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1. PRESENTACION Y OBJETIVOS.

El estudio geofisico que se describe en este informe forma parte de los
trabajos del proyecto “"Determinacién de las reservas iitiles de acuiferos de
abastecimiento piblico en Alicante”. Dicho proyecto tiene como principal
objetivo evaluar las reservas totales y, sobre todo las utilizables con la finalidad
de estimar los recursos hidricos subterraneos disponibles para abastecer a
pequefios nlcleos de poblacion existentes en las inmediaciones de una serie de
acuiferos de la provincia de Alicante.

Describimos a continuacién el encuadre del Proyecto, explicando
claramente sus objetivos en base al conocimiento hidrogeolégico disponible de la
zona en cuestion. Para ello reproducimos de forma casi literal el contenido de la
Propuesta elaborada por los técnicos del IGME para la ejecucion de estos
trabajos.

En e} ambito del referido Proyecto, la campafia geoeléctrica tiene como
finalidad obtener un mejor conocimiento tanto de la geometria como de los limites
existentes entre los acuiferos Masets, Canaleta y Rentonar, aspectos de interés
esencial para poder alcanzar los objetivos anteriormente comentados.

Esta campafia geofisica se ha planteado teniendo en cuenta tanto la
experiencia y resultados obtenidos de otro estudio geoeléctrico realizado en el
extremo sur occidental del acuifero Masets (DPA, 1987), como la informacién
hidrogeoldgica obtenida a partir de los sondeos Canaleta y Rentonar. La presente
campafia contempla tanto al realizacién de un mayor namero de sondeos
eléctricos con objeto de cubrir la totalidad de 1a extensién de los acuiferos
considerados, como la interpretacién conjunta de todos los datos disponibles.

El drea de estudio se encuentra localizada en la hoja topogrdfica a escala
1:50.000 de Villajoyosa (847), al norte de la poblacién de Torremanzanas
(Figura 1). Tiene una superficie total de unos 10 Km? y la cota topogréfica se
encuentra comprendida entre los 800 y 1.100 metros. En general presenta
escasos accesos exceptuando la carretera que une Torremanzanas con Benifallim.

Desde el punto de vista geoldgico los acuiferos Canaleta y Rentonar estan
constituidos por materiales carbonatados del Cenomaniense-Turoniense y Eoceno
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Superior, respectivamente, mientras que el acuifero Masets estd constituido por
arenas y conglomerados del Cuaternario.

El impermeable de base del Cenomaniense-Turoniense esta formado por
la serie arcillosa del Cretacico inferior, con mas de 200 metros de potencia. El
impermeable de techo de dicho nivel lo constituye el Senoniense margoso y/o
arcillas dei Eoceno medio.

Este mismo tramo arcilloso actda como impermeable de base del Eoceno
superior, cuyo impermeable de techo o forma un conjunto arcilloso del Oligoceno.
Con respecto al Cuaternario, el impermeable de base esta constituido bien por las
formaciones arcillosos de! Cretacico inferior, bien por los niveles arcillosos del
mismo Cuaternario. Localmente estas mismas arcillas pueden actuar como
impermeable de techo de ciertos lentejones detriticos.

Los primeros estudios hidrogeoldgicos de la zona se recogen en el informe
“posibilidades de captacién de aguas subterrdneas en el término
municipal de Torremanzanas” (IGME, 1982). En dicho estudio, enmarcado
dentro del “Plan nacional de Abastecimiento de Nucleos Urbanos”, se definieron
dos sistemas acuiferos (Torremanzanas y Sierra de Rentonar), a la vez que se
indicaba el posibie emplazamiento de dos pozos de explotacién, uno para cada
acuifero. La ejecucién de dichos pozos y los insuficientes recursos obtenidos
llevaron a plantear ia realizacién del estudio de caracter regional “Estudio
hidrogeolégico del término municipal de Torremanzanas” (IGME, 1987).
Como consecuencia de dicho. estudio, se definieron un total de 14 pequefos
acuiferos englobados todos ellos dentro de una misma unidad hidrogeoldgica.

Este elevado ndmero de acuiferos se explica como consecuencia de la
compartimentacion producida debido tanto a la reducida potencia de las
formaciones acuiferas asi como a la tectdnica de pliegues y fallas que las afectan
(IGME, 1987). Dicha interpretacién conlleva que los acuiferos definidos presentan
LNOS eSCasos recursos y reservas, encontrandose en muchos casos al limite de
su explotacidn. Por etlo, conocer detalladamente la geometria de estos acuiferos
resulta esencial para poder evaluar los recursos hidricos subterraneos disponibles.
La evolucion det conocimiento hidrogeoldgico a consecuencia de los trabajos que
se han venido realizando sobre estos acuiferos plantea todavia muchas incognitas
acerca de su geometria, algunas de las cuales se pretende resolver mediante la
realizacion de este estudio geofisico.



El desconocimiento que se tiene actualmente acerca tanto de la geometria
como de los limites existentes entre los acuiferos considerados (Masets, Canaleta
y Rentonar), no permite conocer el funcionamiento hidrogeoldgico de los mismos,
ni estimar adecuadamente los recursos hidricos subterrdneos y reservas
disponibles. Si ademds, se consideran los descensos piezométricos observados
a lo largo de los Gltimos afios en los sondeos Canaleta (2933-2-0055) y Rentonar
(2933-2-0044), resulta preocupante el hecho de no estar en condiciones de
realizar predicciones suficientemente fiables en relacion con las posibles
repercusiones que estan teniendo las actuales extracciones en la evolucién del
sistema, no pudiendo garantizarse en consecuencia el abastecimiento a medio y/o0
largo piazo.

Por estas razones se ha considerado prioritario Hlevar a cabo esta campana
geofisica, con la finalidad de determinar en lo posible la geometria y limites entre
los distintos acuiferos implicados, lo que permitira sentar las bases para poder
establecer una evaluacion de los recursos hidricas subterrdneos y reservas
disponibles.

De acuerdo con lo expuesto, los técnicos del IGME propusieron ta
realizacién de 40 SEV distribuidos en siete perfiles orientados longitudinalmente
con respecto a las estructuras principales (Figura 2). Dos de estos perfiles (P1'
y P2') corresponden a la prolongacién de los perfiles geofisicos previamente
realizados P1 y P2 (DPA, 1987). La realizacién de dichos sondeos eléctricos
permitiria ademas la elaboracion de nueve perfiles transversales con la finalidad
de definir correctamente los limites existentes entre los acuiferos Masets,
Canaleta y Rentonar. Los sondeos eléctricos medidos en ios puntos identificados
como 21 y 22 tendrian caracter paramétrico al coincidir con ios pozos 2933-2-
0055 (Canaleta) y 2933-2-0044 (Rentonar), respectivamente, los cuales al
disponer de columna litologica pueden emplearse como referencia para la
interpretacion de los datos.

la zona de estudio se puede dividir en tres sectores claramente
diferenciados en funcién del acuifero considerado. El sector I corresponde al
acuifero de Masets y para su estudio se plantearon los perfiles geoeléctricos P1
y P2 (DPA, 1987); P1', P2', P3'y P7. El sector II corresponde a la zona central del
area de estudio y comprende los perfiles geoeléctricos P3 yP4. Por ultimo, el
sector 111, corresponde al acuifero Rentonar que se pretende estudiar mediante
los perfiles geoeléctricos P5 y P6.
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El estudio de los perfiles longitudinales (P1-P7) se orienta a establecer la
geometria (cota de techo y muro) de los acuiferos considerados, mientras que el
estudio de los perfiles transversales tratara de definir correctamente los limites
existentes entre ellos. Por otra lado, la interpretacién de los perfiles geoeléctricos
situados en el sector I permitira confirmar o desechar la existencia de un posible
limite entre los acuiferos Masets y Alcoyes.

1.1. Equipo técnico del estudio.

Este estudio geofisico ha sido levado a cabo por International
Geophysical Technology, S.L. (IGT) en calidad de empresa colaboradora del
IGME, con participacion del personal técnico de su plantilla que se relaciona a
continuacion indicacion de la funcién realizada.

> Angel Granda Sanz. Ingeniero de Minas. Interpretacidén de resultados y
elaboracion del informe.

> Hasan K. Aktarakgi. Ingeniero Geofisico. Toma de datos y procesado
> Victor Manuel Yaqglie Alvaro. Ayudante. Toma de datos.
> Unai Garcés Hidalgo. Ayudante. Toma de datos

> Rafael Rodriguez Martin. Ayudante. Toma de datos.
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2. METODOLOGIA DE TRABAJO.

La resistividad eléctrica de las formaciones rocosas depende de su
naturaleza litoldgica, porosidad, saturacién, etc. Adn dentro de ciertos margenes
de variacion resulta relativamente facil correlacionar resistividad con litologia en
ambientes geoldgicos determinados. Una de las variantes de la prospeccién
geoeléctrica mds ampliamente utilizada en el ambito de los estudios
hidrogeoldgicos es la de los Sondeos Eléctricos.

De modo general el método del Sondeo Eléctrico se puede definir como una
técnica de prospeccion capaz de determinar la distribucidn de resistividad del
subsuelo en la vertical del punto de medida. Asi pues los resultados que se
obtienen de su aplicacion permiten identificar la distribucién de capas de!
subsuelo en ese punto caracterizando cada una de ellas por su espesor y por su
resistividad eléctrica.

La correcta aplicacion del método del Sondeo Eléctrico exige que el modelo
geoldgico cumpla una serie de condiciones entre las que las mas relevantes son
las siguientes:

a) Existencia de contrastes suficientes de resistividad entre las diversas capas
del subsuelo.

b) Que las referidas capas sean planas y se sitGen en disposicion horizontal
o subhorizontal.

c) La extension lateral de las capas debe ser tedricamente infinita y en la
practica muy superior a las dimensiones del dispositivo de medida que se
utilice para la toma de datos.

Puede parecer muy basico hacer aqui este recordatorio pero entendemos
conveniente hacerlo porque es muy frecuente olvidar en que situaciones puede
aplicarse esta técnica de los Sondeos Eléctricos y en consecuencia aplicarla en
condiciones inadecuadas, lo que lleva ineludiblemente a resuitados erréneos.
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Existen dos variantes principales de ejecucion e interpretacion de los
Sondeos Eléctricos en el ambito de profundidad que interesa a los estudios
hidrogeologicos. Son las siguientes:

a) Sondeos Eléctricos Verticales (SEV)
b) Sondeos Electromagnéticos de Dominio de Tiempos (SEDT)

El método de los SEV gue es el mas conocido porque se ha empleado
durante varias décadas como método geofisico bdsico en las aplicaciones
hidrogeoldgicas, opera haciendo circular una corriente continua por el terreno y
para ello emplea una serie de electrodos conectados al mismo mediante un
dispositivo lineal con una longitud varias veces superior a la profundidad a
investigar.

Esta forma de medida implica que aunque los resultados de las medidas se
asignan de forma puntual a la vertical del punto central del dispositivo formado
por los electrodos, las medidas involucran el efecto de un volumen rocoso
considerable en el entorno de ese punto. En la mayoria de las situaciones
geologicas este hecho representa un handicap porque promedia los efectos de
posibles cambios laterales en la distribucion de los materiales del subsuelo,
pudiendo dar lugar a resultados imprecisos.

2.1. El método de los Sondeos Electromagnéticos de Dominio de
Tiempos (SEDT).

La técnica de los SEDT es una variante del Sondeo Eléctrico en la
prospeccion geoeléctrica, que se diferencia del SEV cldsico en que opera por
induccidn sin contacto eléctrico del dispositivo de medida con el terreno. De forma
muy esquemdtica su funcionamiento es el siguiente: A través de un bucle de
cable situado sobre el terreno se hace circular un pulso de corriente de alta
intensidad que se interrumpe de forma brusca en el intervalo de algunos
microsegundos. La interrupcion de la corriente produce un campo magnético
variable que a su vez induce una corriente en el subsuelo con un comportamiento
de tipo difusivo.

Esta corriente migra hacia abajo y se extingue en el periodo de algunos
milisegundos. Las medidas de la f.e.m. del campo EM secundario asociado a estas
corrientes de difusidon realizadas en diversas ventanas de tiempo son en
consecuencia representativas de las caracteristicas eléctricas (resistividad) del
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subsuelo. A tiempos de lectura crecientes corresponden rangos crecientes de
profundidad investigada.

A partir de los valores de f.e.m. medidos se calculan los correspondientes
valores de resistividad aparente que representados en funcién del tiempo de
lectura dan origen a las curvas de resistividad aparente, similares a las de los
SEV. Estas curvas representan la variacidon integrada de la resistividad dei
subsuelo en funcién de la profundidad. La escala horizontal de las curvas de
resistividad aparente expresada en funcion del tiempo correspondiente a los
diferentes canales de medida es eguivalente a una escala de profundidad ya que,
como se ha dicho, la sefial correspondiente a tiempos de medida crecientes
involucra el efecto de los materiales del subsuelo situados a rangos crecientes
de profundidad.

El método de los SEDT tiene particularidades que le diferencian del de los
SEV, haciéndole mas o menos ventajoso para el estudio de cada caso particular,
dependiendo de las caracteristicas del modelo geoldgico, factores logisticos,
profundidad a investigar, etc. Las caracteristicas diferenciadoras mas relevantes
entre ambos métodos son las siguientes:

a) Las medidas de los SEDT son representativas de los materiales situados
en la vertical del bucle utilizado para generar el campo EM transitorio. Este
bucle es normalmente de dimensiones inferiores a la profundidad
investigada. Por ello tales medidas son mas focalizadas que las obtenidas
mediante SEV en los que se involucra el efecto de un considerable volumen
rocoso cuando la distancia entre los electrodos de emision AB es grande
y siempre AB es muy superior a la profundidad investigada. Esta mayor
focalizacion contribuye a minimizar la influencia de los posibles cambios
{aterales de resistividad o de espesor de las capas.

b) La capacidad de profundizacién de los SEDT depende directamente del
tamafio del bucle y de la intensidad de los pulsos de corriente. También
depende de la distribucidn de resistividad de los materiales del subsuelo,
siendo tanto mayor cuanto mas conductores sean éstos. En cualquier caso
para igualdad de profundidad investigada el tamaiio del bucle requerido
para la ejecucion de un SEDT es muy inferior a |a apertura necesaria entre
los electrodos de emisidn de un dispositivo de medida mediante SEV.



c) A diferencia de los SEV que aportan informacion desde los niveles mas
superficiales de la seccién, los SEDT dejan sin resolver la zona mas
superficial hasta una profundidad que es directamente proporcional al
tamano del bucle transmisor pero que puede estimarse en un pequefio
porcentaje de la dimensidn de sus lados.

d) Desde el punto de vista logistico el método de los SEDT es ventajoso
respecto al de los SEV puesto que, para igualdad de profundidad a
investigar, el tendido de un bucle rectangular de pequefio tamafio es
siempre mas sencillo que el extendimiento de un dispositivo lineal a
distancias muy superiores al tamaiio de uno de los lados del bucle.

e) El grado de fiabilidad y repetibilidad de las medidas de los SEDT es
generalmente muy superior a las de los SEV debido a dos causas
principales. Por una parte al no estar afectadas por las condiciones
superficiales del terreno por no requerir contacto fisico de los electrodos
con el medio rocoso y mas importante aun porque las medidas en un
determinado SEDT son el resultado de promediar las correspondientes a
centenares de ciclos de medida que se repiten en el intervalo de algunos
minutos.

Ref.: A. Granda et al. Los sondeos Electromagnéticos en el dominio de tiempos (SEDT).
Aspectos mds significativos y primeras experiencias en Espafia. BOLETIN GEOLOGICO Y
MINEROQ. T. XCVIII-III. 1.987 {392-403)
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3. DESCRIPCION DEL TRABAJO REALIZADO.

Con la excepcidén de la mayor parte de la superficie correspondiente al
acuifero Masets (Ver Figura 2) las condiciones topograficas de la zona de estudio
pueden catalogarse como dificiles por sus fuertes pendientes, existencia de masa
boscosa y ausencia de caminos o pistas para acceder a los puntos de medida
previstos.

En tales circunstancias los técnicos del IGME consideraron muy
problematica la ejecucion del estudio mediante SEV y estuvieron de acuerdo en
que éste se llevara a cabo por el método de los Sondeos Electromagnéticos de
Domino de Tiempos (SEDT).

Pese a que el método de los SEDT tiene menos exigencias que el de los
SEV para realizar las medidas en zonas topograficas dificiles, resulté imposible
desarrollar en su totalidad el programa que se habia previsto sobre plano en lo
que se refiere a distribucidn de los puntos de medida, aunque se puede afirmar
gue se midieron todos los puntos posibies y con los tamafos de bucle mas
adecuados para tratar de alcanzar la necesaria profundidad de investigacion en
cada zona.

Detallamos en la Figura 3 sobre la base topografica a escala 1:25.000 la
localizacion de todos los SEDT medidos indicando ademas a escala el tamafc de
los bucles utilizados en cada caso. Se midieron en el curso del estudio 51 SEDT
distribuidos en 36 emplazamientos. En alguno de ellos se hicieron dos series
de medidas independientes con dos bucles de diferentes tamanios.

En 1a Tabla I se detalla de forma estadistica el trabajo realizado.

Los parametros que definen las especificaciones técnicas de las medidas
son los que relacionamaos en la Tabla II.
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NQ SEDT

Tamafio del bucle

NO SEDT

Tamario del bucle

200x200 y 50x50 metros
200x%200 y 50x50 metros
200x200.y 50x50 metros
200x 200 y 50x50 metros
200%200 y 50x50 metros
150x 150 y 50x50 metros
200x200 y 50x50 metros
200x200 v 50x50 metros
200200 y 50x50 metros
200% 200 y 50x50 metros
200x200 y 50x50 metros
200x200 y 50x50 metros
100x 100 metros
100x100 metros
100x100 metros
100% 100 metros
100x100 metros
50x50 metros

19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

100x100 metros
100x100 metros
50x50 metros
50x50 metros
100x100 metros
100x100 metros
100x100 metros
50x50 metros
50x50 metros
50x50 metros
50x50 metros
50x50 metros
100x100 metros
100x 160 metros
50x50 metros
50x50 metros
200x 200 metros

200x200 y 50x50 metros

RESUMEN:

14 SEDT de 200x200 metros

1 SEDT de 150x150 metros

11 SEDT de 100x 100 metros

23 SEDT de 50x50 metros

Tabia I. Resumen del trabajo realizado.

Como conclusion de este capitulo hemos de sefialar que las medidas
resultaron muy problematicas o incluso imposibles en diversos puntos donde se
habia previsto efectuar tos SEDT. La causa principal de estas dificultades fue la
abrupta topografia de la zona y también el caracter altamente resistivo de los
materiales del subsuelo que provocaba la répida extincién de la sefal.
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Especificaciones

Tamano del bucle transmisor

50x50 m | 100x100 m | 150x150 m { 200x200 m
Intensidad de los pulsos de 17 A 12 A 85 A 7A
corriente
Tiempo de corte 36 ps 60 us 74 us 97 us
Tiempo de integracion 48 s 48 s 100 s 100 s
(F;E}fcuencia de ta corriente | HI,MD,LO HI,MD,LO HI,MD,LO HI,MD,LO

Sincronismao

Mediante cable de referencia.

Modalidad

Bobina receptora en el centro del bucle

(*)

En cada punto de medida se registraron tres series de datos correspondientes a

las frecuencias standard del sistema PROTEM 2'5 Hz (LO) ; 6'25 Hz (MD) y 25 Hz

(HI).

Tabla I1. Especificaciones técnicas de las medidas

3.1.

Para la ejecucion de las medidas geofisicas de este estudio

Instrumentacion empleada.

se ha

empleado un sistema PROTEM fabricado por Geonics Ltd, compuesto por los

siguientes elementos:

. Transmisores modelos TEM-37 y TEM-57 alimentados por generadores
Honda de 2'5 KVA y 1 KVA respectivamente .

. Receptor PROTEM digital con veinte ventanas de lectura para cada
frecuencia, distribuidas segun se indica en la Tabla II1,

El transmisor TEM-37 se empled para las medidas con bucles de 150x150
m y 200x200 m. Las medidas con bucles de 50x50 metros y 100x100 metros
se hicieron con el transmisor TEM-57.
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rRECUENCIA
Ventana n? 30Hz & 25Hz 7.5Hz & 6.2Hz 3 Hz & 2.5Hz
CENTRO INICIO CENTRO INICIO CENTRO INICIO
1 0.087 0.078 0.348 0.312 0.87 0.78
2 0.108 0.096 0.432 0.384 1.08 0.96
3 0.138 0.120 0.552 0.480 1.38 1.20
4 0.174 0.156 0.696 0.624 1.74 1.56
5 0.216 0.192 0.864 0.768 2.16 1.92
6 0.277 0.240 1.11 0.960 2.77 2.40
7 0.353 0.314 1.41 1.27 3.53 3.14
8 0.441 0.392 1.76 1.57 4.41 3.92
9 0.561 0.490 2.24 1.96 5.61 4.90
10 0.706 0.632 2.82 2.53 7.06 6.32
11 0.865 0.780 3.46 3.12 8.65 7.80
12 1.07 0.950 4.28 3.80 10.7 9.50
13 1.38 1.19 5.52 4.76 13.8 11.9
14 1.75 1.56 7.00 6.24 17.5 15.6
15 2.19 1.93 8.76 7.72 21.9 19.3
16 2.82 2.45 11.3 9.80 28.2 24.5
17 3.56 3.18 14.2 12.7 35.6 31.8
18 4.37 3.93 17.5 15.7 43.7 39.3
19 5.54 4.80 22.2 19.2 55.4 48.0
20 7.04 6.28 28.2 25.1 70.4 62.8
21* 7.79 31.2 77.9

Valores en ms.

Tabla Iil.- Distribucién de las ventanas de medida del sistema PROTEM en
funcién de la frecuencia.
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RECEPTOR PROTEM

E& bien sabldo qua existe chertn incompatibifidad entra Ia profendidad de exploracion
Y 1 rasolucion de 106 objelivas on Mrmines de conductividad, extansion v ori-
antacion. La mayor profundidad se obflone operando con bucles (ljos de gran
tamafo én la modalidad TURAM que gencran ampiias respuestas del semiospacio
FOCOS0 10 que jumo con (os efectos de canalizacién hacen dificil a veces la deteccitn
ol nbjotive. Lina major delinicién espacial puede obtenerse con un ransmisor mdwil
con pequeltd espacialo gnlre las bobinas, péro osta  modalidad se limila a zomas
tdonde se edquiere poca profundidad de explorachon, Eslas varlaclanes en (oS renquiss-
tos de [as diversas prospecciones hocen que ln flexibilidad de este sistema sen via
limpodtante eantidoragidn gu disefo.

Log sistemis de domink de iempo son habilualmente vlilisidas tinto para & oxpho:
racitn geolipica en goneral como para ka prospeceidn de aculleros en fracluras da
las rocas y para fos eshudios de contamingcidn de las ppuas subtorrdneas, |La ojecu-
eldn do este tipo de estedios a profundidades somaras raguiers el emplon do
QUIpDS que oparan tn un amplio especiio de Irecuencing con muasieos de mucho
detalle,

Da acuerdo con eslos raquisitos GEORIGS desacealld @ sistema PROTEM de
dominlo do tiempos que 92 caraclenza por su exiraordinaria fledbilidad, Bl receplor
dipital de 3 canales o puode utilizar con cualguiara da los 3 Wansmisones o
cualqulora do las bobinas recaptoras para culiir cualtuisr aplicaciin, Can su rasolu-
clién di 23 bitg, amplitud de banda de 500 KHz, ventanas de medidas de microse-
gundos ¥ madidas simultdneas de lres campanantas (XY2), & receptor PROTEM
represanta la lecnologia EM mas complola y capaz en ¢l dominio de tiempos,
Emmpileado con fa hohing de 3 componentes de GEONICS, este sistema permite una
(ran rapidez de operacidn en (ns WAbajos o8 campo con indapendencia del tipo da
conliguracion que se utlice, La medida simultinea de Ing tros componantes también
pirmite und evaluacion riplda y precisa do los datos geoeleciicos e 1 madalidad
e sondeo para determinar posibles variaciones laterales de conduclividad, que
podilan aluctar y dasvirtuar fa Interprotacidn basada en modelos de capas planas,

Especificaciones
MAGHITID MEDIDAS: Extinglin dal campia magadtics Induciklo segdn
3 &jea, en myimt,
SEMSON: Boblnas con niclao de alrg o ga landa
CANALES: 3 candles en paidielo o secyenclabes
VENTAHAS OE LECTURA: 20, espaciatas geomiiricamento, de Bps a 800 ms.
RANGO DINAMICD: 20 bils (132 dB).
FRECUENTIA: 03, 0°753,7°5.30,75 y 285 Wz
¢ 0'25. 0'626, 75, 0725, 25, 02'5 v 2625 He
TIEMPO DE INTEGRACION: 2.4 8,15.50,80,120 6 240 5,
PARTALLA; Coistal ligusdio de 240 x 64 punios

MANEID OF DATOS:

Memaria sdlida pama 3300 registros can dispositivg
i sathla AB-237

SINCRONIZACION; Cabls do reterencia o aristal de cuarr

FUENTE DE ALIMENTACHON: Pllas recargables de 12 V parn 8 h de lencionamiente.
DIMENS |OMES: M x 30 % 27 e,

PESD: 13 Kg



TRANSMISOR TEM-37

El TEMAT 25 el tranamisor mds potents ampleado con él receplor PROTEM, lorman-
do las bases del sislema PROTEM 37 ( anles EM3T-3). El sistema PROTEM 37
puade utilizarsa para realizar sondeos cléctricos hasta profundidados dol orden de 1
Km o para la deteccion de conduclores a varios cenlénares de melros de profundi-
gad al oparar ¢on bucle o de gran lamana,

El trangmigor y ol rocoptor én un sistema PROTEM 37 astin equipados con cristales
da cuarzo para &u sincrenizackan aungue tambkén se pueds wlillzar un cable de raler-
ancia §i 1a separacion entra receplor y ransmisor @3 monor de 200 m. El TEMAT se
alimenta ean un motar-ganarador especil, que pusda anorgizar bucles de hasta
2000 x 2000 m,

El PROTEM 37 & utiliza én madidas sobre parfiles para la dateccion da conductores
matilicos situados profundos, 1o gua hace del sistema una de [as prngpales -
rarmbiilag & ulansilics para  explasacidn mings,

Tanto la bobina receplora 3-0 coma t sonda BHAZ para modidas en sondoos se
amplaan narmalmente can el sistema PROTEM 37, que tambln =& emplea amplia-
mente parma sondeos profumios de exploracion da aguas subtersineas, deteccidn do
inlruslones salinas v para La explomclon geotermica, asi como pira estudios geoldgl-
COS reglonales an los que S8 pusden detectar egtrugtums v astratos a profundidades
supariores o 1000 m.

Especificaciones

TIFD DE COMRIEMTE: fipatar rectangular eon 50% de cielo activo

FRECUENECIA: 3, I8 0 30 Mz en palsos con comenie de 60 Wz
20, 5 d 25 HE 8n palses eod codiiente da 50 He

TIEMPD DE CORTE: Do 20 0 750 pa, gepende dal lamans, b corrients v &l
nilmara do viaHas del buels frandmisod

RUCLE TRANSMISOR; Resistoncla minima = §8F dhaum hasda
2000 1 200 m

CORRIENTE OF BALIDA: 30 A o,

TEMSIOHN DE SALIDA: PEA0 4480110 6 16D Y

SINCRONIZACION; Cridal e cieareo, u opesonnlmento cable de mferenci

MOTOR GENERADDR: ZROO W, 120V, 400 He. 3 fagas, con 8 loras de
fumcionamlenio conlings oo el deplsing Hena de
pombustiola.

PRAOTECCIOM DEL TRAHSMISOR; Pratecoida aloclrdnu y eloctramiptdnlea contra
coracincuitos

CABLE PARA FL BUCLE TRAREMISOR: Cobee AWGE 10, alslido can PYEC.

TAMARD DEL TRANSMISOR: 435 37 % 40 om,

PESD: 7 iy

TAMAND DEL MOTOR GENERADOR: P dd &1 em,
PESO; i Ky



TRANSMISOR TEM-57

EI TEMET v ol racoptar PROTER son los pringipales camponenies dal sisfama FRO-
TEAE 57, Bl digeno v el rendimignto dal PROTEM 57 hagen que 260 un 3siema de
dominio do tiempos Egora, potente y varsafil |

El TEMST =r alimenta mediante un gonomador de 600 W o con baterins recargables.
Lo alameanlos dal siglama PROTEM 67 €& sincianizan madiante un cable da ataien-
gia & por cristal de cuara. dependisnds del amnho del huels ¢ da la modabidad de
medida: sondeos con bucles de gran tmano o parlles.

El PROTEM 57 so ublilza &n una gran vasigdad ds apliciciones. El sislema permile
realizar sonoeos aléctricos para determinar la profundlind, ol aspesor y |a congducs
fividind dit fos astratos Masla 300 m e protuntidac para &l gslulio del aspes0r da
log aculleros v de las capas de arcilla asl cama de la calidad del agua. EI PROTEM 57
permiie dalinit 1o profundidad de 1a infrusidn saling con resulfagos semajentés a los
gotanidos mediante 106 andlisls Sebit muestras omadas o poras o sondess.

El FROTEM 57, ¢on un paqueho cable deé referancia, ol transmigar pordatl ¥ una
bobina recoptora 3-0. punde realizar ol estudio de yacimisntos compdos lasts 200
m di profundidad. Kedinnie modalizacidn se pucde detarminar In conductancia,
Buzamignio y axteniidn de la minesslizacion,

Para el estudin de conductores siluados 8 mayor proflund(dad se operd con buclés
lransmisones fipos v C@ gran lamano v un radaptor sincranirada, Mediants maod-
alizacion se rosuslve o producto conduciividad-espesor. buzamienio y extenson del
conducior,

Especificaciones

TiPD OB CORAIENTE: npalan reathnguinr Son 0% dé ccha dclia
FREGUEMG A 3.7'0 0 30 Hr en paiees con corrienta da 60 Hy,
2 5, 825 0 25 HI En palsas con cafrienty 44 S0 Ha
TIEMPO OE CONTE: D202 1106 px, depende de [ dimenslon, b comienie
¥ 4l ndmefa de espdas dol besle tansmigos
BUCLE THANSMISOR: e custquiee dimapsidn v ouna sols espioa (rosstsncla
minim de 1 chmy,mb basta 300 <G00 m Do 8 egpirag
Sxbafdxim
CORAIENTE DE SALIDA: 20 Andxima
TENSIGN DL BALIDA: oddy
SIMEADKIZACION: Catile b reterencia o Criatal di Sudiio (0pSIona|
FUENTE DE ALIMENTACION: Biater paneradar monofisice GO0 170, & Mr
o pila recdrgakio de 24V,
PROTECCION DEL TRANSMISOR: Elacirdniza v electromeci niza canira conacireaios
TAMARD DEL TRANSMISOR: {7 030231 om,

PESO DEL TRANSMIS0R!

TAMARD DEL MOTOR GENERADOR:

FES0 DEL MOTOH GENERADOR:

13 kg
83733 oR
FAN .



4. PROCESADO DE LOS DATOS.

Las curvas de resistividad aparente que constituyen el documento basico
para la interpretacion de los SEDT en términos de interés geolbgico se calculan
a partir de los valores de f.e.m. del campo EM transitorio obtenidos en las
medidas sobre e! terreno, mediante la formula:

p,= W/(4Tt) x 0'4 Uy Tx M/t (dBz/dt)] ~(2/3)
en esta expresion:

p= 41 x 10~-7
TxM = Momento magnético en el bucle transmisor.

Una vez obtenidas las curvas de resistividad aparente, el primer paso en
el proceso interpretativo es su analisis cualitativo mediante el cual se deducen
los rasgos relevantes de la seccion geoeléctrica en el punto de medida, tales
como nimero de capas y relacién de resistividades entre ellas. Al mismo tiempo,
comparando las curvas correspondientes a diferentes puntos de medida se
pueden identificar cambios representativos de variaciones geoldgicas dentro de
la zona de estudio. Esta fase del estudio ha de apoyarse ineludiblemente en la
informacién geoldgica disponible respecto a la zona de trabajo.

Sin embargo, la parte fundamental del analisis cualitativo de las curvas de
resistividad aparente es establecer un modelo geoeléctrico de capas del terreno
como punto de partida para la interpretacion cuantitativa. En esta fase del
proceso interpretativo se trata de determinar el espesor y ia resistividad de cada
una de las capas de la seccion geoeléctrica investigada en cada SEDT.

Partiendo del modelo geoeléctrico definido a partir del andlisis cualitativo
el proceso de interpretacién cuantitativa se realiza calculando la respuesta
tedrica de tal modelo para condiciones de operacién iguales a tas de la toma de
datos. Esta respuesta teorica se compara con los datos de campo. Teniendo en
cuenta las posibles discrepancias entre ambas curvas de resistividad se modifican
los parametros del modelo (nGmero de capas y Sus espesores y resistividades)

16~




y se repite el proceso de calculo y comparacion que posteriormente se ajusta
mediante inversién hasta conseguir el mejor ajuste entre la curva de campo y la
curva teérica. En ese punto se adopta como interpretacion del SEDT en cuestién
el modelo cuya respuesta tedrica muestra mejor coincidencia con los datos de
campo.

No obstante, una curva de resistividad aparente puede admitir mas de una
interpretacién y por ello es interesante conocer los rangos de variacion de los
espesores y resistividades de las capas de la seccién geoeléctrica capaces de
producir un ajuste similar entre su curva teérica y los datos de campo. Esta
informaciéon se obtiene a partir del analisis de equivalencia. El proceso
interpretativo tal como se ha descrito en los parrafos precedentes se ha realizado
mediante el programa TEMIX,

Los resultados inmediatos del proceso interpretativo se presentan en los
graficos del Anexo 1 de este Informe. Cada uno de ellos corresponde a un SEDT
e incluye la siguiente informacion: En la parte izquierda se representan mediante
simbolos los datos de campo. Superpuesta con ellas, una linea de trazo continuo
corresponde a la respuesta tedrica del modelo de capas adoptado como
interpretacion del SEDT en cuestion. Este modelo se incluye en la parte derecha
del grafico en forma de diagrama resistividad-profundidad, féacilmente
interpretable en términos de unidades litologicas representativas para los
objetivos de este estudio.

4. 1. Documentos del estudio.

El conjunto de datos y resultados del estudio se entregan junto con este
informe en forma de perfiles geoeléctricos y curvas de resistividad aparente con
su correspondiente interpretacién. Asimismo se entregan los datos originales en
forma de ficheros digitales en formato legible por el programa TEMIX de la marca
INTERPEX que es el mas ampliamente empleado para el procesado e
interpretacion de los SEDT.

| os documentos fundamentales del estudio son los perfiles geoeléctricos
que presentamos en las Figuras de la 4 a la 13. Se trata de representaciones
muy esquemadticas en las que ademds de las principales unidades geoeléctricas
del subsuelo deducidas de la interpretacion de los SEDT, incluimos las
correspondientes curvas de resistividad aparente porque sus aspectos cualitativos

-17-
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son claramente indicativos de ciertas variaciones sustanciales de los modelos
geoelectricos de la zona de estudio.

Finalmente como Anexo 1 del estudio incluimos las curvas de resistividad
aparente de cada uno de los SEDT estudiados, con su correspondiente
interpretacion en forma de diagrama profundidad-resistividad. Superpuesta sobre
ta curva de resistividad conformada por los datos hemos representado mediante
trazo continuo la curva tedrica correspondiente al modelo adoptado como
interpretacion del SEDT en cuestion.
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5. COMENTARIOS A LOS RESULTADOS.

Es una caracteristica representativa de los acuiferos carbonatados del
Eoceno superior (Rentonar) y del Cenoamaniense-Turoniense (Canaleta) su alta
compartimentacion debida tanto a la pequefia potencia de los niveles permeables
como a la comptlicada tectdnica de pliegues y fallas que las afectan. Por otra parte
al tratarse de materiales de similar naturaleza litolégica era previsible y los
resultados asi parecen confirmarlo que también sean semejantes sus valores
caracteristicos de resistividad y en consecuencia sea muy dificil determinar el
limite entre uno y otro acuifero.

Efectivamente asi sucede, tal como puede arreciarse en los diversos
perfiles geoeléctricos en los que se resumen los resultados de este estudio que
presentamos en las Figuras 4 a 13.

Teniendo en cuenta el esquema geoldgico de la zona que nos fue
proporcionado por el IGME hemos asignado a los perfiles geoeléctricos la
interpretacion geoldgica que se detalla en las referidas figuras. En esta
interpretacién hemos tenido en cuenta no solo el orden de magnitud de los
valores de resistividad de cada capa de las secciones geoeléctricas sino también
criterios posicionales.

Pese a las dificultades de ejecucion de las medidas y a que la distribucion
final de los SEDT no es la que hubiera sido deseable, entendemos que los
resultados obtenidos contribuyen eficazmente a un mejor conocimiento de la
distribucidn espacial de las unidades geoldgicas de interés hidrogeologico de la
zona estudiada. En este sentido puede decirse que sin duda este estudio geofisico
ha cubierto aceptablemente sus objetivos.

No obstante conviene aclarar a la vista de nuestros resultados que
especialmente en el dmbito de los acuiferos Canaleta y Rentonar el modelo
geoldgico tal vez no sea el mas adecuado para la aplicacién de ninglin metodo de
sondeos eléctricos debido a} aparente buzamiento de las capas y a su reducida
extension lateral por efecto de pliegues y fracturas. En tales condiciones los
perfiles geoeléctricos deben entenderse en términos aproximados y atribuirles un
caracter marcadamente cualitativo porque las medidas geofisicas pueden estar
afectadas por la influencia de cambios laterales de resistividad muy dificiles, sino
imposible de detectar y evaluar.,
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Entendemos que los perfiles geoeléctricos que presentamos en las
Figuras 4 a 13 son suficientemente explicitos como para hacer innecesario
extendernos aqui en comentarios puramente descriptivos. A ellos nos remitimos
considerando que no constituyen en si mismos documentos finales del proyecto
"Determinacion de las reservas utiles en acuiferos de abastecimiento
publico en Alicante”. Su integracion con el resto de la informacidn obtenida por
los hidrogedlogos en el curso del citado Proyecto sera la forma de obtener ia
mayor utilidad de este estudio.

Madrid, Septiembre 2001

International Geophysical Technology, S.L.

Fdo.: Hasan Ak arakgi 6. Angpl/Granda Sanz
/" Ingeniefo Gedfisico Ing ?ﬁero de Minas
P _
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ANEXO 1

Curvas de resistividad aparente y su interpretacion
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ANEXO 2

Informaciéon adicional proporcionada por el IGME



BASE DE DATOS DE AGUAS
EXCMA. DIPUTACION PROVNCIAL
DE ALICANTE.
Departamento del Ciclo Hidrico

01/09/2000

PUNTOS DE AGUA SUBTERRANEA

TIPO DE PUNTO ACUIFERD

Pozo perforado RENTONAR
UNIDAD HIDROGEOLOGICA SISTEMA DE EXPLOTACION
0844 BARRANCONES-CARRASQUETA MARINA BAJA

LOCALIZACION GEOGRAFICA

TOPONIMIA PARAJE
MUNICIPIO PROVINCIA X UTM (m) Y UTM (m) HUSQ COTA
BEMNIFALLIM Alicante 725,515.00 4,279,709.00 30 1,000.00
PROPIETARIO REFERENCIA

ITGE Y AYUNTAMIENTO DE TORREMANZANAS

REDES DE CONTROL USOS DEL AGUA
. . ) . URBANO |DOMESTICC | AGRICOLA [ INDUSTRIAL  AMBIENTAL
Piezométrica manual Telecontrol piezometria
Telecontrol S N N N N
SISTEMA DE EXTRACCION
ENERGIA BOMBA MARCA POTENCIA (CV)
E S
DIAM. TUBERIA IMP (mm) COTA FONDO CBRA (m) PROF, OBRA (m) PROF. BOMB. {(m) CONTADOR
890.00 110.00 N

OBSERVACIONES

P{EZOMETRIA

FECHA COTA{m) | PROF.(m) SITUACION ORGANISMO

31/05/00 953.56 46.44 Nivel estético DPA
HIDROMETRIA

FECHA [CAUDAL (I/s) | ORGANISMO METODO LUGAR SITUACIGN

CALIDAD (mg/I)
FECHA $04 K Na Ct My Ca CO3H CONDY
0.00 1.40 10.30 15.00 25.20 78.60 342.00 588.00
EXPLOTACION
ARO NOMBRE DE UNIDAD DE DEMANDA ANUAL (m3)
TOTAL:




BASE DE DATOS DE AGUAS

EXCMA. DIPUTACION PROYINCIAL

DE ALICANTE,

Depatamento del Ciclo Hidrico

01/08/2000

PUNTOS DE AGUA SUBTERRANEA

TRAMO ACUIFERO CAPTADO

PERFORACION

DESDE PROFUNDIDAD (m)

HASTA PROFUNDIDAD (m) DIAMETRO (mm)

PERFORACION

550,00

Desconocido

ENTUBACION

DESDE PROFUNDIDAD (m}

HASTA PROFUNDIDAD (i) DIAMETRO (mm)

MATERIAL

ACONDICIONAMIENTO

DESDE PROFUNDIDAD {m)

HASTA PROFUNDIDAD (m)

ACONDICIONAMIENTO

LITOLOGIA
PROFUNDIDAD (m) LITOLOGIA EDAD
DESDE HASTA
0.00 2.00 TIERRA DE LABCR PLIOCUATERNARIC
2.00 6.00 MARGOCALIZAS Y MARGAS EOCENO MEDIO
6.00 7.00 CALIZAS EQCENO MEDIO
7.00 13.00 MARGAS BEIGE Y GRIS EOCENO MEDIO
13.00 15.00 CALIZAS EQCENO MEDIO
15.00 18.00 MARGOCALIZAS Y MARGAS EOCENC MEDIO
18.00 19.00 CALIZAS EOCENO MEDIO
18.00 23.00 MARGAS Y MARGOCALIZAS GRISES EQCENO MEDIO
23.00 27.00 CALIZAS EQCENO MEDIO
27.00 31.00 MARGAS GRISES ECCENC MEDIO
31.00 38.00 MARGAS GRISES Y CALIZAS EQCENO MEDIO
38.00 41.00 MARGOCALIZAS AZULADAS EOCENO MEDIO
41.00 47.00 CALIZAS CLARAS EOCENQ MEDIO
4700 52.00 MARGAS Y MARGOCALIZAS EQCENC MEDIO
52.00 60.00 CALIZAS MUY MACHACADAS(PERDIDA DE DETRITUS A £OCEND MEDIO
60.00 65.00 MARGAS Y MARGOCALIZAS EQCENOQ MEDIO
65.00 71.00 CALIZAS ¥ MARGOCALIZAS ECCENO MEDIO
71.00 110.00 MARGAS GRISES Y MARGOCALIZAS EQCENQ MEDIO




EXCMA. DIPUTACION PROVINCIAL BASE DE DATOS DE AGUAS
DE ALICANTE.

Mnnamamenta fAnf Qiein Midsicn

1 /A0 IiNN
FRE A VIS TR VAV
EVOLUCION PIEZOMETRICA (REITOLIANR )
Lota inm
e 2933-2-0044
% ¥ Esta'tlco Telecontrol g pinimico Manual wm——  Precip (dec mm) -B0234
E 4 Estatico Manual L
i # Desconocido O Dindmico Telecontrol
— RRILE: ] 2000
Py 1
asi AN 1 1z00
eI, Ry - D SR ' |
1 Pl ety SN AT
Jl‘[ Sy 2 \ ,,’/ \_‘\—-..:‘{ ’/\ i Lt
704 \ N . 1
+ 1300
| oo B
B gos 8
5 30 J 000 g
(= 2
— - é‘
G40t P800 -g
eas
4304
| 400
az0 1
YJ 2060
Aol —+ ' 4 ) . 0
el - Y o ~ ~ o o (=3 L3 [ =] —~ [ Ix) ~ - - Y b= h=d ~ L <0 o p =]
oo o8 8 £ € © € £ @2 0w oo & @ = o2 & fo; & &8s & 8 g
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2933-2-0044 - Nombre: SONDEQ RENTONAR

Hunicipio: BEN{FALLIM; Acuifero: RENTONAR



BASE DE DATOS DE AGUAS

£XCMA. DIPUTACION PROVINCIAL

DE ALICANTE.
Departamento del Cilo Hidrico
01/09/2000

PUNTOS DE AGUA SUBTERRANEA

o FARERAR]

TIPO DE PUNTO ACUIFERO
Pozo perforado CANALETA
UNIDAD HIDROGEOLOGICA SISTEMA DE EXPLOTACION
0844 BARRANCONES-CARRASQUETA MARINA BAJA
LOCALIZACION GEOGRAFICA
TOPONIMIA PARAJE
MUNICIPIO PROVINCIA X UTM (m) Y UTM (m) HUSO COTA
TORREMANZANAS Alicante 725573.00 4,279,511.00 30 980.00
PROPIETARIO REFERENCIA
ITGE Y DPA
REDES DE CONTROL USQS DEL AGUA
. . " URBANO |[DOMESTICO | AGRICOLA | INDUSTRIAL |AMBIENTAL
Calidad Piezométrica manual
Telecontrol piezometria Telecontrol S
SISTEMA DE EXTRACCIGN
ENERGIA BOMBA MARCA POTENCIA (CV)
9 9
DIAM. TUBERIA IMP (mm) COTA FONDO OBRA (m) PROF. OBRA {m) PROF. BOMB. (m) CONTADOR
74000 240.00
OBSERVACIONES
AGUAS COLGADAS A 24 M. CEMENTADO DE DA 24 M
PIEZOMETRIA
FECHA COTA (m) | PROF.(m) SITUACION ORGANISMO
31/05/00 887.03 9297 Nivel estatico DPA
HIDROMETRIA
FECHA |[CAUDAL(I/s} | ORGANISMO METODO LUGAR SITUACION
CALIDAD (mg/1)
FECHA 504 K Mg Na Ci Ca CO3H CONDUY
0.00 1.40 11.10 13.10 1400 99.20 329.00 561.00
EXPLOTACION
ANO NOMBRE DE UNIDAD DE DEMANDA ANUAL (m3)

TOTAL:




DE ALICANTE.

BASE DE DATOS DE AGUAS

EXCMA. DIPUTACION PROVINCIAL

Departamento del Ciclo Hidrico

01/09/2000

PUNTOS DE AGUA SUBTERRANEA

TRAMO ACUIFERO CAPTADO

PERFORACION

DESDE PROFUNDIDAD (m)

HASTA PROFUNDIDAD (m)

DIAMETRO {(mm)

PERFORACION

ENTUBACION
DESDE PROFUNDIDAD {(m) HASTA PROFUNDIDAD (m} DIAMETRO (mm) MATERIAL
80.00 300.00 Desconoc
80.00 106.00 250.00 Desconoc

ACONDICIONAMIENTO

DESDE PROFUNDIDAD (m)

HASTA PROFUNDIDAD (m)

ACONDICIONAMIENTO

.00 80.00 Cementacion anular
LITOLOGIA
PROFUNDIDAD (m) LIToLoGIA EDAD
DESDE HASTA
o R Oy NARCAS 7 WARLCOCALN 2L £cCoro \DF ~SEROK
Loy 12g CALL2AS TOROMAES S
PR o CACAZAS (o) PASADAS WARCAY COROTAB NS ¢




EXCMA. DIPUTACION PROVINCIAL
DE ALICANTE.

Reaartamentn ark Cicla Hidrira

BASE DE DATOS DE AGUAS

( CruAETA )

¥ Estdtico Telecontrol
% Estdtico Manual

* Desconocido

W Dindmico Manual

© Dindmico Telecontrol

40 r

2933-2-0055
Precip.[dec mrm] -B0238,

2933.-2.0055 - Nombre: CANALETA-ALCABON

funicipio: TORREMANZANAS; Acuifero:
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