predominantes son siilfatadas calcico- 
magnesicds, con contenidos en sulfatos del orden de 750 mg/l, - 
que suponen cerca de los 2/3 (en meq/l) del total de aniones. - 
Los contenidos en calcio y magnesia, suponen el 90 % (en meq/l) 
del total de cationes. 

Otra caracteristica general de las aguas de la - 
zona son los altos contenidos en nitratos, que por regia gene-- 
ral superan los 100 mg/ly que en algunos puntos pueden alcanzar 
valores próximos a los 250 mq/l. convirtiendose en el tercer a- 

~ ~. 
niÓn por orden de importancia, muy próximo a los bicarbonatos. 
cuyo origen esta ligado a las actividades agrícolas que se deso 
rrollan en l a  zona. 

CARACTERIZACION DE LA INTRUSION MARINA 

En l o s  cortes de la Figuras 3 ,  4 y 5, que eqbiva 
leo a l  sector oriental del corte geolágico de la Figura 2, se = 
han representado, respectivamente, los contenidos en cloruro$,- 
la relación rCi/r HC03 y la relación rMg/rCa. 

Estos cortes permiten establecer una zona de rnez 
cla que estaría situada entre el grupo de piezómetros 701-703; 
donde empezaría a detectarse a partir de una profundidad Ue 60 
metros, y la línea de costas, con Pendiente hacia elcontinente. 

En general el trazado de las curvas de isoconte- 
nido es sinuoso, y refleja la irregularidad de la geometría de  
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la interfase.con entrantes hacia el continente que en gran medi 
da se adaptan a la presencia de los niveles permeables, como su 
cede con el nivel existente a cota-20 en el sondeo 724 y con eT 
existente a -40 metros en los  sondeos 702 y 706. 

Como se cleduce en la Figura 3 ,  el contenido en - 
cloruros, varía entre valores próximos a 3 meq/l a superiores a 
100 meq/l, con valores extremo; que superan los 200 meq/l, en - 
el sondeo 724. En el análisis efectuado en el agua de marelcon 
tenido en C1 es de 600 meq/l. 

La relaciin rCl/rHC03 varía entre 1 y 20, con va 
lores extremos en el sondeo 724, en el que a 20 metros de pro-: 
fundidad son próximos a 50. En el agua de mar esta relación al- 
canza ei valor 215. 

El i6n bicarbonato apenas si presentavariaciones 
sensibles, variando sus contenidos por regla general entre 250 
y algo niás de 300 m g / l ,  mientras que en el agua de mar su  conte 
nido es de 170 mg/l .  En algunos casos como en el sondeo 709 se 
han encontrado aguas sobresaturadas (hasta 500 mg/l de HCO )que 
sugieren fenómenos de disolución que podrían afectar al ceiento 
carbonatado que en algunas ocasiones presentan los niveles are- 
nosos. 

La relaciónrMg/rCapresenta pocas variaciones, -- 
siendo en las aguas dulces inferior a 1 y superior a este valor 
en la zona de mezcla. Unicamente en dos puntos se supera el va- 
lor 1,5, mientras que en el agua de mar es de 5.4. 

En algunas muestras de los sondeos 709 y 724, 5e 
aprecian contenidos en calcicc superiores a los que serían de e s  
perar. Estos contenidos jpdrian exp1icar:;e por fenómenos de cam 
bio de base ya que al mismo tiempo se observa una pérdida rela- 
tiva del iin sódio que es del mismo orden de magnitud (enmeq/i). 
Esto podría justificar en parte que no sea tan elevada como co- 
rrespondería la relación iMq/rCa. 

Los resultados obtenid05 en el análisis del ibn 
bromuro, confirman 12s resultados obtenidos en i r  referente - 
al ión cloruro, aunque parecen excesivamente elevados en rela-- 
ciin al del agua de mar .  Varian entre valores priximos a 10 en 
el techo de la zona de mezcla (final sondeo piezométric3 701) y 
valores del orden de 40 en zonas más internas (sondeo 724). 
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