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1.1, PRESENTACION

El presente informe se refiere a la Campafia de Geofl
sica por el método eléctrico de resistividades en su modali
dad de Sondeos Eléctricos Verticales, y que fue llevada a
cabo por la Unidad de Geofisica de la Empresa Nacional Ada-
ro de Investigaciones Mineras, S.A., con fines de investiga
cidén geotérmica en la provincia de Almeria. Los trabajos de

campo se desarrollaron durante los meses de verano de 1.984,

1.2. Objetivos

Con el empleo del método eléctrico de resistividades
se pretendfa investigar el comportamiento eléctrico del sub
suelo y determinar si en &1 existfTan distribuciones de re--
sistividades susceptibles de identificarse con los posibles
modelos geoldgicos de la zona de estudio. En particular, vy
en este caso, se intentaban determinar las posibles fractu-
ras a las que pudieranestar asociadas las anomalfas térmi--
cas o los horizontes acufferos que formasen un almacén geo-
térmico. En definitiva, se pretendia la identificacidn de
estructuras geoldgicas a través de su respuesta eléctrica

y su posible interrelacién con las anomalias de temperatura.
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2.1. METODO Y DISPOSITIVO UTILIZADOS

La geologia de la zona de estudio presentaba unas -
unidades litoldgicas con unos previsibles contrastes de
resistividad, que hacTan aconsejable el empleo del método
de resistividades, con la técnica de medicidn ""Sondeo Eléc

trico Vertical " (S.E.V.) con dispositivos Schlumberger.

A continuacién se describe en su aspecto mids general

esta técnica de medida.

Método de Resistividades

En el método de resistividades se utilizan 4 tomas -
situadas en la superficie del terreno. Por dos de ellas, A
y B, se introduce una corriente eléctrica en el terreno, vy
simultineamente se observa la diferencia de potencial que

aparece entre otras dos M y N.

Tanto la intensidad de Corriente | como la diferen--
cia de potencial Vyy se miden con aparatos adecuados. En es
te estudio se ha utilizado un miliamperimetro para la medi-
da de |, y un milivoltimetro electrénico de alta impedancia
para medir VyN .

La resistividad de los diferentes materiales que for
man el subsuelo influye en la tensidn que se mide entre M
y N al pasar una determinada corriente por el circuito AB .
En esta prospeccidén se van variando las posiciones relativas
de los electrodos sobre el terreno para determinar las es--

tructuras a partir de la resistividad observada. En este tra

bajo se ha utilizado el dispositivo Schlumberger, que tiene
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la ventaja principal de que en el S.E.V. varfan de posicidn,
durante la mayor parte del trabajo solamente los electro--
dos A y B, con los que los valores que se obtienen en cada
posicién estdn menos influidos por las irregularidades su

perficiales del terreno, en que se sitlan los electrodos.

El dispositivo Schlumberger est3 caracterizado por
moverse los electrodos A, B, My N sobre una alineacién,sigﬂ
do A simétrico respecto de B y M respecto a N, siendo el -.
centro de simetrfa un punto 0. La distancia MN es desprecia
ble respecto a AB. (En la practica basta hacer MN ¢ 1 AB).

5 .

En el S.E.V. se trata de determinar la variacién de
resistividad bajo el punto 0 citado. EI terreno se considera
formado por capas estratificadas horizontales, caracteriza--
das cada una de ellas por una resistividad f VY un espesor h.
Su realizacién consiste en ir obteniendo valores de resisti-
vidad aparente para diferencias creciente de A y B, con wuna
distancia MN fija,

Estos valores se representan respecto a ejes biloga--
ritmicos, tomando en abscisas AB/2, y en ordenadas los valo-

res de resistividad correspondientes.

Unidos los distintos puntos se obtiene el 1lamado dia

grama de S.E.V. ",

2.2. Trabajo de Campo

2.2.1. Caracteristicas del equipo utilizado

En los trabajos de campo se utilizéd el material

siguiente:
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. Milivoltfmetro. De corriente continua, fabrji
cado mediante circuitos integrados con preci

sién de + 1 %.
. Unidad amperimétrica. Con presidn de + 1 %.

. Fuente de alimentacidén. Mediante pilas secas
de 100 voltios conectados en serie y en caja
blindada.

. Electrodos impolarizables.
. Carretes de cable.
Material complementario.
2.2.2. Programacién.

Se programaron 100 S.E.V. que se desglosaban, se-
gin la apertura del dispositivo de corriente, en 40 S.E.V.
de AB comprendido entre 1.000 y 3.000 m, Lo con AB entre
3,500 y 4.500 m, y 20 con AB entre 5.000 vy 6.000 m.

Las zonas de trabajo fueron las siguientes: Bafos
de la Sierra Alhamilla, Medio Andardx, Bajo Andaréx, Cam
po de NTjar y Alhama de Almerfa.

(La ubicacién de los S.E.V. queda reflejada en el Plano
n°1 ).
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3.

INTERPRETAC ION




El método eléctrico de resistividades en la modalidad
de S.E.V. necesita que sean cumplidas una serie de premisas
por parte del terreno prospectado, y sin las cuales Jla poste

rios interpretacidén se ver3 afectada por defectos de partida.
Estas condiciones previas son fundamentalmente:

- Que el terreno a investigar se pueda asimilar a un
conjunto de capas horizontales, ain cuando en la -~
pridctica se admitan buzamientos que pueden llegar a
unos 20°

- Que las capas sean eléctricamente homogéneas.

= Que los espesores de los tramos a detectar y sus con
trastes de resistividad guarden determinadas rela--

ciones junto con la profundidad a que se encuentran.
- Que el nimero de capas no sea elevado,

- Que la superficie donde se realiza la medicidn se
ajuste lo mds posible a un plano, que corresponderria

al de separacién tierra-aire del modelo tedrico.

A partir de los datos de campo y una vez elaborados |,
se disefiaron los diagramas de S.E.V. El mecanismo de inter--
pretacidn cuantitativa de estas curvas consiste en la compa-
racién de las mismas con curvas patréon calculadas teSricamen
te y correspondientes a formaciones de caracterfisticas defi-
nidas empleando el método del punto auxiliar. Esta interpre-
tacion fue tratada parcialmente por medio de un programa de
ajuste desarrollado por la Seccidn de Geoffsica del I[GME.
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A tenor de los resultados se estimaron, en lo posible,
los fendmenos de equivalencia y supresidn para poder trazar
las secciones eléctricas o cortes geoeléctricos. (Planos nSs.

2, 3y b4 ).

Hay que resaltar que los horizontes geceléctricos no
siempre identifican forzosamente horizontes litoldgicos. So
lamente, y por lo general, en medios sedimentarios estratifli
cados e isdtropos, con cambios netos entre materiales de dis
tinta composicidén, o bien medios diferenciables desde el pun
to de vista de compactacidn,porosidad, propiedades de permea
bilidad, etc, estos horizontes geoceléctricos si se correspég
den con tramos litoldgicos que tienen un contraste o diferen

ciacidn litoeléctrica.

En la representacidon de los cortes geoeléctricos se
indica con una R aquellos tramos resistivos, eléctricamente

hablando, éuperficiales y que no se cuantifican.

Por dltimo, los resistivos muy altos correspondientes
a paquetes intermedios o al substrato resistivo se indican -

con valores de 1.000.'m. o también por R.

Dado que en la zona de estudio, por ejemplo, existen
dreas en las que ocasionalmente el substrato presenta fuer--
tes buzamientos, a la hora de la interpretacidén se han debi-
do tener en cuenta criterios convenientes a las citadas con
diciones a fin de fijar, principalmente, los contactos litoe
léctricos concordantes con las condiciones estructurales -

existentes.
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Hay que hacer resaltar, que casi todos los S.E.V. de
las zonas de trabajo tienen una gran dificultad interpreta-
tiva; que muchos de ellos proporcionan una informacién dudo
sa e, incluso en ocasiones, poco fiable. Se ha indicado s
siempre que existe esa informacidn que es mejor definir co
mo cualitativa, con interrogantes tanto los contactos litoe-
léctricos, como los valores de resistividad. En otras ocasio
nes, como ya se indica, los valores de resistividad se sefia
lan con una R en el caso de imprecisién, pero correspondien
do siempre a un resistivo. Los S.E.V. que no se incluyen en
perfiles o no proporcionan informacién (por estar situados
en fallas, por existir fuertes heterogeneidades laterales ;
etc.) o estdn seriamente distorsionados, ddndola sin certe-

za.
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COMENTARIO DE LOS CORTES GEQELECTRICOS

Plano n°2

En este plano se recogen los cortes geoceléctricos -
que definen la zona de Alhama de Almerfa. Salvo la imposible
informacién del S.E.V. 76 y la, dudosa, proporcionado por el
83, el resto de los S.E.V. definen claramente la falla o zo
na fallada de Bentarique. De esta manera, en los distintos -
perfiles, se va poniendo de evidencia la 1Tnea que separa el
substrato resistivo profundo del mis somero.

Los sondeos eléctricos 71, 73, 74, 83, 77, 34, 35,37
y 38 estarfan definiendo la profundidad del labio hundido de
la falla, mientras que los 79, 80, 72, 81, 82, 84, 85, 86,78,
36 y 75, estarfan en la zona levantada del substrato. El exa
men de cada uno de los perfiles, que suelen ir confrontando
pares de S.E.V. a ambos lados de la falla, pone de manifies~-
to el salto estimado a partir de los datos proporcionados -
por los S.E.V.

El perfil 77-38 muestra la evolucién del substrato ,

con la somerizacidn del mismo a partir del S.E.V. 36.

Plano n°3

Contiene las secciones geoeléctricas que definen 1la
evolucidn del substrato y de los materiales suprayacentes de
las Zonas de Sierra Alhamilla, Bajo Andarax-El Alquiéan y ex
tremo occidental del Campo de Nijar. El drea de Sierra Alha-
milla queda estudiada con los perfiles 2-37, 3-37, 1-8 y /
5-38. En ellos, los S.E.V. 32 y 33 sefalan el brusco hundi--

miento del substrato resistivo. Cabe decir que todos los per

-12-
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files, este substrato se estima como el Alpujarride. Los re-
llenos, por ejemplo en el perfil 3-37 corresponderfan: bajo

el S.E.V. 37, y secuencialmente, tendfamos conglomerados Plio
cenos ( 70-m), margas del Mioceno-no evidenciadas, pero ma
nifiestas en el 3 y 7 con 8 y 7.0-m respectivamente, areniscas
mds yesos de la base del Mioceno (400:m) y substrato ( de -
mds de 100£2m de resistividad). Por lo general, los valores

bajos de resistividad corresponderfan a los materiales mar-
gosos miocenos; valores del orden de los 30, 40, 50%-m. a.

formaciones areniscosas o yesiferas.

El1 perfil 11-88 muestra una serie margosa con posi--
ble cobertera del Plioceno y un substrato que alcanza grandes
profundidades. El andlisis del resto de los perfiles es ob

vio.

Plano n°4

Los perfiles de este plano corresponden al Campo de
Nfjar y siguen la tdénica general de los anteriores, salvo -
que el substrato queda peor identificado, con dudas sobre di
ferenciacidn entre el mismo y otros materiales relativamente
resistivos, en la base del paquete margoso. No obstante, de
cada uno de los citados perfiles, se extrae informacidn que

permite un mejor conocimiento de la zona.















